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PRÉFACE DE LA DEUXIÈME ÉDITION 

Désireux de rendre quelques services aux étudiants en 

médecine et en pharmacie, aux experts et aux chimistes, 

j'ai publié en 1882 les cours de toxicologie que j'avais faits 

à l'École pratique de la Faculté de Médecine et de Phar

macie de Lyon. 

J'avais étudié les poisons par chapitres, et groupé ces 

chapitres en suivant l'ordre chimique ; car je considère 

les classifications physiologiques comme étant au moins 

prématurées, et je préfère employer la méthode chimique, 

la considérant comme plus en rapport avec m a manière 

de voir. 

J'avais adopté la disposition suivante : 

Après avoir étudié rapidement, sous le n o m de poison 

et empoisonnements, l'historique et les différentes législa

tions françaises sur les substances, vénéneuses, je donnais 

avec la physiologie de l'empoisonnement la marche géné

rale à suivre dans la recherche d'un toxique quelconque. 

Cela l'ait, je divisais les poisons en : 

1° Corps simples et leurs composés (métaux, métalloïdes 

et acides minéraux) ; 
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2° Gaz et vapeurs (gaz, liquides spiritueux et alcoo

liques); 

3" Combinaisons organiques (acides organiques, alca

loïdes, substances toxiques d'origine végétale ou animale). 

Dans chaque chapitre, pour la commodité des recher

ches, le sujet était disposé de la façon suivante :, 

1° Propriétés chimiques de la substance ; 

2° Empoisonnements connus, statistiques, et doses toxiques; 

3° Étude détaillée des moyens chimiques qui permettent 

d'isoler et de caractériser le poison; 

A" Sous la rubrique considérations générales sur l'empoi

sonnement, ce que l'on sait sur la physiologie du poison, 

et la recherche des causes d'erreurs qui peuvent survenir 

dans la marche de l'expertise; 

5° Dosage de la substance toxique; 

6° Moyens rapides et pratiques qui peuvent être em

ployés avec succès pour combattre les effets de l'empoi

sonnement. 

La deuxième édition que je publie aujourd'hui est, au 

point de vue de la disposition intérieure de chacun des 

chapitres et du groupement d'ensemble, une reproduction 

fidèle de celle de 1882. Le succès obtenu jusqu'à présent 

ne pouvait;,que nous confirmer dans notre manière de 

faire en m ê m e temps qu'il nous est un sûr garant pour 

l'avenir. 

Quant aux changements inévitables, indispensables et 

nécessaires, ils se rapportent à des questions de détails 

et le plus souvent à des augmentations. 
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Les modifications de procédés et d'appareils ont été 

exposées avec le plus gra'nd soin, et les additions sont 

assez nombreuses. 

Certains modèles de rapports déjà un peu anciens sont 

remplacés par d'autres plus modernes, mieux en harmonie 

avec nos connaissances actuelles et rédigés par nos légistes 

et toxicologistes les plus autorisés : nous citerons les 

noms de MM. P. Brouardel, Lhote, Gabriel Pouchet, 

Vibert, L. Garnier, etc. 

Toute une classe de combinaisons chimiques, à peine 

effleurée dans l'édition de 1882, aujourd'hui mieux connue, 

d'un emploi journalier et universel, les matières colorantes 

dérivées du goudron de houille, encore si discutées, ont 

été l'objet d'une étude complète au point de vue de 

leurs applications dans l'industrie de la teinture et de 

leurs rapports avec la toxicologie. 

La question des ptomaïnes, de jour en jour plus inté

ressante, a nécessité un remaniement complet de cet 

important chapitre. En nous inspirant des savantes 

études du professeur Armand Gautier sur les alcaloïdes 

physiologiques, pathologiques et cadavériques, nous 

avons divisé notre nouvel exposé en cinq parties : his

torique ; ptomaïnes connues, caractères généraux et procédés 

employés pour les isoler ; leucomdines ; essai sur les origines 

de ces alcaloïdes, et enfin considérations générales sur les 

empoisonnements par ces substances. C o m m e supplément 

à ce chapitre nous reproduisons le remarquable rapport 

de MM. P. Brouardel, Vulpian, Schutzenberger, Ogier et 

Gabriel Pouchet sur une accusation d'empoisonnement 
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par la colchicine. Nous ne saurions trop recommander 

la lecture de ce travail, car cette affaire servira à la fois 

à l'étude et à la connaissance des principes actifs des 

colchiques en m ê m e temps que d'exemple aux experts aux 

prises avec les difficultés inhérentes à la caractérisation 

d'un empoisonnement par les alcaloïdes cadavériques. 

Puisse cette édition nouvelle trouver, auprès des toxi

cologistes, médecins, pharmaciens et étudiants de nos 

Facultés et de nos Écoles, le m ê m e accueil que celle 

de 1882 ! 

Dr CHAPUIS. 

Paris, le 1" Octobre 4888. 



PRÉCIS 

OXICOLOGIE 

PREMIÈRE PARTIE 
TOXICOLOGIE GÉNÉRALE 

I. 

CHAPITRE PREMIER 

POISONS ET EMPOISONNEMENTS 

Les poisons dans l'antiquité et au moyen âge. 

Les anciens étaient extrêmement réservés en ce qui concerne 
la préparation des poisons, ce qui ne les empêchait pas d'avoir 
à ce sujet des connaissances assez précises. Suivant Galien, 
les seuls qui se soient occupés de toxicologie sont Orphée, sur
n o m m é le théologien, Horus, Mendésius le jeune, Héliodore 
d'Athènes, Arab et quelques autres. Tout en avouant qu'il est 
imprudent de traiter des poisons et d'en faire connaître la 
composition au vulgaire, qui pourrait en profiter pour com
mettre des crimes, Galien ne se fait aucun scrupule d'indiquer 
une série de substances réputées vénéneuses, et qui se retrou
vent aussi dans Nicandre, Dioscoride, Pline et Paul d'Égine. 
Les poisons connus des anciens étaient tirés des trois règnes 

de la nature : 
i 1° Poisons tirés du règne animal. — Aucun des médecins de 
l'antiquité n'ignorait les propriétés toxiques des canlharides. 

CHAPUIS. — Toxicologie. 1 
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Les bupresles étaient des insectes auxquels.'on attribua 

m ê m e s propriétés qu'aux cantharides. La sangsue, avalée ̂  

une Jjpisson, amenait Ja mort, disait-on, par le sang ql 

suçait dansl'eslomac. Le sang de taureau, qui avait pro a 
ment subi la fermentation putride, était un poison très usi e 

chez les Athéniens. Le miel d'Héraclée, surnommé Maïnomejion, 

rendait furieux ceux qui en mangeaient, témoins les soldats ( e 

Xénophon. Les aspics, les crapauds, les salamandres, les lièvres 

marins passaient pour fournir des poisons très énergiques. Les 

crapauds et les salamandres, on le sait, sont très inoffensifs; 

mais, quant au lièvre marin, les anciens voulaient-ils parler 

d'une certaine espèce de poisson, de crustacé ou d'araignée de 

mer? Sans le savoir, nos ancêtres avaient aussi recours aux 

ptomaïnes, à ces alcaloïdes de la putréfaction décrits et décou

verts de nombreux siècles plus tard. Ils employaient c o m m e 

poison le sang de taureau putréfié! C'est avec le sang de tau

reau que, au dire de Plutarque, Thémistocle (1) se donna la 

mort. 
2° Poisons tirés du règne végétal. — Nicandre, qui vivait au 

deuxième siècle avant notre ère, a décrit l'action de l'opium : 

Celui qui boit, dit-il, un breuvage dans lequel entre le suc de pavots, 
tombe dans un sommeil profond : « Les membres se refroidissent, les 
yeux deviennent fixes, une abondante sueur se déclare surtout le corps, 
la face pâlit, les lèvres enflent, les ligaments de la mâchoire inférieure 
se relâchent, les ongles deviennent livides et les jeux concaves présagent 
la mort. Cependant ne te laisse pas effrayer par cet aspect, donne vite 
au malade une boisson tiède, composée de vin et de miel, et remue le 
corps violemment, afin que le malade vomisse, a 

Celte description est surtout remarquable eu ce qu'elle montre 

que les anciens considéraient les vomissements c o m m e les seuls 
moyens d'évacuer le poison. 

Lajusquiame, qui signifie littéralement fève de cochon pas

sait pour causer des vertiges et une folie momentanée Les 

anciens distinguaient lajusquiame noire, à graines noires et 

lajusquiame blanche, à graines blanches. C o m m e antidote de 
ce poison, ils indiquaient le lait. 

La racine d'aconit est un des poisons les plus énergiques du 

(1) An 470 avant Jésus-Christ. 
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règne végétal, la mythologie la fait naître de l'écume de Cer
bère. Les anciens la connaissaient, car ils lui avaient donné 
l'épilhète de pardaliankès, tue-panthère. U n des conjurés de 
Catilina, Calpurnius Bestia, fil mourir ses femmes avec l'aconit. 

La ciguë, qui remplaçait notre guillotine chez les Athéniens 
et les habitants de l'ancienne Massilia, était le suc condensé des 
tiges, des feuilles, des fleurs et des graines de ciguë, que nous 
appelons Cicuta virosa, plante très commune des endroits m a 
récageux. U n symptôme bien connu des anciens et particulier 
à l'empoisonnement par la ciguë était le froid et la pesanteur 
des membres inférieurs. Platon en parle dans son histoire de 
la mort de Socrate. Le contre-poison de la ciguë indiqué à l'é
poque était le vin ! 

LÉtat était le dépositaire et le dispensateur du poison, il 
était défendu d'en prendre sans son autorisation. Ceux à qui la 
vie semblait un fardeau allaient à la Curie, exposaient les rai
sons qu'ils avaient de quitter la vie et demandaient l'autorisation 
d'en finir avec elle. Ceux dont les motifs étaient trouvés suffi
sants recevaient avec l'autorisation une tasse de ciguë. 

On n'opérait pas autrement à Marseille, alors colonie pho
céenne. Cette nécessité d'une autorisation préalable pour le sui
cide avait une sanction : l'individu appartenait à la cité et celui 
qui la désertait sans permission était puni dans ses enfants 
qu'on privait de son héritage, et dans sa mémoire, qui était 
flétrie. 

Dans l'histoire ancienne c o m m e dans l'histoire moderne, ce 
sont surtout les rois et les princes qui se servent des poisons 
ou qui en sont les victimes. C'est ainsi qu'Alexandre le Grand 
tend à son médecin Philippe la lettre où l'on accuse celui-ci de 
vouloir l'empoisonner et d'une main ferme porte le breuvage 
à ses lèvres; queMithridate, pour obvier aux inconvénients des 
tentatives criminelles d'empoisonnements sur sa personne, avait 
eu soin de se familiariser avec les poisons. 
La racine d'ellébore, n o m sous lequel on confondait le Vera-

trum album et l'Elleborus niger, était autrefois très renommée 
dans le traitement de la folie. Broyée et délayée dans du lait et 
de la farine, elle était employée par les Grecs et les Romains 
pour tuer les rats : c'était leur poudre aux rats. Aulu-Gelle 
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prétend que les Gaulois empoisonnaient leurs flèches en les 

trempant dans du suc d'ellébore. 
Les propriétés vénéneuses du bois d'if étaient aussi connues 

des anciens; c'est avec ce poison que se fil mourir Calivulcus, 

roi des Éburons (Belges). 
La mandragore, qui a joué un grand rôle dans la pharma

copée des anciens, parait avoir été indifféremment la belladone 

ou la stramoine, ou encore d'autres solanées. 
Les anciens savaient que les fruits écrasés de ces plantes 

vénéneuses, administrés en breuvage, produisaient des visions 

étranges, des hallucinations momentanées. C'était probablement 

avec une de ces solanées, et non pas avec le colchique, que 

Médée, célèbre magicienne de la Colchide, préparait des breu

vages empoisonnés. 
Les sucs de Dorycenium, de Psyllium, de Pharicum, de Car-

pasus, de Thapsia, d'EIaterium, d'herbe sardonique, regardés 

c o m m e des poisons plus ou moins violents, étaient très proba

blement fournis par diverses espèces d'euphorbiacés, d'apocy-

nées, de cucurbitacées et de renonculacées. 

Les champignons vénéneux étaient également connus des 

anciens; Nicandre les appelle le mauvais ferment de la terre. 

Le meilleur antidote était le vinaigre ajouté à une colature de 

cendres de sarments. 

3° Poisons tirés du règne minéral. — L'arsenic, n o m dont Dios-

coride s'est le premier servi, était un sulfure d'arsenic. 

<c Pris en breuvage, ajoute-t-il, il cause de violentes douleurs dans 
les intestins qui sont vivement corrodés. C'est pourquoi il faut y apporter 
en remède tout ce qui peut adoucir le corrosif. » 

A cet effet, il recommande le suc de mauves, la décoction de 

graines de lin, de riz, des émulsions et des juleps émollients. 

Le cinabre passait aussi pour un poison corrosif. La litharge, la 

céruse et la chaux vive étaient également rangées au nombre des 
poisons. 

Plus lard, à l'époque de R o m e républicaine, les poisons et les 
empoisonnements se multiplièrent à un tel point que le légis

lateur dut en enrayer les effets par une loi. On prétendait que 

le crime d'empoisonnement était commis plus communément 
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par les femmes que par les hommes. On connaît d'ailleurs cet 

adage porté contre les femmes adultères : adultéra, ergo venefica. 

L'exemple suivant, rapporté par Tite-Live, remontant à 

l'année 423 de la république romaine, a beaucoup contribué 
à accréditer cette opinion. 

« Un grand nombre de morts subites, toutes avec les mêmes symp
tômes, jetèrent tout à coup lVffroi dans la société romaine. On ne sa
vait à quelle cause attribuer de si nombreux décès, c'était comme Une 
épidémie, lorsqu'une esclave dénonça le complot formé par vingt damos 
romaines qui se livraient à la composition de breuvages empoisonnés 
pour se défaire de ceux qui leur déplaisaient ou dont elles voulaient 
recueillir la succession. Elles soutinrent pour leur défense que ces 
breuvages étaient des remèdes. A la demande de l'esclave qui les avait 
dénoncées, on les invita, à titre d'essais, à boire leurs préparations et 
elles on moururent toutes. Le procès fut continué contre leurs com
plices, qui furent condamnés, au nombre de soixante-dix. » 

Deux siècles plus tard, au sortir des guerres civiles, ces crimes 

se renouvelèrent à tel point que Sylla fut obligé de porter une 

loi contre les assassinats et les empoisonnements, hx Camélia 

de sicariis et veneficiis. Cette loi s'exprime ainsi : 

« Alio senalus consulto effectum est, ut pigmentant, si cui tenere 
cicutam, salamandram, aconitum, pituoeampas, aut bubrastim, man-
dragoram; quod lustramenti causa, dederint cantharidas, pœna te-
neantur hvjus legis. » 

Les dispositions pénales étaient : « Insulx deportatio, bonorum 
omnium ademptio » 

Sous les premiers empereurs, vers l'an 68 de notre ère, 

Locuste d'abord et Canidie ensuite firent de l'empoisonnement 

un art. C'est Locuste qui fournit à Néron le poison qui foudroya 
Britannicus. O n lit dans Suétone : 

« Locuste, qui avait dénoncé beaucoup d'empoisonneurs dont elle était 
complice, fournit à Néron un poison qui d'abord ne réussit pas comme 
il l'espérait, et ne donna à Britannicus que de la diarrhée. Néron fit 
venir Locuste et la chargea de coups, lui reprochant d'avoir donné un 
remède au lieu d'un poison ; et comme elle s'excusait sur le dessein 
qu'elle avait de cacher un crime aussi odieux : Sans doute, dit-il, je 
crains la loi Julia; et il lui ordonna de composer devant lui le poison le 
plus prompt qu'il serait possible : il l'essaya sur un chevreau, qui n'ex
pira que^cinq heures après. Il le fit fortifier et recuire encore, et le 
donna à un marcassin, qui mourut sur-le-champ. Il fit porterie poison 
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dans la salle à manger, et ordonna qu'on le servît à Britannicus, le 
soir, à souper. Le jeune piince tomba aussitôt qu'il on eut S0"1,; . 
Néron dit aux convives que c'était une attaque d'épilepsie, maladie d 
laquelle il était sujet. » 

Cet empereur, à la suite de ces empoisonnements, combla 

Locuste de faveurs, lui donna m ê m e des disciples, et la logea 

dans son palais. 11 la fit cependant périr, lorsqu'il apprit qu'elle 

s'apprêtait à l'empoisonner lui-même. 
Le crime d'empoisonnement est encore commis facilement 

par les classes élevées de la société. Sous la république, ce 

sont les dames romaines; sous l'empire, ce sont d'autres em

poisonneurs d'origines plus obscures, mais assurés de l'impu

nité par les relations qu'ils avaient avec les gens de hautes 

fonctions, les empereurs eux-mêmes. 
Dans les descriptions des philosophes grecs des ve et vte siècles 

on trouve de nombreux détails sur les composés de l'arsenic et 

leurs transformations. Les sulfures d'arsenic étaient désignés, 

l'un, le réalgar, sous le n o m de sandaraque, l'autre, l'orpiment, 

sous le n o m d'arsenic. Il en est de m ê m e de certains arsénio-

sulfures métalliques. Olympiodore, philosophe grec, vivant à 

Alexandrie aux v° et vi° siècles (I), donne m ê m e les moyens de 

changer les sulfures d'arsenic en acide arsénieux par des gril

lages ménagés, etc. 

L'acide arsénieux était désigné tantôt sous le n o m d'alun, 

tantôt sous celui de céruse. 

Dans les siècles qui suivirent, l'histoire parle peu de sem

blables crimes, et on est obligé de chercher jusqu'au moyen âge 

pour retrouver alors une recrudescence d'empoisonnements. 

A u xne siècle, l'empoisonnement était très fréquent, à tel 

point qu'une foule de livres et de documents ont été écrits et 

pour préparer les poisons et pour en combattre les effets. Voici 

les moyens que recommandait Maimonide (2), pour se tenir en 

garde contre les empoisonneurs et leurs poisons : 

« Défiez-vous de ces aliments qui exhalent une mauvaise odeur, 
d'oignon, par exemple; comme ceux préparés avec du vinaigre et de 
l'oignon, ou ce qui a cuit avec ce dernier ; l'on ne doit manger de ces 

(I) Berthelot, Ann. phy*. et chim., mars 1888, t. XIII, p. 430. 
(2) Maimonide, traduction de Rabbinoviez. 



LES POISONS AL MOYEN AGE. 7 

mets que ce qui a été préparé par une personne dans laquelle on a 
une confiance absolue, et à l'égard de laquelle il ne reste pas le moin
dre doute, parce que c'est dans ces sortes de mets que s'exerce la ruse 
des empoisonneurs, car c'est avec eux que se dissimule facilement la 
couleur, l'odeur ou la consistance du poison. Il faut se tenir en garde 
contre les substances dont le goût s'altère et qui n'exhalent point une 
bonne odeur, et en général contre tout ce dont on ne connaît pas 
l'espèce et la nature. Prenez garde à tout ce qui a cuit avec le garum 
et dans lequel domino un goût d'acidité, ou styptique, ou bien une 
saveur douce en excès. Prenez garde au vin, car ce liquide semble 
disposé pour cet effet, parce qu'il dissimule la couleur, l'odeur et le 
goût du poison, et ensuite parce qu'il facilite son arrivée au coeur; et 
celui à qui on en a donné dans l'intention de l'empoisonner — et qui 
le soupçonne — a certainement besoin d'y porter son attention pour 
lever les doutes. » 

Plus loin, en parlant du cheik Abou Merwan Ibn Zohar, il 
ajoute : 

< ... Il avait constamment sous la main un petit coffret d'argent 
contenant de la grande thériaque ou un morceau d'émeraude. Que 
Dieu ait pitié de lui : il était très en garde contre le poison ! » 

La thériaque et la poudre d'émeraude et une foule d'autres 

substances étaient, à l'époque, appelées préservatifs contre les 

poisons. Aussitôt empoisonné, ou lorsqu'on croyait l'être, on 

devait prendre immédiatement de la thériaque et ensuite le mi-

thridale (confectum mithridaticum) ou bien encore de la poudre 

d'émeraude. Cette substance, considérée c o m m e un médicament 

simple, avait la propriété de triompher de tous les poisons et 

piqûres d'animaux venimeux, de calmer les douleurs d'estomac 

et de purifier les dents. 

A cette époque et au treizième siècle, les pharmacies n'é

taient que des dépôts (apothèques) de sirops, d'élecluaires, de 

conserves, de liqueurs alcooliques épicées. Les apothicaires 

faisaient venir de l'Italie la plupart des médicaments officinaux 

et surtout les poisons. 

L'une des substances dont les princes paraissent alors avoir 

fait souvent usage et dont ils connaissaient parfaitemenlles pro

priétés, c'était l'arsenic sublimé, la mort aux rats, aujourd'hui 

appelé acide arsénieux. C'est ce qui résulte des instructions que 

donna, en 1384, Charles le Mauvais, roi de Navarre, au ménes

trel Woudreton, pour empoisonner Charles VI, roi de France, 
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le duc de Valois, frère du roi, et ses oncles les ducs de Beiry, 

de Bourgogne et de Bourbon. 

- Tu vas à Paris; tu pourras, lui disait le roi de Navarre, faire grand 
service si tu veux. Si tu veux faire ce que je te dirai, je te ferai tou 
aisé et moult de bien. Tu feras ainsi : il est une chose qui s appelle 
arsenic sublimât. Si un homme en mangeait aussi gros qu un pois, 
jamais ne vivrait. Tu en trouveras à Pampelune, à Bordeaux, à Bayonne 
et par toutes les bonnes villes où tu passeras, es hôtels des apothicaires. 
Prends de cela et fais-en de la poudre, et quand tu seras dans la maison 
du roi, du comte de Valois son frère, des ducs de Berry, Bourgogne 
et Bourbon, tiens-toi près de la cuisine, du dressoir ou de quelques 
autres lieux, où tu verras mieux ton point ; et de cette poudre mets 
es potages, viandes et vins, au cas que tu pourrais le faire pour ta 
sûreté ; autrement ne le fais point. » 
Rien de plus clair que ces royales instructions, elles nous en 
apprennent plus sur cette matière que tous les alchimistes du 

moyen âge. 
Woudrelonfutprisjugéet écartelé en place de Grève, en 1384. 

Deux siècles plus tard, on voit en Italie le poison régner en 

maître et l'Italie moderne se montrer la digne héritière de 

l'Italie ancienne. C'est elle qui est le berceau de l'empoisonne

ment. C'est là que l'on a fait de l'art pur, et c'est de là que cet 

art s'est répandu dans toute l'Europe. L'histoire de ce pays 

est pleine de drames sombres et mystérieux dont le souvenir 

laissera une trace ineffaçable à travers les siècles. 

L'aqua Toffana, encore appelée aguelta, fut inventée vers le milieu 
du xvne siècle, par une Italienne appelée Toffana. Cette femme qui ha
bita Païenne, puis Naples, faisait partie de ces fameux empoisonneurs 
secrets qui passaient pour pouvoir donner la mort en administrant un 
fluide. Au xvi° et au xvne siècle on ne parlait de cette association 
qu'avec terreur. On fit à cette époque, a Borne, l'observation que 
beaucoup de jeunes femmes devenaient subitement veuves, et qu'une 
foulo de maris, soupçonnés de n'être pas en bonne intelligence avec 
leurs femmes, mouraient inopinément. Les soupçons s'arrêtèrent enfin 
sur une société déjeunes veuves, présidée par une vieille femme qui 
avait la réputation de prédire l'avenir et qui avait annoncé exactement 
la mort de plusieurs personnes. Grâce à la ruse d'une courtisane qui 
joua le rôle d'une grande dame désireuse de se débarrasser d'un époux 
importun, le mystère fut dévoilé. Toute la bande fut arrêtée et mise à 
la question. La vieille mégère du nom de Spara et quatre autres em
poisonneuses subirent publiquement la peine capitale. La Spara, paraît-
il, Sicilienne d'origine, tenait son secret de la Toffana, qu'elle avait 
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connue à Palerme, où le poison était Yendu dans de petites fioles de 
verre portant cette étiquette": farina lifolS» ̂ icçiab fcft'ifar|f,)e|t ornées 
de l'image de ce saint. La Toffana vivait alors dans un monastère d'où 
elle fut retirée pour subir la torture t Iple| aVpua que son poison avait 
donné la mort à six cents personnes, par/ni- lesquels on compte les 
papos Pie III et Clément XIV. -"' i 

Parmi toutes les petites cours qui à cette époque empestaient 

le sol italien, il n'en est pas une qui ne compte dans ses anna

les de nombreux empoisonnements, à commencer par ceux de 

Bianca Capello et de son époux le grand-duc François. Cepen

dant toutes sont distancées par la cour de R o m e , et pour la cir

constance les papes tiennent de beaucoup le premier rang parmi 

les artistes en poison. 

Le poison des Borgia est connu de tous. Alexandre VI empoisonnait 
les cardinaux ses ennemis, pour se venger d'eux, et les cardinaux ses 
amis, pour s'emparer de leurs biens. C'est en voulant empoisonner le 
cardinal de Cometo qu'il trouva la mort; le domestique se trompa et 
servit au pape et à son fils la bouteille de vin destinée au convive. 
Ce même pape avait eu d'une certaine Rosa Vanozzo cinq enfants, 

dont deux surtout acquirent la plus hideuse célébrité, César et Lucrèce 
Borgia. Cette dernière, laquelle passait pour entretenir des relations 
incestueuses avec son propre père et ses deux frères, César et Fran
çois, duc de Gandie, survécut à toute sa famille, se maria plus tard 
avec Alphonse d'Esté, duc de Ferrare, et mourut assez ignorée. 
Après eux, beaucoup de papes ont succombé au poison, victimes de 

cardinaux impatients de régner ou désireux de se venger; tel fut entre 
autres le sort de Léon X. 
Il paraîtrait que récemment encore Pie IX a dû plus d'une fois 

m o n trer une grande circonspection dans le choix de ses aliments. 

A côté de ces faits, viennent la légende et lesexagérations. Ces 

légendes se retrouvent dans l'histoire de la pêche empoisonnée 

seulement d'un côté. On partageait, disait-on, cette pêche avec 

la f e m m e dont on était jaloux, on pouvait manger sans danger 

la partie qui avait été touchée par le côté sain du couteau, 

"l'autre moitié donnait la mort. 

O n parlait aussi de méthodes des plus ingénieuses pour les 

empoisonnements. 

Un prince Savelli aurait eu une clef avec laquelle il empoisonnait ceux 
de ses gens dont il voulait se défaire. La poignée de cette clef avait 
une pointe imperceptible que l'on frottait d'un certain poison. Le prince 

1. 
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disait à un gentilhomme en lui remettant la clef : « Allez chercher un 
papier dans telle armoire, » La serrure ne jouait pas bien, le gentil
homme faisait avec la main, sur la clef, un petit effort, et sans s en 
apercevoir s'écorchait la main, et vingt-quatre heures après il n'était plus. 

Si la plupart de ces crimes, demeurèrent impunis, c'est qu on 

négligea presque toujours de rechercher les coupables, de peur 

de se heurter à des personnages trop puissants. « Qui aurait 

voulu accuser un prince romain, un fils, une fille, un neveu de 

pape ou tel autre personnage? » On pense bien qu'avec de pa

reilles facilités, les empoisonnements ilorissaient dans une so

ciété où les sentiments d'ambition, de vengeance, de luxure 

étaient encore attisés par une imagination ardente et une 

nature méridionale. 
L'acqua Toffana, acqua di Napoli, acquetta,]e poison à la mode, 

était, d'après Garelli, médecin de Charles VI d'Autriche, une dis

solution d'acide arsénieux dans de l'eau distillée de cymbalaire 

et additionnée d'une sorte d'alcoolat de cantharides. 

L'aquetta di Peruzia, autre poison à la mode, était préparée, si 

on en croit la tradition, de la manière suivante : on tuait un 

porc, l'ouvrait et le saupoudrait d'arsenic, et on abandonnait 

le tout au repos pendanl un certain temps. On recueillait les 

liquides qui s'écoulaient de la masse en putréfaction. Ceux-ci 

possédaient des propretés toxiques beaucoup plus violentes 

qu'une simple dissolution d'acide arsénieux. 

Il a fallu des siècles pour se rendre compte de ces raffine

ments dans le crime! Alexandre VI, Lucrèce Borgia et leurs 

dignes acolytes, sans grandes notions chimiques cependant, 

avaient constaté l'activité beaucoup plus grande de leur poison 

favori associé, combiné qu'il était aux substances organiques. 

Les combinaisons métalliques ou mélalloïdiques avec les corps 

organiques étaient découvertes, les arsines que nous osions à 

peine soupçonner et que Sel mi mettait en évidence étaient de

puis longtemps exploités par ces experts en poisons. 

II. — Les empoisonnements du XVII» au XIXe siècle. 

De l'Italie, le poison passe la frontière et vient établir domicile 
en France, dans la cour m ê m e de Louis XIV. En 1666, au sein 
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de la nation la plus polie, une femme de haut parage, Marie-

Marguerite d'Aubray, marquise de Brinvilliers, riche'de 40,000 li

vres de rente, avait empoisonné son père, ses deux frères avant 

qu'on pût soupçonner ces crimes. Elle couvrait tout cela de l'ap

parence de la dévotion, se confessait régulièrement et fréquentait 

les hôpitaux. Elle faisait l'essai de ses poisons sur les pauvres 

et leur distribuait des biscuits de sa façon. Elle en donnait aux 

malades des hôpitaux et s'informait de l'effet qu'ils avaient 

produit. 

Il n'est pas inutile de rappeler la vie de cette Locuste moderne. 

Cette biographie extrêmement intéressante mettra en scène les 

princes du poison, donnera un aperçu de l'état de la cour de 

Louis XIV à l'époque du scandale et de l'agitation que produisit 

à Paris la connaissance de tous ces forfaits. Elle permettra éga

lement de nous rendre compte de l'état où se trouvait la m é 

decine légale et la chimie toxicologique. 

La marquise de Brinvilliers était fille de M. de Dreux d'Aubray, lieu
tenant civil au Châtelet de Paris, et épousa, en 1651, Antoine Gobelin, 
marquis de Brinvilliers, fils d'un président de la Chambre des Comptes. 
Elle était alors âgée de vingt et un ans. C'était une charmante personne, 
toute mignonne et toute gracieuse, la peau extraordinairement blanche, 
le nez assez bien fait, de beaux yeux bleus et les cheveux châtains très 
longs et très épais. A ces avantages extérieurs elle joignait beaucoup 
d'esprit, des allures décidées, une parole vive, nette et ferme. 
Après quelques années d'union assez tranquille, pendant lesquelles 

ils eurent cinq enfants, deux filles et trois fils, le marquis ne tarda pas 
à se lancer dans une vie de luxe et de désordre éhonté, tandis que la 
marquise, qui avait paru se résigner, se consola avec un officier de 
cavalerie au régiment de Tracy, M. Gaudin de Sainte-Croix. 
Ce fut en 1659, que le marquis de Brinvilliers introduisit Sainte-Croix 

dans sa maison. Celui-ci prit bientôt une influence absolue sur la 
marquise et vécut presque publiquement avec elle. Dreux d'Aubray, 
mis au courant de la conduite scandaleuse de sa fille, voyant que les 
supplications ne pouvaient rompre cette liaison, obtint, au commence
ment de 16C5, une lettre de cachet contre Sainte-Croix et le fit arrêter 
dans le carrosse m ê m e de la marquise et à côté d'elle. 
Sainte-Croix, enfermé àla Bastille, y fit !a connaissance d'un prisonnier 

italien, nommé Exili ou Egidio, détenu là on ne sait pourquoi. Au bout 
d'un an, Sainte-Croix fut mis en liberté avec Exili, qu'il prit à son ser
vice, et tous deux se livrèrent à la fabrication des poisons, avec un 
apothicaire du faubourg Saint-Germain, nommé Glazer. 
Sainte-Croix, rendu prudent à la suite de son arrestation, changea de 

vie, se maria, affecta des sentiments religieux, ce qui ne l'empêchait 
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pas de recevoir la marquise, mais en apportant une grande réserve 
dans leurs relations. 
Pendant l'automne de 1666, le lieutenant civil en villégiature avec sa 

fille fut pris tout à coup de vomissements et de douleurs atroces, et 
mourut en quelques jours. Le médecin qui le soignaitattribua une mort 
si prompte à la goutte remontée. M m 0 de Brinvilliers était délivrée d un 
censeur incommode, et de plus, héritait, mais pas autant qu'elle aurait 
voulu. Elle avait dû partager avec deux frères et une sœur. 
Les relations de la marquise et de Sainte-Croix n'avaient pas tarde 

à redevenir publiques, au grand désespoir des frères de celle-ci. Au 
commencement d'avril 1670, son frère, Antoine d'Aubray, tomba grave
ment malade à la suite d'un dîner qu'il avait donné à son château de 
Villequoy, en Beauce, et dans lequel on avait servi une tourte de 
béatilles. A partir de ce moment, il ne fit que languir et mourut le 
17 juin suivant Son autre frère le suivit dans la tombe au mois de no
vembre de la m ê m e année. Ces morts répétées firent naître des soupçons. 
Les médecins chargés de l'autopsie du frère aîné ne trouvèrent rien 

d'anormal ni d'extraordinaire, et attribuèrent la mort à une humeur 
maligne. Les experts, qui quelques mois après firent les constatations 
mélico-légalcs sur le second frère, ne soupçonnèrent pas l'empoison
nement, ils trouvèrent « la poitrine ulcérée et desséchée, et Jean 
Delcaux dit que le cœur et le foie étaient flétris. » 
En 1669, empoisonnement do Saint-Laurens, receveur général du 

clergé français. A ce sujet, le rapport des médecins et chirurgiens con
cernant cette affaire est ainsi conçu : 

« Que toutes les parties nobles et la poitrine se trouvèrent saines 
et dans leur naturel. Qu'il se trouve dans l'ouverture du ventre infé
rieur un demi-litre de pus ou matière flottante parmi les intestins, de 
couleur grisâtre. Qu'il y avait une excoriation de la grandeur de la 
main sur le mézantère et aux intestins qui avaient touché contre. Et 
comme le duodénum, le jéjunum était aussi ulcéré de la grandeur de 
deux doigts en sa membrane externe, et que desdits ulcères est par
venu le pus qui s'était trouvé dans ladite cavité; que pour tous lesdits 
accidents leur jugement est qu'ils ont été causés par quelques exer
cices violents, lesquels ulcères ont déterminé la mort en raison de la 
grande douleur qui est survenue. » 
C'était l'action du poison (sublimé corrosif) mis sur le compte d'un 

cheval un peu dur, car Saint-Laurens avait fait un voyage monté sur 
un cheval de carrosse. 
C'est alors que l'imagination populaire fait intervenir d'une façon 

singulière l'événement qui amena la découverte de ces crimes Un 
jour, dit-on, en 1672, Sainte-Croix, renfermé seul dans un laboratoire 
secret qu'il avait dans le cul-de-sac de la Valette, près de la place 
Maubert, fabriquait ses poisons les plus subtils. Le visage couvert d'un 
masque de verre, la tête penchée sur un fourneau, il suivait attenti
vement une opération, quand tout à coup le masque se brisant la 
yapeur du poison l'étendit raide mort. 
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Comme il vivait séparé de sa femme et qu'il avait de nombreux créan
ciers, un commissaire futrequis pour apposer les scellésà son domicile. 

A l'ouverture de la succession, on trouva entre autres choses une 
cassette, la clef placée dans la serrure. Dans ce petit meuble, on re
marqua une demi-feuille de papier sur laquelle, de sa main, le défunt 
recommandait de remettre contenant et contenu à la marquise de 
Brinvilliers, demeurant rue Neuve-Saint-Paul « attendu que tout ce 
qu'elle contient la regarde et appartient à elle seule, et que d'ailleurs, 
il n'y arien d'aucune utilité à personne du monde, son intérêt à part. » 

Sur ces recommandations on se contenta de jeter un coup d'oeil ra
pide dans la cassette, puis après l'avoir refermée et scellée on en 
confia la garde au sergent Crueltebois. 

La marquise de Brinvilliers fut saisie d'un grand effroi quand elle 
apprit cette découverte, et, folle de terreur, elle s'en fut courir chez 
Cruellebois, le suppliant de lui remettre la cassette contre une récom
pense de 50 louis. Cette insistance et d'autres démarches qu'elle fit 
dans le m ê m e but ne purent que faire repousser sa demande. Sachant 
qu'il y allait de sa vie et qu'elle n'avait pas un instant à perdre, elle 
emprunta quelque argent et courut se réfugier en Angleterre. 

D'un autre côté, l'inventaire n'ayant fait trouver que des valeurs 
insignifiantes, les créanciers et la veuve de Sainte-Croix s'imaginèrent 
que le plus clair de l'actif pouvait bien être renfermé dans la cassette. 
O n en requit l'ouverture, ce qui fut fait le 18 août. 

Entre autres papiers, billets, mémoires, lettres de la marquise, on 
trouva un grand nombre de paquets contenant du sublimé corrosif, de 
l'opium, du régule d'antimoine, du vitriol romain, du vitriol calciné et 
deux liqueurs. 
Sainte-Croix possédait, en somme, une eau pour les liquides et une 

poudre pour les aliments solides. 
L'expertise de ces substances fut confiée à Guy Simon, marchand 

apothicaire. 
Voici un extrait de son rapport, curieux en ce sens qu'il donne un 

aperçu de la science toxicologique à l'époque : « Il a d'abord versé 
quelques gouttes de la liqueur des fioles dans de l'huile de tartre et 
de l'eau marine, et il ne s'est rien précipité au fond des vaisseaux. Il a 
mis un peu de la liqueur dans un matras, sur sable, et il n'a trouvé 
aucune matière acide ni acre à la langue, et presque point de sels 
fixes. Puis il a empoisonné un pigeon, un chien, un poulet d'Inde, et, 
les ayant ouverts, il n'a trouvé qu'un peu de sang caillé au ventricule 
du cœur. De la poudre déposée par la liqueur, il en a donné à un chat 
sur un morceau de fressure de mouton, le chat vomit pendant une 
demi-heure et fut trouvé mort. » Le poison avait résisté aux recherches 
et le rapport se termine par ces mots : « C'est un poison terrible, in
saisissable et diabolique. » 

En effet, les connaissances toxicologiques à l'époque se réduisaient 
à ceci : « Dans l'eau par sa pesanteur, le poison se jette au fond, il 
obéit, il se précipite et prend le dessous. L'épreuve du feu n'est pas 
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moins sûre; il évapore, il dissipe et il consume ce qu'il y a d'innocent 
et de pur, et il ne laisse qu'une matière acre et piquante qui seule 
résiste à son impression. Ses effets sur les animaux sont encore plu 
sensibles, il porte sa malignité dans toutes les parties où il se distribue, 
il vicie tout ce qu'il touche, il brise et brûle d'un feu étrange et vio
lent toutes les entrailles. » 

Quant au poison employé par Sainte-Croix, il ne présente aucun de 
ces caractères. Il a passé par toutes les épreuves et surmonté 1 art et 
la capacité des experts. Il se joue de toutes les expériences. Ce poison 
nage sur l'eau, il est supérieur et fait obéir les éléments. Il se sauve 
do l'expérience du feu et ne laisse qu'une matière douce et innocente. 
Il se cache et se dérobe avec tant d'adresse qu'on ne peut le recon
naître. Administré aux animaux, toutes les parties sont saines et les 
médecins n'y reconnaissent rien. 
La découverte de tous ces poisons, les relations de Sainte-Croix avec 

la marquise, la fuite de celle-ci, la mort si rapide, à quatre années d'in
tervalle, de Dreux d'Aubray et de ses deux fils, ouvrirent enfin les 
yeux à la justice. O n se rappela aussi qu'un ancien domestique de 
Sainte-Croix, n o m m é La Chaussée, avait disparu aussitôt que le bruit 
de la découverte de la cassette s'était répandu. Or, La Chaussée, après 
avoir été quelque temps chez Sainte-Croix, était entré, sur la présen
tation de la marquise, au service du conseiller d'Aubray, chez lequel 
il était resté jusqu'à sa mort. 

Ces rapprochements furent autant de traits de lumière. La Chaussée 
fut arrêté le i septembre, et condamné malgré ses dénégations, le 
24 mars 1673, à être rompu vif et à expirer sur la roue. Avant d'être 
exécuté, La Chaussée, soumis à la question préalable, avoua tout. Il 
déclara qu'il avait empoisonné te conseiller d'Aubray. Il tenait le poison 
de Sainte-Croix auquel il rendait compte de l'effet produit. C'était le 
plus souvent une eau blanche qu'il versait, soit dans les bouillons, soit 
dans les tourtes. La marquise de Brinvilliers, d'après lui, était au cou
rant de tout. 

La complicité do cette dernière parut tellement évidente que le jour 
de la condamnation de La Chaussée, elle fut condamnée à avoir la tête 
tranchée. 

En quittant Paris, la marquise se réfugiait à Londres où une demande 
d'extradition fut adressée au gouvernement anglais. La marquise ayant 
eu veut du danger passait dans les Pays-Bas, et en 1676 elle se trouvait 
dans un couvent de Liège. Sa résidence fut découverte par l'indiscrétion 
d'un de ses correspondants. En avril 1676, le lieutenant de police La 
Reynie la capturait par ruse et l'amenait à Paris. Des perquisitions 
faites dans sa chambre amenèrent la découverte d'un essai de confes
sion générale dans lequel elle s'accusait : d'avoir elle-même empoisonné 
son père, d'avoir fait empoisonner ses deux frères et voulu faire subir 
le m ê m e sort à sa belle-sœur. Elle avait donné cinq ou six fois du 
poison à son mari, mais chaque fois le regret l'avait prise et elle l'avait 
fait soigner. Elle en avait également donné à une de ses filles, parce 
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qu'elle était grande. Elle reconnaissait avoir donné du poison à une 
femme qui voulait se débarrasser de son mari, etc., etc., etc.... 

L'arrivée de la marquise à Paris surexcita au plus haut point la cu
riosité publique. Le scandale fut à son comble quand on connut le con
tenu de la confession de Liège. Bientôt des bruits se répandirent que 
la justice n'aurait pas son cours ordinaire, parce qu'il y avait dans le 
procès des personnages importants que l'on tenait à ménager. O n disait 
m ê m e que pour obtenir ce résultat des sommes considérables avaient 
été distribuées. L'agitation était telle que Louis XIV, alors au camp de 
Quiévrain, écrivait à Colbert une lettre, en lui recommandant de le 
tenir au courant, et terminant par ces mots : « O n prétend qu'il y a de 
fortes sollicitations et beaucoup d'argent répandu. » 
Pendant le procès, les preuves abondèrent de toutes parts, tant et 

si bien que le doute n'était plus permis. Aussi les juges rendirent-ils, le 
16 juillet 1676, un arrêt aux termes duquel, après avoir été appliquée à 
la question ordinaire et extraordinaire, la marquise de Brinvilliers de
vait être traînée devant l'église Notre-Dame, dans un tombereau, nu-
pieds, la corde au cou, tenant en ses mains une torche ardente du 
poids de 2 livres, pour y faire à genoux amende honorable. Elle devait 
ensuite être menée et conduite dans ledit tombereau, en- la place de 
Grève, pour y avoir la tête tranchée, son corps brûlé et les cendres 
jetées au vent. 

L'exécution eut lieu le lendemain. 

La Brinvilliers laissa après elle toute une école d'imitateurs, 

et les empoisonnements se multiplièrent dans la haute société 

avec une effrayante progression. 

C'est alors que le 11 janvier 1680 fut ouverte à Paris une chambre 
ardente qui reçut pour mission de sévir contre les empoisonneurs. 
Cette chambre siéga en 1680-81 et 1682, jugea deux cent vingt-six in
dividus dont cent trente-huit femmes. 
Ce fut, on le sait, à la mort de madame, duchesse d'Orléans, en 1670, 

que les bruits d'empoisonnements nombreux commencèrent à se ré
pandre dans Paris. Ce crime, par une fatalité singulière, infecta la 
France non point pendant les horreurs d'une guerre civile, mais dans 
un temps de gloire et de plaisir, comme il se glissa dans l'ancienne 
Rome aux plus beaux jours de la république. Cette chambre désignée dans 
l'histoire tantôt sous le nom de chambre de justice, tantôt sous celui de 
chambre des poisons, tantôt sous celui de chambre ardente de l'Arse
nal, tenait ses séances dans ce dernier local. F.lle vit comparaître de
vant elle les plus grands personnages du royaume, et La Reynie, le 
farouche lieutenant de police, fut nommé par Louis XIV président, 
procureur général et rapporteur de ce terrible tribunal. O n cita très 
injustement à la barre des personnes qui étaient dans la disgrâce du 
roi. En interrogeant la duchesse de Bouillon, il lui demanda si dans 
ses entretiens avec les sorcières elle avait vu le diable. La duchesse de 
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Bouillon lui répondit : « Je le vois en ce moment et la vision est loi 
laide, il est déguisé en conseiller d'État. » La comtesse de Soissons se 
vit imputer des choses assez sérieuses pour juger prudent de se re 1-
rer à Bruxelles. Le maréchal de Luxembourg fut mis à la Bastille et 
subit un long interrogatoire après lequel il resta environ quatorze mois 
sous les verrous. 
Mm« de Sévigné écrit à ce sujet : « La duchesse de Bouillon alla de

mander à la Voisin, devineresse de l'époque, un peu do poison pour 
faire mourir un vieux et ennuyeux mari qu'elle avait, et une invention 
pour épouser un jeune h o m m e qu'elle aimait. » 

La Voisin et ses complices appelaient leur poison poudre de succes
sion. Elle n'était pas seule, mais faisait partie d'une association d em
poisonneurs, parmi lesquels Vanens, Sainte-Colombe et Bachimont. La 
compagnie vendait de l'arsenic, du vitriol, du sublimé corrosif à qui 
en voulait et surtout aux femmes pressées de devenir veuves. A côté de 
jongleries, dans le but de cacher leur véritable commerce, ils faisaient 
de nombreux voyages pour la vente, en un mot les commissionnaires 
en poisons. Vanens surtout parcourait l'Allemagne, l'Italie, rayonnait, 
en France, de Paris à Lille, et de Paris à Marseille. Ils étaient tous 
entropositaires de substances vénéneuses et traitaient les crimes à for
fait. Ils prenaient dos commandes chez la Laforest, la Chapelain et la 
Beauregard. Ces femmes avaient leur clientèle dans le plus grand 
monde. Le but à atteindre était indifférent ; elles faisaient avorter, hé
riter et changer de mari ou d'épouse. Les femmes, paraît-il, étaient 
de meilleures et plus nombreuses clientes que les hommes. Aux clients 
sérieux, elles vendaient purement et simplement, à belles pistoles son
nantes, la liqueur ou la poudre, le sucre de cantharides et l'arsenic 
distillé au suc de crapauds. Aux crédules, on ajoutait à la substance 
mortelle le ragoût d'une incantation, d'une messe ou d'un feu de fagots. 

Quelque temps après l'arrestation de Vanens et de Bachimont, on 
incarcéra la La Bosse qui s'occupait de poisons depuis vingt ans et la 
Vigoureux, femme d'un tailleur, et qui faisait le commerce avec la Voi
sin. Cette dernière fut arrêtée le 12 mars. 
Dans les aveux qu'elle fit sur ses habitudes de sorcellerie, on re

marque le passage suivant : « J'ai appris, dit-elle, depuis l'âge de 
neuf ans la nécromancie et la physionomie. Des missionnaires m e per
sécutèrent d'abord pour ces pratiques ; mais ayant eu l'occasion de 
rendre compte de mon art à messeigneurs les grands vicaires, pendant 
les vacances du siège de Paris, je n'ai pas été inquiétée depuis. » Elle 
nia tout le temps s'être servie de sa profession pour nuire. Elle avait 
bien vendu des poudres d'amour, tiré des horoscopes, indiqué des re
mèdes, mais en toute pureté de conscience. 

Cependant elle fut convaincue d'avoir trafiqué de la poudre de pavot 
et de la poudre de diamant, et enfin se décida à tout avouer et à 
nommer des complices, parmi lesquels un duc, une Trianon et trois prê
tres, le Sage, Mariette et Davot, tous trois habiles à manier l'arsenic et 
le sublimé corrosif. 
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En. même temps que ces bruits de poisons circulent, on commence 
à parler de substances mystérieuses, de poisons subtils qui doivent tuer 
à l'odeur et dont la force meurtrière réside dans les corpuscules ténus 
et volatils ; on cite des gants, des chemises, des étoffes assaisonnées 
à l'italienne et qui doivent faire mourir de langueur. On no sait, à la 
vérité, à quoi rattacher ces prétendus empoisonnements, et il est pro
bable que les devins de l'époque, se jouant de la crédulité publique, 
masquaient par les chemises saupoudrées de poudre de diamant, etc., 
d'autres forfaits, et comme dans tous les autres cas administraient pu
rement et simplement par la voie ordinaire leurs toxiques usuels. 

Dans toute cette histoire de la Chambre ardente, il ne faut 

voir qu'une chose, c'est la crainte qu'avait le roi d'être empoi

sonné. Sans cela on se fût fort peu occupé dans les hautes ré

gions si les empoisonnements allaient plus ou moins leurs cours 

et si la bande disciplinée des artistes en poison était un reste 

de l'association Sainte-Croix et Glazer, passée entre les mains 

des Mancini — nièces de Mazarin, — de Fouquet ou d'autres. 

C'est à la suite de ces craintes plus ou moins justifiées que pa

rut contre les empoisonneurs l'ordonnance de 1682 (1). 

Les empoisonnements cessèrent en France, et ce qui restait 

de la bande à peu près détruite par le fameux tribunal de la 

Chambre ardente, dispersé ou exilé, alla dans les pays voisins 

continuer sa lugubre besogne. C'est ainsi que la comtesse de 

Soissons, pendant un voyage qu'elle fait en Espagne, empoi

sonne la reine d'Espagne, Marie-Louise d'Orléans. Le moyen 

employé est toujours le m ê m e , celui qu'employait Glazer, ou 

Sainte-Croix. 

Vers la fin de cette association, on voit encore c o m m e chef 

et dirigeant les empoisonnements un n o m m é Barenton. 

Ce Barenton, simple laboureur en Beauce, s'était, de sa propre auto
rité, institué vétérinaire et rebouteur, jeteur de sort et noueur d'aiguil
lette. Il s'était fait dans tout l'Orléanais une réputation de maître en 
maléfices. Barenton, homme précieux pour la compagnie, cumulait 
même, avant de connaître Glaser et Sainte-Croix, le poison et la magie. 
Il disait pour les gens venus de Paris des messes sur le ventre de sa 
servante. Il vendait.aux femmes de l'arsenic pour leurs maris, aux ma
ris de l'arsenic pour leurs femmes, aux amoureux de la poudre de 
mouches d'amour, aux jaloux des semences froides et des extraits des
tinés à amortir les sens. 

(I) Voir plus loin, page 3". 
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Ainsi donc, au dix-seplième siècle, les poisons employés sont 
purement minéraux, et les plus connus sont, avec quelques 

vitriols et un peu d'opium, le sublimé corrosif et l'arsenic Les 

poisons végétaux n'avaient que peu de vogue; cependant bla

zer, qui avait fait ses études en Allemagne et faisait chaque 

année un voyage en Italie, en avait rapporté quelques plantes 

toxiques et parmi elles la spigélie, plante de la famille des lo-

ganiacées, réputée vénéneuse et pour cela appelée brinvilliére. 

Nous devons ajouter que, parmi les poisons subtils, il est pos

sible — les Italiens surtout — qu'on ait connu à l'époque l'a

cide cyanhydrique, ou mieux le poison des fleurs à pêcher, toxi

que déjà connu des Égyptiens et avec, lequel les prêtres 

faisaient mourir les sacrilèges. Jeanne d'Albret, dit-on, mourut 

empoisonnée par ce composé vénéneux. 

En 1776, c'est-à-dire un siècle plus tard, l'arsenic reparaît en

core, et l'épicier Desrues empoisonne M m c d e La Motte et son fils. 

Enfin nous arrivons au dix-neuvième siècle, à une épo

que où si les poisons sont plus connus, leur liste plus vaste, 

on commence aussi à les mieux étudier. A chaque affaire cé

lèbre, nous verrons des autorités scientifiques aux prises et 

nous assisterons, pour ainsi dire, au développement de cette 

science nouvelle, la toxicologie. 

En 1823, s'est jugée à Paris l'affaire Boursier. On supposait que Bour
sier, épicier à Paris, avait été empoisonné par sa femme et son domes
tique Kostolo. A la suite d'une expertise, Orfila, Gardy et Barruel 
trouvèrent de l'arsenic dans le corps de Boursier. Mais nous allons 
voir par quelles péripéties et quelles contradictions ont passé les débats 
et combien les experts ont obscurci la question. 
Dans un premier procès-verbal, Orfila dit n'avoir pas trouvé traces 

d'inflammation dans l'estomac. 
Dans un second, signé de trois médecins, il est constaté à l'extré

mité de l'ileum, la présence de quelques grains blanchâtres présen
tant tous les caractères physiques de l'oxyde blanc d'arsenic 'avec une 
odeur d'ail dans la volatilisation, prompte dissolution dans l'eau et 
précipité de sulfure jaune d'arsenic produit par la mise en contact de 
celte dissolution avec l'acide sulfhydrique liquide et l'acide hudro-
chlorique. 
Dans un troisième rapport, Barruel doute des résultats de la seconde 

expertise. Il est d'avis que ces globules blancs en si grande auan/'t ' 
pris d'abord pour de l'arsenic, n'étaient que de petits corps or r ' 
En 1823, on en était encore à douter, à hésiter entre les caracté' 
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physiques et chimiques de l'acide arsénieux et ceux des corpuscules 
graisseux. Si on consulte Orfila, on le verra dire, quelques années plus 
tard, en 1848 : « Il estsouvent arrivé que des experts chargés de faire 
des rapports devant les tribunaux ont affirmé qu'il y avait eu empoi
sonnement par l'acide arsénieux, parce qu'ils avaient trouvé dans le 
canal digestif une matière qui répandait une odeur alliacée quand on 
la mettait sur des charbons incandescents. Je blâmerai sévèrement 
cette manière d'agir. En effet, le phosphore, l'ail et quelques autres 
substances offrent la même odeur. Il peut se développer dans l'esto
mac, pendant la digestion, des matières qui exhalent une odeur ana
logue quand on les chauffe. D'ailleurs n'arrive-t-il pas souvent que 
l'on se trompe sur le véritable caractère des odeurs? Nous étions rap
porteurs, Vauquelin et moi, sur une affaire d'empoisonnement, la ma
tière suspecte fut mise sur des charbons ardents à quatre reprises 
différentes, et deux fois nous crûmes reconnaître l'odeur d'ail. Nous 
nous assurâmes bientôt que cette matière ne contenait pas un atome 
d'arsenic. » 
Orfila n'a qu'un tort dans cette petite digression, c'est celui d'oublier 

qu'il était expert dans l'affaire Boursier et que, comme les autres, il a 
pris les globules graisseux pour de l'arsenic. 
Quoi qu'il en soit, l'hésitation de Barruel et le doute émis par lui à 

la fin de cette affaire ont dû impressionner assez vivement les juges, 
car la femme Boursier, peu digne d'intérêt, d'ailleurs, fut acquittée, 
ainsi que son domestique. 
A côté d'empoisonnements criminels, on constate, à cette 
époque, de nombreux suicides déterminés par l'emploi de l'a
cide arsénieux. Parmi eux, nous voyons l'assassin Soufflard 
qui, au m o m e n t où il s'entend condamner à mort, avale de 
l'arsenic, de quoi faire mourir cent personnes, dit le rapport 

d'Oliivier d'Angers. Sept ans plus lard, le duc de Praslin, pair 

de France, meurt également empoisonné par cette m ê m e subs

tance, ainsi que l'ont dit Orfila et Tardieu. 

Mais, en 1840, apparaît une cause célèbre, dans laquelle 

nous voyons s'élever de violentes discussions, régner le désac

cord le plus complet entre les experts. La toxicologie, encore 

au berceau, va cependant grandir entre les mains d'hommes 

habiles, mais encore peu expérimentés au maniement d'appa

reils qui, plus tard, s'imposeront. L'appareil de Marsh était 

connu et répandu dans le m o n d e scientifique depuis quatre ans ; 

les moyens de caractériser le poison arsenical n'étaient donc 

pasaussidéfectueux etaussi primitifs que dans l'affaire Boursier, 

et cependant nous verrons encore ici trois expertises se succéder. 
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Marie Cappelle, femme Pouch-Lafarge rendue tristement célèbre par 
le crime d'empoisonnement qui porte son nom, est l'héroïne d'une es 
affaires les plus obscures de nos fastes judiciaires. Elle appartenait a 
une famille distinguée et avait épousé en 1830, par l'entremise de 
l'agence de M. de Foy, dit-on, M. Pouch-Lafarge, maître de forges au 
Glandier, dans la Corrèze, h o m m e assez mal dans ses affaires, réduit 
aux expédients et cherchant une dot pour remettre à flot son usine et 
lui permettre l'exploitation d'un brevet d'invention. Le mariage ne fut 
pas heureux, et quelques mois après, Lafarge fut obligé de se rendre à 
Paris pour l'obtention de son brevet d'invention. Son absence dura un 
mois environ et pendant ce temps il reçut de sa mère une caisse de gâ
teaux et une lettre le priant de les manger à une heure déterminée en 
souvenir des hôtes du Glandier. Lafarge mangea une très petite quan
tité de ta pâtisserie et fut pris immédiatement de coliques terribles. Il 
revint mourant au Glandier et mourut quinze jours après. 
Cette mort rapide et les circonstances singulières qui l'avaient en

tourée éveillèrent les soupçons de la famille, puis, sur des dénoncia
tions, ceux de la justice. Le premier médecin qui avait soigné Lafarge 
n'avait élevé aucun doute, le second avait cru reconnaître à la surface 
d'un lait de poule offert au malade des traces arsenicales ! La mère de 
M. Lafarge, deux autres parentes qui vivaient au château et la servante 
déclarèrent avoir vu plusieurs fois M m e Lafarge mêler une poudre 
blanche aux potions du malade. Cette dernière avait trois fois envoyé 
chercher de l'arsenic chez le pharmacien en lui demandant le secret et 
sous prétexte de détruire les rats dont était infesté le Glandier. Ces 
constatations et bien d'autres encore étaient accablantes, la famille ré
clama l'autopsie de M. Lafarge. 

Les premières expériences furent faites par des médecins de Tulle, 
lesquels déclarèrent avoir trouvé dans le corps du défunt une masse 
considérable d'arsenic. Pour arriver à ce résultat, ils avaient fait bouil
lir quelques viscères, ils en avaient extrait un précipité jaune flocon
neux, soluble dans l'ammoniaque, qu'ils avaient considéré comme de 
nature arsenicale. 

Consulté sur la valeur de cette expertise, Orfila répondit qu'elle 
était insuffisante, qu'il aurait fallu réduire en arsenic métallique le pré
cipité obtenu, qui pouvait n'être qu'une matière organique. Tout était 
à refaire, et la plus grande partie des viscères où l'on devait rencon
trer le poison avait été gaspillée en pure perte. 

Tel était l'état de la cause, lorsque s'ouvrirent, devant la cour d'as
sises de Tulle, le 8 septembre 1840, les débats de cette affaire. C o m m e 
en 1676, pour l'affaire de la Brinvilliers, ces débats passionnèrent la 
France entière et eurent m ê m e un retentissement dans toute l'Eurone 
La société se trouva partagée en deux camps, les Lafargistes et anti-» 
Lafargistes, on ne lisait plus les journaux que pour savoir ce on! 
passait dans le chef-lieu de la Corrèze. 

Le point capital pour le procès criminel était la constatation de li 
présence de l'arsenic dans le corps du défunt. Les premières expert" 
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ses étant annulées, d'autres chimistes furent commis pour de nouvelles 
analyses. Cette fois, les expériences furent faites d'après la méthode 
indiquée par Orfila et à l'aide de l'appareil de Marsh. Le 5 septembre, 
les médecins présentèrent leur rapport ; ils affirmaient n'avoir pas 
trouvé une seule trace d'arsenic. En présence de ces divergences l'ac
cusation n'abandonna pas la partie, ordonna l'exhumation de Lafarge et 
fournit ainsi de nouvelles matières à-une nouvelle expertise. 
Le 9 septembre, Dupuytren fit connaître ses conclusions : elles 

étaient également négatives, on ne trouvait d'arsenic nulle part. 
La cour alors ordonna qu'Orfila en personne serait mandé à Tulle 

et procéderait à une expertise définitive. L'issue du procès était désor
mais entre les mains d'Orfila, on lui avait adjoint deux autres spécia
listes, Devergie et Chevalier ; il prit sur lui de n'amener que son pré
parateur, M. Bussy. Il arriva le 13 à Tulle et le lendemain déposait son 
rapport. A l'audience, tout l'auditoire était suspendu aux lèvres de 
l'illustre chimiste qui laissa tomber ces mots d'une voix funèbre : 
1° Je démontre qu'il existe de l'arsenic dans le corps de Lafarge; 
2° Que cet arsenic ne provient pas des réactifs avec lesquels j'ai 

opéré, ni de la terre qui entourait le cercueil ; 
-3° Je montrerai que l'arsenic retiré par nous ne vient pas de cette 

portion arsenicale qui existe naturellement dans le corps de l'homme! 
4" Enfin, je ferai voir qu'il m'est impossible d'expliquer la diversité 

des résultats et des opinions dans les expertises qui ont été antérieure
ment faites et comparées avec la mienne, si ce n'est aux difficultés de 
manipulations d'un appareil encore peu connu. 
L'arrêt de M m B Lafarge était prononcé. Au dernier moment, elle 

avait fait appeler Raspail pour combattre le rapport présumé défavorable 
d'Orfila, mais Raspail arriva trop tard, l'arrêt était rendu. Il voulut du 
moins se rendre compte de la manière dont les expériences avaient 
été faites; il obtint de voir les assiettes préparées par Orfila et sur 
l'une desquelles il avait obtenu de l'arsenic et déclara la quantité d'ar
senic trouvée absolument impondérable. 
Avec les perfectionnements dans les moyens d'investigations 
surgissent les difficultés; on serait tenté de regretter la trop 
grande sensibilité des procédés. Ainsi, à peine l'appareil de 
Marsh est-il connu, que l'arsenic devient tellement facile à 
trouver qu'on en trouve partout. Nous ne nous étendrons pas 
davantage sur celte question d'arsenic normal des os; nous 
renvoyons au chapitre Arsenic. 

Dans le procès Lacoste, en 1843, on assiste à une espèce de 
réaction, et la question semble s'établir sous un nouveau jour. 

Mme Lacoste (Euphémie Verzès) était accusée d'avoir empoisonné 
son vieux mari, malade depuis longtemps et se soignant depuis de 
longues années au moyen de médicaments qu'il préparait lui-même et 
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à l'abri des regards de tous. Après six mois, le cadavre de Lacoste 
fut exhumé et soumis à l'examen des chimistes et médecins d'Aucn. 
Les experts trouvèrent de l'arsenic dans le tube digestif et le foie, 
mais ne purent en découvrir dans la terre du cimetière. Dans une 
deuxième expertise, faite par Pelouze, Devergie et Flandin, la présence 
de l'arsenic fut constatée, et les conclusions du premier rapport adop
tées. Mais dans la discussion, Devergie soutint que l'arsenic trouve ne 
pouvait être de l'arsenic normal. « La science, dit-il, n'admet pas cette 
manière de voir; niais ajoute-t-il, cet arsenic a pu prendre son origine 
dans les médicaments inconnus et employés par la victime- > M m o La
coste fut acquittée. 
En 1881, la cour d'assises de Rennes condamnait une 
femme, Hélène Jegado, convaincue d'avoir empoisonné vingt-
six personnes et tenté d'en empoisonner huit autres, toujours 

au moyen de l'arsenic. 

Dans la m ê m e année, en Belgique, un empoisonnement 

resté célèbre est perpétré dans des circonstances particulières 

par une famille haut placée sur la personne du beau-frère de 

l'empoisonneur. 

Ici le poison reste un m o m e n t un mystère, ce n'est plus le 

vulgaire arsenic, mais bien un agent redoutable employé pour 

la première fois contre la vie humaine et qui tue avec la plus 

grande rapidité : c'est la nicotine. 

Au château de Bitremont, à six lieux de Mons, le comte de Bocarmé 
et sa femme, Lydie Fougnies, empoisonnent, le 20 novembre 1850 
Gustave Fougnies avec de la nicotine. 

L'expertise fut confiée à l'habile chimiste M. Stas, qui fut mis sur 
la voie de la façon curieuse que voici : on savait dès le début de 
l'instruction que le comte de Bocarmé se livrait depuis quelques mois 
à des distillations très fréquentes et à des opérations chimiques. Il 
était aidé dans ces manipulations par un domestique du nom do De-
blicquy, homme grossier en apparence, qui avait tout vu et à peu près 
tout retenu de ce qui se faisait en sa présence. Conduit dans le labo
ratoire, il reconnut à première vue le zinc, l'acide oxalique la nierre 
infernale. Stas lui déboucha un flacon sous le nez, et il dit aussitôt • voilà 
l'eau de Cologne de M. le comte... c'est ce qui m'a rendu malade à 
Bitremont... C'était de la nicotine... 
Stas, en cherchant parmi les produits nouveaux et les poisons d t 

on commençait à parler, avait pensé à la nicotine, et c'est par ha A 
qu'il avait fait sentir ce produit à Deblicquy. 
Le comte de Bocarmé fut condamné à mort et exécuté • la m » . 

. . . . . . ' a cumtesse 
fut acquittée. 
Dans les empoisonnements qui vont suivre, on verra 
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presque toujours l'empoisonneur est un homme instruit, 

savant, souvent un médecin, qu'il emploie de préférence des 

poisons empruntés au règne végétal, qui ne laissent après eux 

que des traces bien difficiles à saisir, pour s'assurer ainsi l'im

punité. Mais si l'expert ne possède pas des moyens suffisants 

pour isoler et mettre en évidence le poison, il y a toujours soit 

par indiscrétion, soit par manq u e de prévoyance de l'inculpé, 

des preuves suffisantes pour entraîner la condamnation. 

En 1856, William Palmer, médecin anglais, plus encore sportman que 
médecin, empoisonnait son ami John Parsons Cook. L'expertise dé
montra la présence de l'émétique dans le cadavre de Cook et rien autre. 
Les dépositions des experts médecins et chimistes furent contradic
toires. Les uns ont admis que la mort de la victime était survenue à 
la suite d'une angine de poitrine, d'accès tétaniques, de crises épilep-
tiques, d'autres et, parmi eux, Taylor, ont admis l'empoisonnement 
par la strychnine. Il fut démontré que Palmer avait acheté, avant la 
mort de Cook, de la strychnine et de l'émétique, et on trouve dans ses 
notes : « La strychnine donne la mort par l'action tétanique qu'elle exerce 
sur les muscles. » William Palmer fut condamné à mort et exécuté. 
On voit ensuite Castaing se servir de la morphine. 
En 1864, Couty de la Pommerais, médecin homoeopathe, employa une 

substance nouvelle, mal connue alors, la digitaline. 
Il était accusé d'avoir empoisonné la veuve de Pauw, et, deux ans 

auparavant, d'avoir probablement intoxiqué sa belle-mère M m e Dubizy. 
Dans son rapport sur cette affaire, Tardieu (1), se basant sur ce que la 
mort ne pouvait être expliquée d'une manière quelconque, et aussi sur 
ce qu'on avait trouvé chez l'inculpé une quantité de digitaline peu en 
relation avec les doses communément employées, conclut à un empoi
sonnement, et peut-être à un empoisonnement par la digitaline. 
Ces conclusions sont basées : 
1° Sur des expériences faites sur des animaux ; 
2° Sur les symptômes concordants avec les effets de la digitaline ; 
3° Sur l'absence de toutes lésions caractéristiques. 
Sans rapporter les nombreuses polémiques qu'ont soulevées les 

expériences et les conclusions des deux experts chargés par le tribunal 
de cette affaire, nous rapporterons en quelques mots une objection 
faite par un juré sur les conclusions de l'expertise, basées sur ce que 
l'extrait alcoolique des matières de vomissements injecté dans les vei
nes ou placé dans le tissu cellulaire sous-cutané avait amené la mort 
chez un chien et du malaise chez d'autres animaux. 

Un juré désire savoir si, lorsque la mort arrive par suite d'une 
indigestion, les déjections ont le caractère de celles que M. Tardieu a 
(i) Voy. Tardieu. Relation médico-légale de l'affaire Couty de la Pommerais 
(iiBS. d'hyg.), 1884, t. XXII, p. 80. 
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observées, et si les matières vomies ne subissent pas des altérations 
qui les rendent vénéneuses. 
Ce à quoi M. Tardieu a répondu : S'il n'avait pas été donné de poi

son, ces matières que nous avons administrées aux animaux sujets de 
nos expériences n'eussent produit aucune altération quelconque. 
Un peu plus loin, M. Roussin affirme que l'alcool à 95° peut tuer et 

rendre insoluble tous les poisons de la putréfaction. 
Couty de la Pommerais fut condamné à mort et exécuté le 9 juin 1864. 

Ce qui était soutenable en 1864 ne pourrait pas l'être en 1889. 

Mous savons aujourd'hui, et le lecteur pourra s'en convaincre 

en lisant le chapitre des Alcaloïdes cadavériques, que les ma

tières organiques en putréfaction donnent naissance à des 

aminés complexes, fort solubles dans l'alcool, et parfaitement 

susceptibles d'amener la mort ; ce sont les ptomaïnes de Selmi. 

En 1887, la cour royale de la Haye condamna à la réclusion perpé
tuelle (la peine de mort étant abolie dans les Pays-Bas) la femme Van 
der Linden, l'empoisonneuse de Leyde, qui d'après l'acte d'accusation 
aurait, depuis 1869, empoisonné ou tenté d'empoisonner 102 personnes. 
Sur ces 102 personnes auxquelles la femme Van der Linden a admi

nistré l'arsenic, 27 sont mortes, 45 autres sont malades; le reste de 
ses victimes n'a ressenti que des troubles sans gravité. 
Il y a des malheureux que la femme Van der Linden a tenté d'em

poisonner cinq ou six fois. 

La plupart des crimes reprochés à l'accusée étaient couverts par la 
prescription, et les preuves matérielles faisant défaut pour un grand 
nombre d'autres, le ministère public n'a retenu que quatre empoison
nements à la charge de la femme Van der Linden. 
L'instruction sembla établir qu'elle a commis tous ses crimes pour 

toucher, soit les primes que les sociétés de secours mutuels allouent à 
leurs adhérents en cas de maladies, soit les secours funéraires que les 
sociétés dites « d'enterrement », payent aux proches parents du défunt 
pour subvenir aux funérailles. 

L'accusée, garde-malade de profession, abonnait à leur insu ses 
voisins, ses amis, ses clients aux sociétés ci-dessus. Elle payait même 
les cotisations en leur nom. Quand elle les avait empoisonnés elle 
venait annoncer la maladie aux associations de secours mutuels e't elle 
touchait pour eus la prime stipulée. Quand les victimes étaient mortes 
c'est elle encore qui annonçait le décès et qui se faisait remettre le 
montant des frais funéraires. 

III. — Ce que l'on entend par poison et empoisonnement 

Après l'exposé de cet historique de l'empoisonnement il 

nous reste à définir ce que la loi entend par poison et emnoi-
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sonnement, et dire ce qu'aujourd'hui la science entend par poi

sons, virus et venins. Nous y ajouterons les diverses législations 

édictées à ce sujet et nous terminerons par l'exposé d'une sta

tistique des empoisonnements en France depuis 1823 à 1885 

avec quelques tableaux graphiques et inédits des empoisonne

ments et substances vénéneuses employées pendant cette période. 

Le Code pénal, celui qui nous régit aujourd'hui, dit : 

ART. 301. — Est qualifié empoisonnement tout attentat à la vie d'une 
personne par l'effet de substances qui peuvent donner lamort plus ou 
moins promptement, de quelque manière que ces substances aient été 
employées ou administrées, et qu'elles n'en aient été les suites. 

ART. 302. — Tout coupable d'assassinat, de parricide, d'infanticide 
et d'empoisonnement sera puni de mort. 

Pour que l'empoisonnement existe, il faut que du poison 

ait été administré ; c'est alors qu'on doit se demander : qu'est-

ce qu'un poison? Orfila, après Mahon, Fodéré, Gmelin, donne 

le n o m de poison « à toute substance qui, prise intérieurement 

ou appliquée de quelque manière que ce soit sur les corps vi

vants, à petite dose, détruit la santé ou anéantit entièrement la 

vie ». Pour Devergie, le poison est « toute substance qui, prise 

à l'intérieur ou appliquée à l'extérieur du corps de l'homme, 

et à petite dose, est habituellement capable d'altérer la santé 

ou de détruire la vie sans agir mécaniquement et sans se re

produire ». 

Pour Vulpian, les mots médicaments et poisons ne peuvent 

guère être définis avec netteté; mais, dit-il, chacun s'accorde 

généralement sur le sens qu'on doit leur donner. « Les poisons 

sont des substances qui, introduites par absorption dans l'or

ganisme, déterminent des altérations structurales ou des trou

bles fonctionnels plus ou moins graves, et peuvent m ê m e , lors

que leur action atteint un haut degré d'intensité, déterminer 

la mort ou tout au moins mettre la vie en danger ». 

Le m ê m e auteur dit : « Les virus sont des matières albumi-

noïdes, nées dans la substance organisée des animaux, soit 

pendant la vie, soit par suite de la décomposition de celte sub

stance (virus cadavérique), et qui peuvent, lorsqu'elles ont pé

nétré dans la circulation d'un individu vivant, produire des 

troubles morbides plus ou moins graves, quelquefois fatale-

OHAPUIS. — Toxicologie. 2 
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ment mortels (virus rabique, par exemple). » Les virus diffé

rent des poisons non seulement par leur constitution et leur 

origine, mais encore par d'autres caractères très importants. 
En effet, les poisons paraissent agir proportionnellement à la 

dose ingérée, tandis qu'il ne paraît pas y avoir de relation bien 

exacte entre la quantité de virus et les actions produites. Bien 

plus, les poisons agissent presque immédiatement, tandis que 

les virus n'opèrent qu'après une période plus ou moins longue. 

Les venins, dit toujours Vulpian, se rapprochent des poisons 

beaucoup plus que les virus. Ils diffèrent, il est vrai, des poisons 

surtout par leur provenance : ils se forment, en effet, dans des 

organismes animaux et sont des produits de sécrétion glandu

laire; d'autre part on n'en a pas extrait de substances chi

miques entièrement assimilables aux principes actifs contenus 

dans les poisons; mais ils produisent, c o m m e les poisons, des 

effets immédiats et proportionnels à la quantité de substance 

absorbée. 

Ne pourrait-on pas ajouter à cette définition que les poisons 

se différencient des venins en ce que ces derniers n'agissent pas 

lorsqu'ils sont administrés par les voies digestives, tandis que 

les premiers manifestent très bien leur action toxique lorsqu'ils 

ont été administrés de celte manière. 

Quoi qu'il en soit, on peut dire qu'il n'y a pas de limite 

tranchée entre le médicament et le poison ; certains médica

ments, en effet, peuvent devenir des poisons lorsqu'ils sont em

ployés à fortes doses, et réciproquement les poisons peuvent 

devenir des médicaments quand la dose en est peu considérable. 

Nous adoptons la manière de voir de Vulpian et considérons 

que dans l'état actuel de la science on ne peut donner une 

meilleure définition du mot poison. Nous nous abstiendrons 

donc de parler de certaines substances étudiées par quelaue! 

auteurs avec les différents poisons c o m m e le verre pilé les 

épingles, les aiguilles, etc. Ce ne sont pas là des poisons ' d'ail

leurs, depuis longtemps déjà, un grand nombre de tribunaux ne 

les ont pas considérés c o m m e tels, et ont acquitté les prévenus 
Un exemple : en novembre 1826, la femme Lioret m,; „.,..;! 

. . » \jui a\au 
servi a son mari une soupe contenant du verre pilé fui rt._ 
duite devant la cour d'assises du Loiret, sous l'ïnculpa^0 J 
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tentative d'empoisonnement. La défense soutenait que le verre 

pilé n'était pas un poison et qu'il ne pouvait par conséquent y 

avoir tentative d'empoisonnement. La femme Lioret fut ac

quittée. 

IV. — Législation sur l'empoisonnement et la vente 
des substances vénéneuses. 

De tous les crimes, l'empoisonnement est le plus odieux; la 

loi romaine le dit en termes précis : Plus est hominem extinguere 

veneno, quam occidere gladio. Celte loi est de l'empereur Antonin. 

Et pourquoi celte différence ainsi marquée dans la législa

tion? Les auteurs nous en donnent la raison : 

« Ceux qui emploient le poison pour faire mourir quelqu'un, 

dit Merlin, commettent une espèce d'homicide beaucoup plus 

criminel que celui qui le commet parle fer, attendu qu'on peut 

se garantir de celui-ci, au lieu que l'autre renferme toujours 

une trahison et est souvent commis par celui dont on se défie 

le moins. » 
On retrouve d'ailleurs l'expression de ce sentiment dans les 

anciennes lois françaises, car elles ne punissent pas seulement 

ceux qui emploient les poisons, mais ceux qui les inventent et 

qui les préparent. 

Tels sont les termes de l'ordonnance de Louis XIV (juil

let 1682), rendue à l'issue du procès de la Chambre ardente : 

ORDONNANCE DE 1682. 

ÉDIT pour la punition des empoisonneurs, devins ou autres. 

Louis, etc. L'exécution des ordonnances des rois nos prédécesseurs 
contre ceux qui se disent devins, magiciens et enchanteurs, ayant été 
négligée depuis longtemps, et ce relâchement ayant attiré des pays 
étrangers dans notre royaume plusieurs de ces imposteurs, il serait 
arrivé que, sous prétexte d'horoscope et de divination et par le moyen 
des prestiges des opérations, des prétendues magies et autres illusions 
semblables, dont cette sorte de gens ont coutume de se servir, ils au
raient surpris diverses personnes ignorantes ou crédules, qui s'étaient 
insensiblement engagées avec eux, en passant des vaines curiosités aux 
superstitions, et des superstitions aux impiétés et aux sacrilèges ; et 
par une funeste suite d'engagements, ceux qui se sont le plus aban-
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donnés à la conduite de ces séducteurs se seraient portes à Çette 

extrémité criminelle d'ajouter les maléfices et le poison aux impiétés 
et aux sacrilèges, pour obtenir l'effet des promesses desdits séducteurs 
et pour l'accomplissement de leurs méchantes prédictions. 
Ces pratiques étant venues à notre connaissance, nous avons employé 

tous les soins possibles pour faire cesser et pour arrêter, par les moyens 
convenables, les progrès de ces détestables abominations, et bien qu a-
près la punition qui a été faite des principaux auteurs et complices de 
ces crimes, nous dussions espérer que ces sortes de gens seraient pour 
toujours bannis de nos États, et nos sujets garantis de leur surprise; 
néanmoins, comme l'expérience du passé nous a fait connaître combien 
il est dangereux de souffrir les moindres abus qui portent aux crimes 
de cette qualité, et combien il est difficile de les déraciner lorsque, par 
la dissimulation ou le nombre des coupables, ils sont devenus crimes 
publics ; ne voulant d'ailleurs rien omettre de ce qui peut être de la 
plus grande gloire de Dieu et de la sûreté de nos sujets, nous avons 
jugé nécessaire de renouveler les anciennes ordonnances et de prendre 
encore en y ajoutant de nouvelles précautions, tant à l'égard de ceux 
qui usent de maléfices et de poisons, que do ceux qui, sous la vaine 
profession de devins, magiciens, sorciers et autres noms semblables, 
condamnés par les lois divines et humaines, infestent et corrompent 
l'esprit des peuples par leurs discours et pratiques, et par la profana
tion de ce. que la religion a de plus saint, savoir faisons : 

ARTICLE PREMIER. — Que toutes personnes se mêlant de deviner ou 
se disant devins ou devineresses, videront incessamment le royaume, 
après la publication de notre présente déclaration, à peine de puni
tions corporelles. 

A R T . 2. — Défendons toutes pratiques superstitieuses, de fait, par 
écrit, ou par parole, soit en abusant des termes de l'Écriture sainte, 
ou des prières de l'Église, soit en disant ou en faisant des choses qui 
n'ont aucun rapport avec les causes naturelles ; voulons que ceux qui 
se trouveront les avoir enseignées, ensemble ceux qui les auront mises 
en usage et qui s'en seront servis pour quelque fin que ce puisse être 
soient punis exemplairement et suivant l'exigence des cas. 

A R T . 3. — Et s'il se trouvait à l'avenir des personnes assez méchantes 
pour ajouter et joindre à la superstition l'impiété et le sacrilège sous 
prétexte d'opération de prétendue magie, ou autres prétextes de°pâreille 
qualité, nous voulons que celles qui s'en trouveront convaincues soient 
punies de mort. 

A R T . 4. — Seront punis de semblables peines, tous ceux qui seront 
convaincus de s'être servis de vénéficès et de poisons, soit oùe I 
s'en soit suivie ou non, comme aussi ceux qui seront convain rf' 
voir composé ou distribué du poison pour empoisonner - et ni 
les crimes qui se commettent par le poison, sont non seulen t i 
plus détestables et les plus dangereux de tous, mais encore be 
plus difficiles à découvrir, nous voulons que tous ceux, sans exe • 
qui auront connaissance qu'il aura été travaillé à faire des no^ l ° n ' 
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qu'il en aura été demandé ou donné, soient tenus de dénoncer inces
samment ce qu'ils en sauront à nos procureurs généraux ou à leurs 
substituts, et, en cas d'absence, au premier officier public des lieux, à 
peine d'être extrâordinairement procédé contre eux et punis, selon les 
circonstances et l'exigence des cas, comme fauteurs et complices desdits 
crimes, et sans que les dénonciateurs soient sujets à aucune peine, 
ni m ê m e aux intérêts civils, lorsqu'ils auront déclaré et articulé dos 
faits ou des indices considérables qui seront trouvés véritables et con
formes à leurs dénonciations, quoique dans la suite les personnes com
prises dans lesdites dénonciations soient déchargées, des accusations; 
dérogeant à cet effet à l'article 75 de l'ordonnance d'Orléans pour l'effet 
du vénéfice et du poison seulement, sauf à punir les calomniateurs 
selon la rigueur de ladite ordonnance. 

A R T . 5. — Ceux qui seront convaincus d'avoir attenté à la vie de quel
qu'un par vénéfice et poison, en sorte qu'il n'ait pas tenu à eux que 
ce crime n'ait été consommé, seront punis de mort. 

A R T . 6. — Seront réputés au nombre des poisons, non seulement 
ceux qui peuvent causer une mort prompte et violente, mais aussi ceux 
qui, en altérant peu à peu la santé, causent des maladies, soit que les-
dits poisons soient simples* naturels ou composés et faits de main d'ar
tiste; et, en conséquence, défendons à toutes sortes de personnes, à 
peine de la vie, m ê m e aux médecins, apothicaires et chirurgiens, à 
peine de punitions corporelles, d'avoir et de garder de tels poisons 
simples ou préparés, qui, retenant toujours leur qualité de venin et 
n'entrant en aucune composition ordinaire, ne peuvent servir qu'à nuire 
et sont de leur nature pernicieux et.mortels. 

A R T . 7. — A l'égard de l'arsenic, du réalgar, de l'orpiment et du 
sublimé, quoiqu'ils soient poisons dangereux de toute leur substance, 
comme ils entrent et sont employés en plusieurs compositions néces
saires, nous voulons, afin d'empêcher à l'avenir la trop grande facilité 
qu'il y a eu jusqu'ici d'en abuser, qu'il ne soit permis qu'aux mar
chands qui demeurent dans les villes d'en vendre et d'en livrer eux-
mêmes seulement aux médecins, apothicaires, chirurgiens, orfèvres, 
teinturiers, maréchaux et autres personnes publiques, qui, par leur 
profession, sont obligées d'en employer ; lesquelles néanmoins écriront, 
eh les prenant, sur un registre particulier tenu à cet effet par lesdits 
marchands, leurs noms, qualités et demeures, ensemble la quantité 
qu'ils auront prise desdits minéraux ; et si au nombre desdits artisans 
qui s'en servent, il s'en trouve qui ne sachent pas écrire, lesdits mar
chands écriront pour eux; quant aux personnes inconnues auxdits 
marchands, comme peuvent être les chirurgiens et maréchaux des 
bourgs et des villages,.ils apporteront des certificats en bonne forme, 
contenant leurs noms, demeures et professions, signés du juge des 
lieux ou d'un notaire et de deux témoins, ou du curé et de deux princi
paux habitants, lesquels certificats et attestations demeureront chez 
lesdits marchands pour îeuT décharge. Seront aussi les épiciers, mer
ciers et autres marchands demeurant dans lesdits bourgs et villages. 
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tenus de remettre incessamment ce qu'ils auront desdits minéraux 
entre les mains des syndics, gardes ou anciens marchands épiciers ou 
apothicaires des villes plus prochaines des lieux où ils demeureront, 
lesquels leur en rendront le prix, le tout à peine de trois mille livres 
d'amende et en cas de contravention, morne de punition corporelle, 
s'il y échet. 

A R T . 8. — Enjoignons à tous ceux qui ont droit par leurs professions 
ou métiers de vendre ou d'acheter des susdits minéraux, de les tenir 
en lieux sûrs dont ils garderont eux-mêmes la clef. C o m m e aussi leur 
enjoignons d'écrire sur un registre particulier la qualité des remèdes 
où ils auront employé lesdits minéraux, les noms de ceux pour qui ils 
auront été faits et la quantité qu'ils y auront employée et d'arrêter à 
la fin de chaque année sur leursdits registres ce qui leur en restera, 
le tout à peine de mille livres d'amende pour la première fois, et de 
plus grandes s'il y échet. 

A R T . 9. — Défendons aux médecins, chirurgiens, apothicaires, épi
ciers, droguistes, orfèvres, teinturiers, maréchaux, et tous autres, de 
distribuer desdits minéraux en substance à quelque personne que ce 
puisse être, et sous quel prétexte que ce soit, sous peine d'être punis 
corporellement, et seront tenus de composer eux-mêmes, ou de faire 
composer eh leur présence par leurs garçons, les remèdes où il devra 
entrer nécessairement desdits minéraux, qu'ils donneront après cela à 
ceux qui en demanderont pour s'en servir aux usages ordinaires. 

A R T . 10. — Défenses sont aussi faites à toutes personnes autres 
qu'aux médecins et apothicaires, d'employer aucun insecte vénéneux, 
comme serpents, crapauds, vipères et autres semblables, sous prétexte 
de s'en servir à des médicaments, ou à faire des expériences, et sous 
quelque autre prétexte que ce puisse être, s'ils n'en ont la permission 
expresse par écrit. 

A R T . 11. — Faisons très expresses défenses à toutes personnes de 
quelque profession et condition qu'elles soient, excepté aux médecins 
approuvés, et dans le lieu de leur résidence, aux professeurs en chimie 
et aux maîtres apothicaires, d'avoir aucun laboratoire, et d'y travailler 
à aucune préparation de drogues ou distillations, sous prétexte de re
mèdes chimiques, expériences, secrets particuliers, recherche de la 
pierre philosophale, conversion, multiplication ou raffinement des mé 
taux, confection des cristaux ou pierres de couleurs, et autres sembla
bles prétextes, sans avoir auparavant obtenu de nous, par lettres d" 
grand sceau, la permission d'avoir lesdits laboratoires, présenté lesd't & 

lettres, et fait déclaration en conséquence à nos juges et offi ' 

Jsage est nermic-
lesquels ne pourront néanmoinsy travailler qu'en vertu denosditesl . 
et après en avoir fait leurs déclarations, à peine de punition exempl ^'reS 

Et donnons en mandement " Paire. 
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Cette ordonnance, dans laquelle on fait bon marché de tous 

les sortilèges et maléfices, a restitué au poison sa véritable 

nature; on peut m ê m e dire qu'elle a servi de base à la législa

tion actuelle. 

ORDONNANCE DU ROI (DU 29 OCTOBRE 1846). 

Vu la loi du 19 juillet 18i5, portant : « ARTICLE PREMIER. — Les con
traventions aux ordonnances royales portant règlement d'administra
tion publique sur la vente, l'achat et l'emploi des substances vénéneuses, 
seront punies d'une amende de 100 à 300 francs, et d'un emprisonne
ment de six jours â deux mois, sauf l'application, s'il y a lieu, de 
l'article 463 du Code pénal. Dans tous les cas, les tribunaux pourront 
prononcer la confiscation des substances saisies en contravention. 
« A R T . 2. — Les articles 34 et 85 de la loi du 21 germinal an XI se

ront abrogés à partir de la promulgation de l'ordonnance qui aura sta
tué sur la vente des substances vénéneuses. » 
Sur le rapport de notre ministre secrétaire d'État de l'agriculture et 

du commerce; notre conseil d'État entendu, nous avons ordonné et 
ordonnons ce qui suit : 

TITRE PREMIER. — Du commerce des substances vénéneuses. 

ARTICLE PREMIER. — Quiconque voudra faire le commerce d'une ou 
de plusieurs des substances comprises dans le tableau annexé à la pré
sente ordonnance sera tenu d'en faire préalablement la déclaration 
devant le maire de la commune, en indiquant le lieu où est situé son 
établissement. 
Les chimistes, fabricants ou manufacturiers employant une ou plu

sieurs desdites substances seront également tenus d'en faire la décla
ration dans la même forme. 
Ladite déclaration sera inscrite sur un registre à ce destiné, et dont 

un extrait sera remis au déclarant ; elle devra être renouvelée, dans lo 
cas de déplacement de l'établissement. 

ART. 2. — Les substances auxquelles s'applique la présente ordon
nance ne pourront être vendues ou livrées qu'aux commerçants, chi
mistes, fabricants ou manufacturiers qui auront fait la déclaration pres
crite par l'article précédent ou aux pharmaciens. 
Lesdites substances ne devront être livrées que sur la demande 

écrite et signée de l'acheteur. 
A R T . 3. — Tous achats ou ventes de substances vénéneuses seront 

inscrits sur un registre spécial, coté et parafé par le maire ou par le 
commissaire de police. 
Les inscriptions seront faites de suite et sans aucun blanc, au mo

ment même de l'achat ou de la vente ; elles indiqueront l'espèce et la 
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quantité des substances achetées ou vendues, ainsi que les noms, pro
fessions et domiciles des vendeurs ou des acheteurs. 

A R T . 4. — Les fabricants et manufacturiers employant les substan
ces vénéneuses en surveilleront l'emploi dans leur établissement, et 
constateront cet emploi sur un registre établi conformément au premier 
paragraphe de l'article 3. 

TITRE H. — De la vente des substances vénéneuses par les 
pharmaciens. 

ART. 5. — La vente des substances vénéneuses ne peut être faite, 
pour l'usage de la médecine, que par les pharmaciens et sur la pres
cription d'un médecin, chirurgien, officier de santé ou d'un vétérinaire 
breveté. 
Cette prescription doit être signée, datée et énoncer en toutes let

tres la dose desdites substances, ainsi que le mode d'administration du 
médicament. 

A R T . 6. — Les pharmaciens transcriront lesdites prescriptions, avec 
les indications qui précèdent, sur un registre établi dans la forme dé
terminée par le paragraphe lor de l'article 3. 

Ces transcriptions devront être faites de suite et sans aucun blanc. 
Les pharmaciens ne rendront les prescriptions que revêtues de leur 

cachet et après y avoir indiqué le jour où les substances auront été 
livrées, ainsi que le numéro d'ordre de la transcription sur le registre. 
Ledit registre sera conservé pendant vingt ans au moins, et devra 

être représenté à toute réquisition de l'autorité. 
A R T . 7. — Avant de délivrer la préparation médicale, le pharmacien 

y apposera une étiquette indiquant son nom et son domicile, et rappe
lant la destination interne ou externe du médicament. 

A R T . 8. — L'arsenic et ses composés ne pourront être vendus pour 
d'autres usages que la médecine, que combinés avec d'autres subs
tances. 
Les formules de ces préparations seront arrêtées, sous l'approbation 

de notre ministre secrétaire d'État de l'agriculture et du commerce 
savoir : 
Pour le traitement des animaux domestiques, par le conseil des pro

fesseurs de l'école royale vétérinaire d'Alfort : pour la destruction des 
animaux nuisibles et pour la conservation des peaux et objets d'histoire 
naturelle, par l'École de pharmacie. 

A R T . 9. — Les préparations mentionnées dans l'article précédent ne 
pourront être vendues ou délivrées que par les pharmaciens et seule
ment à des personnes connues et domiciliées. Les quantités livrées 
ainsi que le nom et le domicile des acheteurs, seront inscrits sur le re
gistre spécial dont la tenue est prescrite par l'article 6. 

A R T . 10. — La vente et l'emploi de l'arsenic et de ses composés sont 
interdits pour le chaulage des grains, l'embaumement des corns et la 
destruction des insectes. H 
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TITRE m. — Dispositions générales. 

ART. 11. — Les substances vénéneuses doivent toujours être tenues, 
par les commerçants, fabricants, manufacturiers et pharmaciens, dans 
un endroit sûr et fermé à clef. 

A R T . 12. — L'expédition, l'emballage, le transport, l'emmagasinago 
et l'emploi doivent être effectués par les expéditeurs, voituriers, com
merçants et manufacturiers avec les précautions nécessaires pour pré
venir tout accident. Les fûts, récipients ou enveloppes ayant servi 
directement à contenir les substances vénéneuses ne pourront recevoir 
aucune autre destination. 

A R T . 13. — A Paris et dans l'étendue du ressort de la préfecture do 
police, les déclarations prescrites par l'article 1er seront faites devant 
le préfet de police. 

A R T . 14. — Indépendamment des visites qui doivent être faites en 
vertu de la loi du 31 germinal an XI, les maires ou les commissaires de 
police, assistés, s'il y a lieu, d'un docteur en médecine désigné par 
ordonnance. Ils visiteront, à cet effet, les officines des pharmaciens, 
les boutiques et magasins des commerçants et manufacturiers vendant 
ou employant lesdites substances. Ils se feront représenter les registres 
mentionnés dans les articles 1er, 3, 4 et 6, et constateront les contra
ventions. 
Les procès-verbaux seront transmis au procureur du roi, pour l'ap

plication des peines prononcées par l'article 1er de la loi du 19 juil
let 1845 (I). 

LOUIS-PHILIPPE. 

CIRCULAIRE MINISTÉRIELLE DU 10 NOVEMBRE 1846, CONCERNANT 

LA V E N T E DES SUBSTANCES VÉNÉNEUSES. 

Monsieur le préfet, j'ai l'honneur de vous adresser quelques exem
plaires d'une ordonnance royale, en date du 20 octobre dernier, des
tinée à régler les conditions relatives à la vente, l'achat et l'emploi des 
substances vénéneuses. 

Le rapport au roi inséré au Moniteur du 31 octobre, et que j'ai fait 
réimprimer avec l'ordonnance, m e dispense d'entrer dans de longs 
développements sur les motifs des principales dispositions de ce rè
glement; j'ai seulement à vous donner quelques explications sur son 
exécution. 

Aux termes de l'article 2 de la loi du 10 juillet 1815, tes articles 34 
et 35 de la loi du 21 germinal an XI sont abrogés à partir de la pro
mulgation de l'ordonnance elle-même qui, ainsi que l'article 1er do la 
loi du 19 juillet 1845> lequel détermine la pénalité applicable aux con
traventions, doit avoir son effet à compter de la m ê m e époque. Il im-

(I) A ce décret était annexé un tableau des substances vénéneuses qui a été rem
placé par celui du décret du 8 juillet 1850, 
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porte donc que les maires de toutes les communes où il existe soit des 
droguistes ou fabricants de produits chimiques faisant le commerce 
d'une ou de plusieurs des substances désignées dans le tableau annexe 
à l'ordonnance, soit des établissements scientifiques ou industriels ou 
l'on fait usage de ces mêmes substances, ouvrent, sans aucun retard, le 
registre destiné à recevoir les déclarations exigées par l'article 1". 
Vous recommanderez qu'un extrait de ce registre, indiquant les décla
rations reçues, vous soit adressé dans la quinzaine, et vous en ferez 
parvenir une expédition à mon ministère. 
Les maires devront également s'assurer, soit par eux-mêmes, soit 

par les soins du commissaire de police, que tous les commerçants, 
chimistes, fabricants, manufacturiers ou pharmaciens qui vendent ou 
emploient des substances vénéneuses, tiennent le registre prescrit par 
les articles 3, 4 et C. 

L'article 14 indique comment cette constatation doit avoir lieu : il 
est évidemment impossible d'attendre, pour y procéder, la visite 
annuelle qui est confiée au jury médical. Pour vérifier le fait matériel 
de la tenue du registre, les maires ou commissaires de police n'ont 
pas m ê m e besoin d'être assistés d'un docteur en médecine désigné par 
l'autorité préfectorale ; ils peuvent et doivent s'occuper seuls de cette 
vérification et en dresser procès-verbal, sauf à réclamer le concours 
d'un docteur en médecine désigné par le préfet, conformément à l'ar
ticle 14, s'il s'élevait quelques questions dont la solution exigeât des 
connaissances spéciales. 

En cotant et paraphant le registre où doivent être inscrits les achats 
et l'emploi des substances vénéneuses, les maires ou commissaires de 
police auront soin de rappeler les dispositions des ariicles 11 et 12 de 
l'ordonnance, ainsi que la pénalité que l'article 1er de la loi du 19 juil
let 1845 attache à toute contravention à ces prescriptions. 

Vous ne négligerez aucun des moyens de publicité et d'influence 
qui sont à votre disposition, pour obtenir des médecins ou officiers de 
santé que toute prescription médicale dans laquelle il entre une ou 
plusieurs substances vénéneuses, soit signée, datée et énonce en toutes 
lettres les doses desdites substances, ainsi que le mode d'administra
tion des médicaments. Les pharmaciens, seuls responsables s'ils 
livraient des médicaments sur des prescriptions qui ne rempliraient 
pas ces conditions, pourraient en refuser l'exécution, et leur refus 
entraînerait des retards fâcheux pour les malades; les médecins com
prennent trop bien leurs devoirs pour retarder, par une omission si 
facile à éviter, la délivrance des médicaments. 

L'article 8 réserve aux seuls pharmaciens le droit de vendre des 
préparations arsenicales, soit pour le traitement des animaux domes
tiques, soit pour la destruction d'animaux nuisibles et pour la conser
vation des peaux et objets d'histoire naturelle ; mais ces préparations 
ne pourront êtte livrées que sous une forme qui empêche d'en faire un 
criminel usage. Je ferai connaître prochainement les formules oui 
auront été adoptées par l'École vétérinaire d'Alfort et par l'École de 
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pharmacie de Paris pour satisfaire à cette condition, conformément aux 
deux derniers paragraphes de l'article 8. 
Vous n'ignorez pas que l'arsenic, qui a trop souvent servi comme 

moyen d'empoisonnement, avait presque toujours été acheté sous pré
texte d'être destiné à la destruction des animaux nuisibles; aucun 
usage de l'arsenic ne doit donc être l'objet d'une surveillance plus 
rigoureuse. O n vend, sous le nom de mort-aux-rats, diverses prépara
tions dont la composition n'est pas toujours bien connue de ceux qui 
les vendent ni de ceux qui les achètent; il faut absolument interdire 
ce débit à tout marchand ambulant et non domicilié dans la commune 
où il fait son commerce. Toute préparation vendue sous la dénomina
tion de mort-aux-rats ou annoncée comme pouvant servir à la des 
truction de ces animaux doit être analysée, afin de vérifier si elle ne 
contient point d'arsenic ou d'autres substances comprises dans le tableau 
annexé à l'ordonnance; si elle en contient, le vendeur sera poursuivi, 
conformément à la loi. La vente et l'emploi de l'arsenic pour le chau-
lage des grains sont prohibés par l'article 10. La science a trouvé des 
procédés plus sûrs et moins dangereux pour préparer les grains des
tinés à la semence ; ces moyens, qui sont déjà assez généralement em
ployés dans plusieurs départements, et dont une expérience suffisam
ment prolongée a constaté l'efficacité, seront rappelés ou indiqués par 
une instruction particulière. 

Tout ce que je viens de dire s'applique aux établissements existants ; 
s'il se formait de nouveaux établissements dans lesquels on ferait usage 
de substances vénéneuses, les mêmes règles, les mêmes formalités 
devront être observées. Quand on se sera assuré que les registres 
exigés sont établis partout où ils doivent l'être, il restera à en surveil
ler la tenue. Pour les pharmaciens, les visites annuelles du jury médi
cal seront généralement suffisantes, sauf les cas où il y aurait lieu de 
soupçonner quelque contravention. Si votre département était du 
nombre de ceux où l'insuffisance des allocations empêche de faire pro
céder, chaque année, à la visite des pharmaciens, vous insisteriez for
tement auprès du conseil général, dans sa prochaine session, pour qu'il 
vous donne les moyens d'assurer un service si essentiel à la sûreté 
publique. Vous demanderez au moins une allocation qui vous permette 
de rétribuer convenablement les médecins que vous pourriez désigner, 
en vertu de l'article 14, pour vérifier dans chaque canton et dans cha
que arrondissement l'exécution des dispositions de l'ordonnance. A u 
reste, des mesures ne tarderont pas à être prises pour rendre obli
gatoires les dépenses dont il s'agit ici. 
DÉCRET DU 8 JUILLET 1850 CONCERNANTLA VENTE 

[DES SUBSTANCES VÉNÉNEUSES. 
ARTICLE PREMIER. — Le tableau des substances vénéneuses annexé 
àl'ordonnance du 29 octobre 1846 est remplacé par le tableau joint 
au présent décret. 
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ART. 2. — Dans les visitPS spéciales prescrites par l'article 14 de 1 or
donnance du 29 octobre 1840, les maires ou commissaires de police 
seront assistés, s'il y a lieu, soit d'un docteur en médecine, soit de 
deux professeurs d'une école de pharmacie, soit d'un membre du jury 
médical et d'un des pharmaciens adjoints à ce jury, désignés par le 
préfet. 

L.-N. B O N A P A R T E . 

TABLEAU DES SUBSTANCES VÉNÉNEUSES A ANNEXER AU DÉCRET 
DU 8 JUILLET 1850. 

Acide cyanhydrique. Cyanure de potassium. 
Alcaloïdes végétaux vénéneux et Digitale, extrait et teinture. 

leurs sels. Émétique. 
Arsenic et ses préparations. Jusquiame, extrait et teinture. 
Belladone, extrait et teinture. Nicotine. 
Cantharides entières, poudre et Nitrate de mercure. 

extrait. Opium et son extrait. 
Chloroforme. Phosphore (2). 
Ciguë, extrait et teinture. Seigle ergoté. 
Coque du Levant (1). Stramonium, extrait et teinture. 
Cyanure de mercure. Sublimé corrosif. 

CIRCULAIRE MINISTÉRIELLE DU 29 JUILLET 1850, ACCOMPAGNANT 
• L'ENVOI DU DÉCRET PRÉCÉDENT. 

Monsieur le préfet, la nomenclature du tableau des substances véné
neuses annexé à l'ordonnance du 29 octobre 1846 a donné lieu à de 
nombreuses réclamations de la part des pharmaciens et de plusieurs! 
sociétés de pharmacie ; cette nomenclature a été révisée et réduite. Le_ 
nouveau tableau qui a été adopté se trouve à la suite du décret dont 
je vous envoie quelques exemplaires. 

M M . les pharmaciens avaient vu avec peine que, dans les visites 
prescrites par l'article 14 de l'ordonnance du 29 octobre 1816, les mé
decins étaient seuls appelés à assister les officiers de police judiciaire; 
l'article 2 du nouveau décret donne satisfaction à leurs plaintes en 
chargeant de cette attribuliou soit un docteur en médecine soit deux 
professeurs d'une école de pharmacie, soit, enfin, un médecin membre 
du jury médical, et un des pharmaciens adjoints à ce jury. 

DUMAS. 

(t) La Coque du Levant a été comprise dans ce tableau par décret du 1" octo
bre 1864. 
(2) Par une circulaire ministérielle en date du 9 avril 1862, la pâte phosDh J 

été comprise dans ce tableau. 
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CIRCULAIRE MINISTÉRIELLE DU 20 MAI 1853, CONTENANT DES INSTRUCTIONS 

SUR L'APPLICATION DE L'ORDONNANCE DU 29 OCTOBRE I84B A L EXERCICE 

DE L'ART VÉTÉRINAIRE. 

Monsieur le préfet, les jurys médicaux appelés à faire la visite an
nuelle des pharmacies, 'des magasins do droguerie et d'épicerie^ con
formément aux prescriptions de la loi du 21 germinal an XI,' et de 
veiller à l'exécution des règlements sur la vente et l'emploi des sub
stances vénéneuses, ont plusieurs fois/appelé l'attention de l'adminis
tration sur l'exercice de la médecine vétérinaire, et demandé si les 
dispositions de l'ordonnance du 29 octobre 1846, rendue pour l'exécu
tion do la loi du 19 juillet 1845, sont applicables à ceux qui se livrent 
à l'exercice de cette profession. 

Après avoir pris l'avis du Comité consultatif d'hygiène publique, jo 
vais examiner ici cette question et préciser, en ce qui la concerne, les 
applications à faire de l'ordonnance précitée. 

Je rappellerai d'abord, Monsieur le préfet, qu'aux termes du décret 
du 15 janvier 1813, les écoles vétérinaires délivrent des brevets qui 
confèrent le titre de médecin vétérinaire ou de maréchal vétérinaire, 
avec certains privilèges, à ceux qui en sont investis. Il y a, en outre, 
des maréchaux experts munis d'un certificat do capacité délivré, soit 
par un médecin, soit par un maréchal vétérinaire, conformément aux 
articles 15, 16 et 17 dudit décret. Il y a enfin des empiriques qui, sans 
aucun titre) se livrent au traitement des animaux domestiques, aucune 
disposition législative ne s'opposant jusqu'à présent à l'exercice de 
cette espèce d'industrie. 
Cela posé, je rappellerai que l'article 6 de l'ordonnance du 29 oc

tobre 1846 est ainsi conçu : « La vente des substances vénéneuses ne 
« peut être faite, pour l'usage de la médecine, que par les pharma-
« ciens, et sur la prescription d'un médecin, chirurgien, ' officier de 
« santé, ou d'un vétérinaire breveté. » D'où il suit qu'à l'exception 
des médecins et des maréchaux vétérinaires, les individus quels qu'ils 
soient, sans en excepter les maréchaux experts, quj emploient des 
substances Vénéneuses pour le traitement des animaux domestiques, 
ne doivent acheter ces substances que chez les pharmaciens et sur les 
prescriptions d'un vétérinaire breveté, c'est-à-dire d'un médecin ou 
d'un maréchal vétérinaire. 

Maintenant, les maréchaux experts ou les empiriques pourront-ils 
conserver, sans aucune précaution, les substances vénéneuses qu'ils 
se seront ainsi procurées dans les pharmacies? Ne seront-ils assujettis 
à aucune des règles prescrites par l'ordonnance du 29 octobre 184(i 
pour la> vente et l'emploi dos substances vénéneuses? Ces questions 
trouvent, par analogie, leur solution dans l'article 1er de cette ordon
nance, ainsi conçu : « Quiconque voudra faire le commerce d'une ou 
i de plusieurs des substances comprises dans le tableau annexé à la 
« présente ordonnance sera tenu d'en faire préalablement la dôcla-

CHAPUIS. — Toxicologie. 3 
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« ration devant le inaire de la commune, en indiquant le lieu ou 
« situé son établissement. 

« Los chimistes, fabricants ou manufacturiers employant une ou 
>> plusieurs desdites substances seront également tenus d cri laire a 
« déclaration dans la m ô m e forme. _ . . 
Les maréchaux experts ou les empiriques dont il s'agit ici no sont, 

à la vérité, ni chimistes, ni fabricants, ni manufacturiers ; mais ils 
doivent être considérés comme faisant réellement le commerce des 
substances vénéneuses, soit qu'ils administrent eux-mêmes les médi
caments, en en comptant ou sans en compter le prix séparément de 
leur salaire, soit qu'ils se bornent à les délivrer, sur consultation, aux 
propriétaires des animaux malades. En effet, dans l'un et dans l'autre 
cas, les médicaments sont vendus ou administrés par un intermé
diaire qui fait en cela commerce de substances vénéneuses, dans le 
sens de l'article 1er de l'ordonnance du 20 octobre 1846. 

E n résumé, Monsieur le préfet, tous ceux qui font profession de se 
livrer au traitement des animaux domestiques, sans être munis d'un 
brevet de médecin ou de maréchal vétérinaire, doivent être soumis 
aux dispositions de l'ordonnance procitée, s'ils veulent se servir de 
substances vénéneuses. Conséqucmment, ils sont tenus de faire la 
déclaration exigée par l'article 1°' ci-dessus transcrit, sans être d'ail
leurs dispensés do se soumettre aux articles 3, 4, 5, 11, 12, 13 et 14 
de la m ê m e ordonnance. Il doit être, du reste, entendu que les méde
cins vétérinaires brevetés sont eux-mêmes soumis, comme les pharma
ciens, aux dispositions dos articles II et 14, qui prescrivent détenir 
les substances vénéneuses dans un lieu sûr et fermé à clef, et qui sou
mettent les approvisionnements de ces substances à dos visites spéciales. 

CIRCULAIRE MINISTÉRIELLE DU 25 JUIN 1S55, CONCERNANT LA VENTE DES 

SUBSTANCES VÉNÉNEUSES. 

Monsieur le préfet, malgré les garanties résultant de la législation 
sur l'exercice de la pharmacie, malgré toutes les précautions des 
pharmaciens et. la surveillance do l'administration, on a trop souvent 
à déplorer des empoisonnements par imprudence. Une des causes les 
plus fréquentes do ces accidents est la confusion que les personnes 
qui soignent les malades sont exposées à faire entre les médicaments 
destinés à être pris à l'intérieur et ceux réservés à l'usage externe. 
O n s'explique la facilité avec laquelle ces regrettables méprises peu
vent être commises, quand on pense que les malades sont souvent en
tourés do plusieurs médicaments de diverses natures, destinés à (les 
usages différents, et qui leur sont administres par des'personnes'sou
vent peu éclairées. Il est vrai que, dans le but de prévenir la confusion, 
les pharmaciens ont ordinairement soin d'indiquer par ces nts • 
usage externe, que le médicament serait dangereux s'il était nr' ' to-
rieuremont. Mais, indépendamment do ce nue cette ni-ric,,,.- , 
.. ,,.,,, . , , ' v"">u piLcaution pont 
être souvent négligée, elle ne s adresse qn aux personnes ni ' , 
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lire, et elle n'a d'effet utile que lorsqu'elles ont la prudence de vérifier 
sur l'étiquette la nature et la destination du remède. 

Désirant mettre un terme au danger que je viens signaler, j'ai con
sulté le Comité d'hygiène publique sur les.mesures à prendre à cet 
effet, et, d'après son avis, je crois devoir adresser à M M . les préfets 
les instructions qui vont suivre. 

U n moyen toujours efficace pour prévenir de funestes erreurs con
sisterait dans un signe de convention apparent, que chacun pût facile
ment reconnaître, et qui fût susceptible d'attirer l'attention et d'é-
veillor la méfiance des personnes illettrées. Plusieurs préfets ont pensé 
que le but serait atteint si on imposait aux pharmaciens l'obligation 
de placer sur les fioles ou paquets contenant des médicaments toxiques 
destinés à l'usage externe une étiquette de couleur tranchante portant 
l'indication de cet usage. 

Cette mesure, pratiquée déjà dans quelques pays étrangers, m'a 
paru mériter d'être adoptée dans tous nos départements. Les lois de 
police des 16-22 décembre 1789, 16-24 août 1790, 19-22 juillet 1791; 
celles des 21 germinal an XI, 10 juillet 1837, 19 juillet 1843; l'ordon
nance du 29 octobre 1846 et le décret du 8 juillet 1850, sur la vente 
des substances vénéneuses, donnent à l'administration les pouvoirs 
nécessaires pour en prescrire l'application. Je crois donc devoir vous 
inviter à prendre un arrêté pour imposer cet usage d'intérêt public 
aux pharmaciens de votre département. 
Le signe de convention dont il s'agit ne saurait être un préservatif 

qu'à la condition d'être partout uniforme. Autrement, on ne ferait 
qu'accroître le danger qu'on se proposerait de conjurer. Une personne, 
en effet, sachant que dans le département où elle réside habituelle
ment, telle couleur est caractéristique d'une substance toxique réservée 
à l'usage externe, serait tout naturellement portée à attribuer une autre 
signification à la couleur différente qui serait usitée dans un autre 
département, et cette personne se trouverait exposée ainsi à employer 
avec confiance à l'intérieur une substance vénéneuse. Peu importait 
la couleur à adopter, pourvu qu'elle fût partout la m ê m e . J'ai fait choix 
de la couleur rouge orangée, dont l'éclat est de nature à frapper les 
yeux. Sur ce fond, les mots « médicament pour l'usage extérieur » 
seront imprimés en noir et en caractères aussi distincts que possible. 
Il importe que l'étiquette rouge orangé porte uniquement ces mots. 
D'autres indications, des détails d'ornementation, pourraient avoir 
l'inconvénient de faire manquer le but, qui est d'ailleurs d'attirer 
l'attention sur la signification de l'étiquette et sur les mots dont elle 
se compose. Pour mieux assurer l'uniformité, j'ai fait dresser des 
échantillons de la couleur et de la composition de cette étiquette. Le 
type en sera conservé dans les archives do m o n ministère, et un cer
tain nombre de ces échantillons sont joints à la présente circulaire ; 
ils sont destinés à votre préfecture et aux sous-préfecturos de votre 
département. Il sera bon que de. semblables échantillons figurent dans 
les affiches que vous aurez à faire apposer. 
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Il est bien entendu. Monsieur le préfet, que l'étiquette spéciale ne 
dispense pas de l'étiquette ordinaire, qui devra être imprimée sur 
papier blanc et porter le nom du pharmacien, la désignation du médi
cament, toutes les indications nécessaires à son administration, et 
qui pourra, en outre, représenter les attributs qui seraient propres a 
l'établissement et dont le pharmacien croirait utile de faire usage. La 
présence do ces deux étiquettes, dont les couleurs trancheront vivement 
l'une sur l'autre, sera de nature à fixer l'attention des personnes qui 
ne seraient pas initiées à l'avance à la signification respective. 

Afin que l'étiquette rouge orangé prenne promptement et sûrement 
dans le public son caractère distinctif, il convient qu'elle soit exclu
sivement réservée aux médicaments toxiques affectés à l'usage externe. 
Celles qui seront appliquées sur les autres remèdes externes non dan
gereux ou sur ceux destinés à être administrés à l'intérieur devront 
partout être imprimées en noir sur papier fond blanc. 
Je n'ai pas cru, Monsieur le préfet, qu'il y eût lieu d'appliquer, 

ainsi que cela avait été proposé, la mesure aux droguistes et herbo
ristes. En effet, en ce qui concerne les droguistes, aux termes de la 
loi du 21 germinal an XI, qui régit la vente des médicaments, ils ne 
peuvent vendre que des drogues simples, en gros ; il leur est interdit 
d'en débiter aucune au poids médicinal (art. 28). Il résulte de là que le 
droguiste, à moins qu'il ne soit pharmacien, ne vend pas directement 
au malade. Il ignore complètement si la drogue qu'il vend sera appro
priée à l'usage interne ou externe, si m ê m e elle servira à la phar
macie ou à l'industrie. Dès qu'elle est sortie de chez lui, dans les 
conditions fixées par l'ordonnance du 29 octobre 1846 sur les sub
stances vénéneuses, il n'est plus responsable. Exiger de lui l'indica
tion de l'usage à faire de la substance serait lui demander plus qu'il 
ne doit et ne peut faire. Quant aux herboristes, la vente des sub
stances vénéneuses pour l'usage médical leur est implicitement inter
dite , par l'ordonnance (art. 5, tit. II). Ils ne peuvent vendre que des 
plantes vertes ou sèches; et ces plantes, qui ne s'emploient pas en 
nature, sont également destinées à être préparées par un autre que 
l'herboriste. 
La formalité de l'étiquette spéciale (rouge orangé) ne saurait donc 

être imposée ni aux droguistes ni aux herboristes; mais elle doit l'être 
aux médecins des communes rurales, qui, à défaut de pharmacien 
tiennent des dépôts de médicaments, ainsi qu'aux personnes qui di
rigent les pharmacies dos hospices et des bureaux do bienfaisance 
Il est permis, Monsieur le préfet, d'attendre d'heureux rcsultats'des 

dispositions qui précèdent, dans une matière qui touche de si près à 
la santé et à la sûreté publiques. Je no doute donc pas que vous ne vous 
pénétriez de leur esprit, et que vous ne vous attachiez, d'une manière 
toute particulière, à en assurer l'exacte application. La visite annuelle 
des officines fournira le moyen de vérifier si les pharmaciens's'y con
forment exactement. s 

Signé : E. ROUHER. 
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CIRCULAIRE MINISTÉRIELLE DU 2.5 DÉCEMBRE 1857, CONCERNANT LA VENTE 

DES SUBSTANCES DANGEREUSES PAR LES ÉPICIERS. 

Monsieur le préfet, par une imprévoyance que certains jurys médicaux 
ont eu l'occasion de constater, des droguistes et des épiciers ont cou
tume de renfermer dans des tiroirs mat clos, placés au-dessus de ceux 
où se trouvent des denrées médicales ou alimentaires, des substances 
dangereuses, en particulier du sulfate de cuivre, dont il se fait un 
commerce assez considérable pour le chaulage des blés. Je n'ai pas 
besoin d'insister surles graves inconvénients que cet usage peuten traîner. 
Le sulfate de cuivre n'étant pas compris dans la nomenclature for

mulée dans le décret du 8 juillet 1850, on ne peut appliquera ce pro
duit chimique les dispositions de la loi du 19 juillet 1815 et de l'or
donnance du 29 octobre 1846, qui régissent le commerce des substances 
vénéneuses. Mais l'administration ne doit pas pour cela fermer les yeux 
sur un état de choses compromettant pour la sécurité publique. Il est, 
au contraire, de son devoir d'user de son influence et de ses conseils 
pour prévenir des accidents que les marchands eux-mêmes ont le plus 
grand intérêt à éviter. 
Je pense donc, Monsieur le préfet, qu'il y aurait lieu d'appeler l'at

tention des commerçants dont il s'agit surles accidents que peut occa
sionner le manque de soin signalé, sur les peines correctionnelles et 
les réparations civiles auxquelles ils s'exposeraient, dès lors, s'ils met
taient en vente le sulfate de cuivre, ou toute autre substance notoire
ment dangereuse, bien que non soumise au régime spécial de l'or
donnance du 29 octobre 1846, sans prendre toutes les précautions 
nécessaires, et notamment sans employer des vases hermétiquement 
fermés, parfaitement distincts et suffisamment éloignés des récipients 
où sont renfermées, dans les laboratoires, boutiques et magasins, les 
denrées alimentaires ou médicinales. 
En vous invitant, Monsieur le préfet, à prendre en ce sens les dis

positions convenables, je laisse à votre appréciation le choix des moyens, 
qui peuvent consister en avertissements personnels, en avis par voie 
d'affiche, ou m ê m e en un arrêté de police municipale, suivant que les 
habitudes du commerce vous paraîtront compromettre plus ou moins 
gravement la santé des consommateurs, dans le département que vous 
administrez. 

Signé : R O U H E R . 

CIRCULAIRE MINISTÉRIELLE PORTANT EXÉCUTION DU DÉCRET DU 1er OCTO

BRE 1866, CONCERNANT UNE MODIFICATION A INTRODUIRE DANS LE TABLEAU 

DES SUBSTANCES VÉNÉNEUSES. 

Monsieur le préfet, le tableau annexé à l'ordonnance royale du 
29 octobre 1846, portant règlement d'administration publique pour la 
vente des substances vénéneuses, comprenait soixante-douze articles, 
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au nombre desquels figurait la coque du. Levant. Plus tard, on reconnut 
que les restrictions auxquelles se trouvait ainsi soumis l'emploi d u n 
aussi grand nombre de substances pouvaient entraver l'industrie, et, 
pour remédier à cet inconvénient, un décret du 8 juillet 1850 réduisit 

ce nombre à dix-neuf. 
Probablement à cause de la rareté de l'usage qu'on en fait en méde

cine, la coque du Levant fut une des substances qui disparurent du 

nouveau tableau. 
Mais, depuis lors, la facilité avec laquelle on se procure cette matière 

dans le commerce et l'emploi abusif qu'on en fait ont été signalés à 
mon ministère comme étant les causes principales du dépeuplement 
des rivières et cours d'eau de certaines contrées de la France; et, at
tendu qu'il n'est pas démontré que le poisson pris au moyen d'une 
substance aussi éminemment toxique n'offre aucun inconvénient pour 
la santé des consommateurs, le comité consultatif d'hygiène publique 
établi près de mon ministère a pensé qu'il conviendrait de la faire 
rétablir au tableau des poisons auxquels les dispositions de l'ordon
nance précitée du 29 octobre 1846 sont applicables. 
J'ai porté, en conséquence, la question à l'examen du conseil d'État, 

et, d'après son avis, un décret, rendu à la date du 1er octobre présent 
mois, a décidé, dans un double intérêt d'alimentation et de santé pu
bliques, que « la coque du Levant est désormais ajoutée aux substances 
« vénéneuses dont le tableauest annexé au décret du8 juillet 1850. » 

Signé : ARUAND RÉHIC 

CIRCULAIRE MINISTÉRIELLE CONCERNANT LA VENTE DE L'ARSENIC. 

Monsieur le préfet, les journaux judiciaires ont, dans ces derniers 
temps annoncé plusieurs cas criminels d'empoisonnement, qui paraissent 
avoir eu lieu au moyen d'arsenic délivré en nature, par les pharmaciens, 
sans prescription médicale. 
Les livraisons de cette espèce constituent une contravention aux 

articles 5, 8 et 10 de l'ordonnance du 29 octobre 1846, portant : 
« A R T . 5. — La vente des substances vénéneuses ne peut être faite, 

pour l'usage de la médecine, que par les pharmaciens, et surprescription 
d'un médecin, chirurgien, officier de santé, ou d'un vétérinaire breveté. 

« A R T . 8. — L'arsenic et ses composés ne peuvent être vendus, pour 
d'autres usages que la médecine, que combinés avec d'autres sub
stances, etc. 

« AR T . 10. — La vente et l'emploi de l'arsenic et de ses composés 
sont interdits pour le chaulago des grains, l'embaumement des corps 
et la destruction des insectes. > 

La loi du 19 juillet 1815 assurant la répression des infractions de 
cette nature, je pense qu'il pourra être utile de rappeler aux pharma
ciens les peines auxquelles ils s'exposent en s'y livrant. 
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DÉCRET DU 28 SEPTEMBRE 1882 RELATIF A LA VENTE 

DE LA COQUE DU L E V A N T 

ART. 1". — Les droguistes et pharmaciens pourront seuls, à l'avenir, 
avoir en dépût do la coque du Levant. La vente au détail en est rigou
reusement prohibée et exclusivement limitée aux préparations ot 
prescriptions médicales. 

ART. 2. — L'ordonnance du 29 octobre 1840 est rapportée en ce 
qu'elle a de contraire au présent décret. 

V. — Statistique des empoisonnements. 

Des procès tristement célèbres ont éveillé l'attention publi

que, et l'on a pu croire que les allentats par les poisons étaient 
devenus plus fréquents: mais il résulte des statistiques publiées 

par le ministre de la justice que si le nombre des empoisonne

ments poursuivis offre quelquefois d'une année à l'autre, et 

m ê m e d'une période quinquennale à une autre, d'assez nom

breuses variations, le nombre, loin'd'augmenter, diminue^dans 

des proportions considérables. 

Nous donnons ci-joint une série de tableaux, qui montreront 

que les empoisonnements el les empoisonneurs diminuent et 

tendent presque à disparaître. 

Ces tableaux, nous les devons à l'obligeance de M. le profes

seur Lacassagne, qui les a gracieusement mis à notre dispo

sition. 

Le premier tableau (pages 44 eL 45) donne la statistique de 

l'empoisonement criminel en France en 1823 à 1885 par pé
riode de cinq années. Nous avons indiqué les accusés hommes 

et femmes, et le degré d'inslruclion des accusés. 11 faut ajouter 

à la liste : Curare, 1. Pétrole, 1. 

Le second tableau (fig. 1) donne le graphique, pendant la 

m ê m e période, du nombre total des accusés d'empoisonne

ments et indique également le nombre des hommes et des 
femmes poursuivis. 

Le troisième tableau (fig. 2) donne le graphique dos crimes 

d'empoisonnements et celui des substances vénéneuses admi

nistrées volontairement. 
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Total des crimes d'empoisonnement. 
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Un graphique des empoisonnements par mois montrerait 

qu'il y a un maximum en hiver et un autre en mai. On serait 
tenté de se demander si ce sommet en mai ne tiendrait pas à 

ce fait, que la femme surtout empoisonneuse est plus impres

sionnable à l'influence de la chaleur, ce qui permettrait de 
croire alors que les empoisonnements d'été sont sous la dépen

dance de l'instinct génésique. 
Nous ne nous engagerons pas davantage dans cette voie de 

déduction, laissant au lecteur le soin de se rendre compte par 

lui-même des rapports de l'instruction, du sexe, des milieux 

sociaux, avec le crime d'empoisonnement. 

VI. — Physiologie de l'empoisonnement. 

Claude Bernard admet les deux propositions physiologiques 

suivantes : 

1° Toutes les substances qui se trouvent dans un état chimi

que ou physique tel, qu'elles peuvent faire partie de notre sang, 

ne sont en général ni des poisons ni des médicaments. 

2° Toutes les substances qui, à raison de leur constitution 

chimique ou physique, ne peuvent entrer dans la composition 

de notre sang, ne sauraient pénétrer dans notre organisme,où 

elles ne doivent pas rester sans y causer des désordres pas
sagers ou durables. 

Après avoir démontré son dire et réfuté les objections indi

quées à propos du chlore, du phosphore, etc., il ajoute: Ces 

composés ne se fixent dans les êtres vivants qu'enfermés dans 

des combinaisons organiques, combinaisons qui changent com-

pjètement leurs propriétés minérales en les faisant entrer 

c o m m e éléments constituants d'un principe organique nou

veau. Tels sont les phosphates dans les os, les sulfates et les 
chlorures dans le sang, etc. 

Quand, plus tard, ces composés sont éliminés, c'est qu'ils 

abandonnent les corps organiques qui ont joué leur rôle dans 
l'accomplissement de la vie. 

Pour (pie les éléments qui constituent l'organisme puissent 
y circuler sans y produire d'action médicamenteuse ou toxi

que, il est donc nécessaire qu'ils ne soient pas introduits î 
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l'état de corps simples ou libres. Il faut en outre, pour que 

ces éléments demeurent dans l'économie sans y causer de 

trouble, qu'ils y soient retenus par une combinaison qu'ils ont 

contractée avec la matière organique. 
Pour bien comprendre la physiologie de l'empoisonnement, 

on doit étudier : 

1° Le véhicule; 
2° Les voies d'introduction des poisons ; 

3° L'absorption; 

4° La distribution aux divers tissus; 

5° La localisation; 

6" Les voies d'élimination. 

1° LE VÉHICULE DU POISON. 

Le plus souvent les poisons non liquides ne sont pas ingérés 

sous cette forme, mais toujours administrés dans un véhi

cule. Lorsque le poison est administré clandestinement, ce sont 
presque toujours des médicaments ou des aliments qui servent 

de véhicule. Celui-ci peut, selon ses propriétés, augmenter, af

faiblir ou m ê m e atténuer complètement l'effet fâcheux du toxi

que. La substance vénéneuse est-elle soluble dans le véhicule, 

l'action du poison sera plus intense, et si l'on tient compte du 

moment où l'on a mis le toxique dans le véhicule, on pourra 

dire que son action sera d'autant plus rapide que la solubilité 
a été plus facile et plus grande. 

L'acide arsénieux donne un bel exemple de ce cas. Si on 

l'administre en morceaux ou en poudre dans une boisson 

aqueuse ou dans un aliment, les symptômes toxiques se m a 

nifestent quelquefois un temps assez long après l'ingestion, et 
se traduisent par les manifestations d'une gastro-entérite très 

vive, vomissements, etc. Si, au contraire, l'arsenic a été ingéré 
en solution, l'action non seulement se manifeste plus tôt, mais 

présente un tableau tout différent: les symptômes généraux et 

secondaires prédominent sur les symptômes locaux, en raison 

de la résorption plus grande et plus rapide. Nous avons dé

montré aussi l'influence des corps gras sur l'absorption de l'ar
senic, et fait voir que l'adjonction de corps gras à l'acide ar-



50 TOISONS ET EMPOISONNEMENTS. 

sénieux non seulement retardait son action, mais encore en 

modifiait l'absorption et les symptômes toxiques déterminés 

par celte ingestion. 
L'action du poison peut être augmentée dans certains cas; 

par exemple, si dans une substance toxique le véhicule met 

en liberté une autre substance encore plus toxique. On peut 

réaliser ce problème en administrant du cyanure de potassium 
dans une solution acide ou dans une limonade tartrique; l'acide 

met en liberté l'acide cyanhydrique, corps éminemment toxi

que. Un autre exemple: l'amygdaline, qui par elle-même n'est 
pas un toxique, peut le devenir si on l'administre après l'avoir 

laissée séjourner dans un lait d'amande; dans ces conditions 

elle se décompose en glucose, en essence d'amande amère et 

en acide cyanhydrique. 

Le véhicule peut atténuer, retarder ou empêcher l'action du 

poison. L'action du poison sera déjà d'autant moins sensible 

que le véhicule sera en plus grande quantité. D'un autre côté, 

le véhicule peut engendrer des combinaisons chimiques insolu

bles avec le poison. C'est ainsi que si on administre le su

blimé dans un blanc d'œuf, des alcalbïdes dans une infusion 

concentrée de café, on a grande chance de ne pas déterminer 

d'empoisonnement. 

2° VOIES D'INTRODUCTION DU POISON. 

L'introduclion du poison dans l'organisme peut avoir lieu 

par l'appareil digestif, par les voies respiratoires, par la mé

thode endermique, par les téguments externes et les muqueu

ses, et enfin par pénétration directe dans le torrent circulatoire. 

a. Absorption gastro-intestinale. — C'est là le mode d'in

troduction le plus usité; le poison n'arrive aux organes essen

tiels qu'après un trajet assez lent et assez compliqué. Il est 

absorbé par les capillaires, les veines mésaraïques elles chyli-

fères. Avant d'arriver au cœur et d'être projeté dans la circu

lation générale, il traverse donc le foie. La substance toxique. 

pourra aussi ne pas pénétrer dans la circulation, parce qu'elle 
peut être éliminée avant que d'y arriver. Elle a "en effet à Ira-

verser le système de la veine porle, le foie, les veines hénali-
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ques, le tissu pulmonaire; or, dans ce trajet, elle peut être 

éliminée dans le foie parla bile, dans le poumon par exhala

tion, surtout si elle est volatile. 

L'expérience suivante, due à Claude Bernard (1), rend témoin 

de l'élimination par le poumon d'un poison introduit dans le 

tube digestif ou les veines, poison qui, n'arrivant pas dans le 

système artériel, restera sans action. 

O n peut introduire impunément dans le tube digestif ou dans 

les veines, pourvu qu'on ait soin de n'en pas trop introduire à 

la fois, de l'hydrogène sulfuré, corps éminemment toxique. O n 

raconte m ê m e que Monge, qui aimait l'hydrogène sulfuré, bu

vait l'eau saturée de ce gaz et n'en éprouvait aucun inconvé

nient. C'est qu'alors le toxique absorbé dans les voies diges-

tives arrive par la veine porte, à travers le foie, dans la veine 

cave inférieure et passe de là dans le poumon d'où il s'élimine. 

Sur un chien de taille moyenne, Claude Bernard introduit dans le 
rectum ou ouvre la veine jugulaire pour y introduire, en la dirigeant 
du côté du cœur, la canule d'une seringue pleine d'hydrogène sulfuré. 
Une ligature placée au-dessus de l'ouverture faite à la veine est des
tinée à s'opposer à l'issue du sang. Avant de pousser le poison dans 
le vaisseau, il place devant le museau du chien un papier encore humide 
qui a été trempé dans une solution d'acétate de plomb. Il vide alors la 
seringue, en poussant avec précaution quelques centimètres cubes d'eau 
saturée d'hydrogène sulfuré. Immédiatement il se forme une large tache 
noire sur le papier présenté au museau de l'animal. L'hydrogène sul
furé éliminé par le poumon a été expiré et est venu former du sulfure 
de plomb. L'effet se produit au bout do 3 à 5 secondes et l'élimination 
est bientôt complète. Par le rectum il faut 65 secondes pour produire 
le même résultat. 
Il résulte de cette expérience qu'une substance toxique in
troduite dans le tube digestif peut resler sans action par le 

fait de son élimination totale ou partielle avant qu'elle ait 

pénétré dans le système artériel. 

En outre, il peut arriver avec certains poisons, ceux que Tar

dieu (2) place dans la classe des irritants, que les effets géné

raux de l'absorption de la substance toxique s'effacent devant 

(1) Cl. Bernard, Leçons sur les effets des substances toxiques et médicamen-
teuxes. Paris, 1883. 

(2) Tardieu, Étude médico-légale et clinique sur l'empoisonnement, 2e édition. 
Paris, 1875. 
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les effets locaux, à tel point que la mort soit due dans la géné
ralité des cas à la cautérisation, à la destruction, à la perfora

tion des organes digestifs, plutôt qu'à l'empoisonnement propre

ment dit. 

Anglada (1) rapporte que Damien, l'assassin de Louis XV, 

déclara dans son interrogatoire qu'il avait fait mourir le comte 

de Labourdonnais en lui administrant un lavement d'eau-forte. 

La cour d'assises de l'Ariège eut à se prononcer, il y a plu

sieurs années déjà, sur un empoisonnement semblable. Une 

domestique avait mis une demi-once d'acide arsénieux dans le li

quide du lavement qu'elle avait donné à sa maîtresse; celle-ci, 

légèrement indisposée, tombe subitement dans l'étal le plus 
grave et meurt. 

6. Absorption par les voies respiratoires. — Ce mode d'ab

sorption s'effectue avec une grande rapidité, non seulement 

pour les gaz, mais encore pour les substances dissoutes dans 

des liquides dialysables qui, injectés dans la trachée, dispa

raissent en quelques secondes. C'est ainsi que Tachénius, au 

dix-septième siècle, fut en danger de mort pour avoir respiré 

les vapeurs qui se dégageaient d'un appareil où il sublimait 
de l'arsenic. 

Ambroise Paré rapporte que le pape Clément VII fut empoi

sonné par les vapeurs exhalées d'une mèche en combustion. 

Au mois de juillet 1315, Gehlen s'occupait, avec M. Ruhland, de 

recherches sur l'action réciproque de l'arsenic et de la potasse. 

Une très faible proportion d'hydrogène arsénié fut absorbée par 

Gehlen durant les expériences. A u bout d'une heure il survint 

des vomissements continuels s'accompagnant de frissons et 

d'une grande faiblesse. Ces symptômes ne firent que s'accroître 

jusqu'au neuvième jour, où la mort survint au milieu de souf

frances insupportables. Enfin on sait avec quelle rapidité la 

mort arrive chez les sujets qui respirent de l'acide cyanhydrique, 
de l'oxyde de carbone, de l'hydrogène sulfuré etc. 

c. Absorption par la méthode endermique. — Ce moyen, qui 

est employé quelquefois par les physiologistes, et qui consiste' 

à appliquer la substance toxique sur le derme préalablement 

(1) Anglada, Traité de toxicologie. 
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dénudé par une substance vésicanle ou par un moyen quel

conque, n'a pour ainsi dire jamais été signalé en toxicologie. 

d. Absorption par les téguments externes et les muqueuses. 

— 1° L'absorption par la peau des substances gazeuses est 

considérable, mais celle des substances solides ou en dissolu-

lion dans l'eau est nulle ou à peu près nulle. 

a) La peau est perméable aux gaz; on connaît l'expérience 

de Bichat par laquelle il démontre que la surface cutanée d'un 

m e m b r e plongé dans les gaz putrides les absorbe, de sorte 
que ceux-ci, transportés dans l'organisme, sont ensuite éliminés 

par la partie inférieure du tube digestif. Cette facile .absorption 

du gaz par la peau a porté quelques auteurs à n'admettre 

d'absorption cutanée que par les substances volatiles. D'après 

Rabuteau, si l'on trouve de l'iode dans les urines après s'être 

frictionné avec une p o m m a d e renfermant un iodure, ou après 

avoir porté une chemise trempée dans l'iodure de potassium, 

c'est que les acides des graisses qui rancissent à la longue ou 

les acides de la sueur ont mis en liberté l'iode qui, volatile, 

est absorbé par la peau. 

6) L'absorption par la peau des substances solides ou en dis

solution est encore en litige. Il est vrai que toute une méthode 

de traitement — méthode iatraleplique — suppose l'existence 

de l'absorption cutanée. Mais le plus souvent, dans ces cas, 

on altère la peau par les actions mécaniques, par le frottement, 

c o m m e dans les frictions mercurielles, ou bien par des actions 

chimiques, c o m m e dans les applications de teinture alcooli

que, de p o m m a d e s rances, etc. 

C'est par une action mécanique que G. Colin (1) arrive à obte

nir l'absorption dans l'expérience suivante : si on vient à laisser 

tomber goutte à goutte pendant cinq heures une solution 

chargée de cyanure de potassium sur le dos d'un cheval, on 

arrive à produire l'intoxication et la mort. Mais la percussion 

n'a-t-elle pas déterminé à la longue la destruction de la m a 

tière sébacée et l'imbibilion du cyanure à travers la peau et 

provoqué ainsi l'empoisonnement? 

C'est aussi de cette manière qu'agit le nitrate acide de mer

ci) G. Colin, Traité de physiologie comparée, 3° édition, 1888, t. Il, p. 130. 
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cure en application sur la peau. Il y a destruction do l'épiderme 

au bout d'un temps très court et contact plus ou moins direct 
du poison avec les surfaces sous-cutanées. Ces effets déplo

rables de l'application renouvelée de nitrate acide de mercure 
ont été signalés par Tenon sur les ouvriers chapeliers, travail

lant à la confection des chapeaux de feutre et au sécrétage 

des poils, opération qui a pour but de rendre plus facile et plus 

complet le feutrage de ces poils. 
Il résulte de ces observations que les ouvriers employés à 

celte opération sont affectés de coliques, de douleurs articu

laires, de tremblements partiels ; presque tous sont remarqua

bles par leur étal de maigreur et de faiblesse; ils sont sou

vent affectés de gerçures ou de crevasses des mains. Enfin, 

pour la plupart, la durée de la vie ne se prolonge pas au delà 

de quarante à cinquante ans. 

Mais la question vraiment physiologique de l'absorption par 

la peau se réduit à savoir si la peau saine absorbe l'eau. Les 

anciens répondaient par l'affirmative, mais aujourd'hui tout 

semble contredire cette manière de voir. Si l'on se met à l'abri 

des nombreuses causes d'erreur, on peut constater qu'il n'y a 

rien d'absorbé après un séjour prolongé dans un bain; et encore, 

à Vienne, dans des essais d'un traitement nouveau des mala

dies cutanées par une longue immersion, on a conservé des 
malades plongés dans le bain pendant des semaines et des 

mois, sans qu'on puisse percevoir la moindre absorption, car 

les malades éprouvaient la sensation de la soif et étaient obligés 

d'ingérer autant de liquide que s'ils avaient vécu dans l'air. Le 

peu qui est quelquefois absorbé s'introduit soit par les points 

de transition de la peau aux muqueuses, soit par l'orifice des 
glandes sudoripares ou sébacées. 

Du reste, la structure de l'épiderme est très peu favorable à 

la pénétration des liquides déposés à sa surface, et l'on se de

mande comment un tel passage pourrait se faire à travers ses 

couches cornées, non vascularisées et enduites de matières 

grasses. Aussi ne peut-on arriver à produire artificiellement 

des absorptions que par des détours : on emploie les corps gras 

qui se mélangent facilement à l'enduit graisseux de l'épiderme'-
ou bien pour faire pénétrer des liquides aqueux, on savonne 
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soigneusement la peau de façon à la dégraisser aussi complè

tement que possible, et encore, malgré cette dernière précau

tion, n'obtient-on que des absorptions presque nulles. 

O n arrive donc à dénier à peu près complètement à la peau 

le pouvoir d'absorber les liquides aqueux et les substances so

lides en dissolution. 

2° L'absorption par les muqueuses des gaz et des substances 

solides en dissolution est complète et rapide. 

Nous ne reviendrons pas ici sur ce que nous avons dit plus 

haut sur l'absorption de la muqueuse intestinale, mais nous 
donnerons avec quelques exemples des cas d'empoisonnement 

survenus à la suite d'absorption de substances toxiques déposées 

sur des muqueuses d'appareils différents, du vagin, du nez, etc. 

O n a vu des personnes éprouver tous les symptômes du nar-

cotisme pour avoir prisé du tabac dans lequel on avait incorporé 

des substances capables de produire cet effet. La célébrité qu'a 

obtenue pendant un certain temps le tabac dit de l'endormi avait 

sans doute sa source dans de semblables.mélanges. 

M. Ansiaux de Liège (1) a publié le l'ait suivant : 

Une femme du village de Loueux,département de l'Ourthe, qui suc
comba à l'âge de quarante-quatre ans, après une courte maladie qui 
s'était manifestée par une tuméfaction considérable des parties génitales, 
avec pertes utérines, vomissements, selles abondantes. L'ouverture du 
corps fit reconnaître un état gangreneux de la vulve et du vagin. Le 
ventre était météorisé, les intestins enflammés et frappés de gangrène. 
Il est résulté du procès intenté à son mari, que celui-ci, au moment de 
jouir de ses droits conjugaux, avait introduit de l'acide arsénieux dans 
le vagin de sa femme. Il fut condamné à la peine capitale. 

O n cite encore un exemple analogue (2). 

Un paysan avait fait périr ses trois femmes en leur introduisant de 
l'acide arsénieux dansle vagin au moment de la copulation. Ici les experts 
trouvèrent encore des parcelles de ce poison dans les parties génitales. 
La troisième femme, qui avait aidé à préparer le poison pour la seconde, 
fit connaître ce crime. Cependant ces résultats laissant encore quelques 
doutes dans l'esprit des magistrats, le collège de Copenhague fut con
sulté. Il fit alors l'expérience suivante: une demi-once d'acide arsénieux 
incorporé à du miel fut introduite dans le vagin de deux juments. Une 
demi-heure après, signes de douleurs vives,émissions fréquentes d'urine, 

(1) Ansiaux de Liège, Journal général de médecine, 1816. 
(2) Actes de la Société de médecine de Copenhague. 
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agitation extrême; quatre heures après, gonflement do la vulve. Le 
lendemain au matin, refus de se tenir debout, tumeur et rougeur plus 
considérable. On abandonne l'une des juments à l'action du poison, 
on administre des secours à l'autre et elle guérit. Chez la première l'in
flammation devint extrême et la vulve se couvrit de phlyetènes. Au 
quatrième jour de l'expérience, le pouls ne donnait plus que trente pul
sations, et la mort survint à midi. A l'autopsie, on a trouvé le col de 
l'utérus gonflé, sphacélé, un épanchement do sérosité sanguinolente 
dans l'abdomen, des traces d'inflammation de l'estomac, de l'intestin, 
des poumons, et beaucoup de sérosité sanguinolente dans le péricarde. 
Calpurnius tuait ses femmes en leur introduisant avec le doigt 

certaines substances dans le vagin, digito interficiebat uxores. 

Zacchias rapporte que Ladislas aurait été empoisonné par 

son m e m b r e viril, lequel avait absorbé de l'acide arsénieux 

introduit dans le vagin de sa maîtresse. 

e. Absorption par pénétration directe dans le torrent cir

culatoire. — C'est là le m o d e d'action le plus rapide, et depuis 

longtemps déjà, Orfila (1) disait que les effets produits par les 

substances vénéneuses appliquées sur la peau ulcérée ou sur le 

tissu lamelleux sont plus marqués que lorsque ces substances 

sont avalées. 

C'est à ce procédé qu'on peut rapporter les blessures faites 

par les armes ou les flèches empoisonnées. Devergie, à ce 
sujet, rapporte que l'amirauté anglaise, sur la proposition de 

M. Lukin, ayant résolu d'employer pour les constructions na

vales du bois que l'on avait imprégné d'une dissolution d'acide 

arsénieux, aBn de le préserver des vers, dut y renoncer à cause 

des accidents graves qui survenaient à la suite des blessures 

les plus légères auxquelles les ouvriers étaient exposés en tra

vaillant. Deux d'entre eux s'élant enfoncé une écharde sous la 

peau, furent empoisonnés c o m m e par la piqûre d'un animal 
venimeux et en moururent. 

L'intoxication déterminée par le genre d'introduction du 

poison dans l'organisme est presque aussi rapide que dans 

l'absorption parlesvoiesrespiratoires. Les poisons sont en effet, 

directement placés dans le torrent circulatoire, et transportés 

d'emblée vers les organes essentiels, cœur, cerveau, moelle etc. 

(1) Orfila, Dictionnaire de médecine, 2° édition. Paris, 1835, t. XI, art EMPOI
SONNEMENT, p. 377. 
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La voie par laquelle le poison est introduit pour être lancé 

dans l'organisme n'est nullement indifférente. On a pu s'en 
convaincre par tout ce que nous venons de dire, mais nous 

ajouterons encore que souvent une substance ne devient toxique 

qu'avec le mode d'introduction dans l'organisme. Nous ne re

viendrons pas sur ce que nous avons écrit à propos de l'acide 

sulfhydrique, gaz éminemment toxique lorsqu'il prend pour 

arriver à l'organisme la voie pulmonaire, et au contraire peu 
ou pas dangereux lorsqu'on l'introduit dans le tube digestif par 

la bouche ouïe rectum, ou encore directement dans le système 

veineux. Mais nous insisterons sur ce qu'une quantité donnée 
de chloroforme ingérée dans l'estomac ou dans le rectum ne 

produit pas les effets anesthésiques que cette m ê m e quantité 

aurait déterminés si elle avait été absorbée par les voies pul

monaires. Inversement cependant, la strychnine, comme l'ont 

signalé Leube et Rosbach, possède une action plus intense par 

la voie digeslive que par la voie sous-cutanée. B œ h m a prétendu 

que la dose minima d'arsenic mortelle dans l'administration par 

la bouche, introduite directement dans une veine, ne suffit pas 

pour tuer un animal de m ê m e grandeur, et que, dansce der

nier mode d'administration, là mort arrive toujours un peu plus 
lard que dans l'empoisonnement par la voie digestive, 

Mosso a confirmé ce fait, avancé par plusieurs auteurs; que 

l'émétique introduit dans les veines n'agissait qu'à doses bea.uî-

coup plus élevées •— un décigramme — que lorsqu'il était 

administré par le tube digestif. 

Les sels de potasse donnent encore un exemple de ce fait que 
certains poisons ne manifestent leur action toxique que s'ils 

sont administrés par une voie déterminée. Introduits directe
ment dans la circulation, ils agissent comme des poisons violents 

du cœur, tandis que des doses plus fortes ingérées par la bouche 
amènent, tout au plus un ralentissement du pouls. 

Il suffit d'ajouter à cette liste, longue déjà, le fait du curare. 

Vient-on à injecter dans le tissu cellulaire d'un animal quel

conque quelques gouttes d'une dissolution de curare, on le voit 

tomber immédiatement, s'affaisser sans convulsions et mourir 

aussitôt. Au contraire, si au moyen d'une sonde on injecte la 

substance dans l'estomac d'un animal semblable, le poison 
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ainsi directement introduit dans le canal intestinal y restera 

sans effet. 
Hermann, dans le but d'expliquer ces différences curieuses, 

adme't que par l'estomac les poisons sont absorbés lenlement 

et plus rapidement encore éliminés, de sorte que dans l'admi

nistration de ces toxiques par la bouche la quantité de ces 

substances ne s'accumule pas assez clans le sang pour donner 

lieu à une action généralisée. 
Celte manière de voir qui s'applique à la généralité des poi

sons ne peut recevoir d'application pour les cas particuliers de 

la strychnine et de l'émétique, ces composés ayant une énergie 

toxique plus grande lorsqu'ils sont introduits par les voies 

digeslives. 

3° ABSORPTION. 

Les phénomènes qui précèdent ne sont que la préface de l'em

poisonnement. Les accidents, en effel, ne commencent, le plus 

souvent, que lorsque l'absorption a eu lieu et que le poison, 

arrivant dans le sang, va circuler avec lui et pénétrer dans les 

profondeurs des tissus. 

Les caractères de cette absorption varient eux-mêmes sui

vant telle ou telle condition. Ainsi il existe des substances qui 

ont la propriété, par leur action sur les vaso-moteurs, de con

tracter les capillaires; de relarder l'absorption et par le fait 

d'atténuer l'intoxication. L'ingestion simultanée d'opium et du 

tartre stibié, en quantités déterminées, produit un effet bien 

inférieur à la s o m m e des effets que produiraient séparément 
les deux poisons. 

On peut encore ajouter à cette cause l'état de l'individu ayant 

avalé le poison. On sait que l'absorption est plus active chez 

les sujets affaiblis par une saignée ou par la maladie. L'état de 

l'estomac, sa vacuité, saréplélion, influent puissamment sur la 

rapidité des effets du poison introduit dans cet organe. On peut 

dire d'une manière générale que l'action des substances toxi

ques introduites dans l'estomac est plus rapide lorsque cet 

organe est vide que lorsqu'il contient des aliments ou des li

quides qui diluent la substance vénéneuse et en retardent 

l'absorption. C'est de celte manière qu'il conviendrait d'inler-
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prêter et d'expliquer, suivant Claude Bernard (1), les prétendues 

immunités que l'on a attribuées à une disposition particulière 

individuelle, à une idiosyncrasie, à une condition de race ou 

d'espèce et qui pour lui n'existent pas. Des animaux que nous 

voyons manger impunément dans les prairies des herbes véné

neuses ne seraient protégés que par la plénitude de leur panse; 

C'est, on le voit, une manière d'apprécier les choses beaucoup 

trop absolue. 

Dans cette atténuation du poison arrivant dans l'estomac 
rempli d'aliments, il y a cependant des nuances et quelques 

différences à établir. Ainsi le cyanure de potassium ingéré dans 

l'estomac en pleine digestion tue plus vite que lorsque cet or
gane est vide. Dans le premier cas l'estomac est très acide, le 

cyanure se décompose facilement au contact de l'acidité du suc 

gastrique et donne naissance à de l'acide cyanhydrique. Dans 

le second cas, l'estomac est très peu acide, la décomposition est 
moindre ou plus lente, l'empoisonnement, se trouve relardé. 

La nature des substances alimentaires ou autres introduites 

dans le tube digestif en m ê m e temps que le poison joue égale

ment un rôle considérable. Sans revenir sur ce que nous avons 

déjà dit à ce sujet, nous ajouterons que les corps gras, les huiles 

modifient et retardent l'empoisonnement par les arsenicaux 

alors qu'ils favorisent l'intoxication par le phosphore. 

4° DISTRIBUTION DU POISON AUX DIVERS TISSUS. 

Introduit dans la circulation par un moyeu quelconque et 

véritablement dissous dans le sang, le poison se distribue aux 
divers tissus, et c'est alors que les effets se manifestent. 

Le sang, dans les conditions normales de la vie, est le siège 

d'un travail corrélatif d'assimilation et de désassimilation qui 

opère sans cesse le renouvellement des. éléments anatomiques 

et dont le résultat final s'appelle la nutrition des organes. Les 

parties constituantes du sang, globules ou plasma, jouent dans 

l'accomplissement de ce phénomène un rôle différent. Tandis 

que les globules se comportent à la manière de petits organes 

(t) Claude Bernard, Leiom sur les substances toxiques et médicamenteuses 
Paris, 1883. 
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doués d'une vie propre, et sont les agents essentiels du renou
vellement de l'oxygène et de l'expulsion de l'acide carbonique, 

le plasma semble n'agir que par ses propriétés physiques de 

dissolution et n'être que le véhicule des substances introduites 

dans l'organisme et destinées à pénétrer l'intimité des tissus 

par voie d'endosmose. 
Les globules sanguins, qui remplissent une fonction indis

pensable à l'entretien de la vie, peuvent être directement frappés 

par l'action de certains poisons. C'est ainsi que l'acide cyanhy

drique et l'oxyde de carbone rendent le globule impropre à 

l'hématose, le premier par une action encore peu connue, le 

second en donnant naissance avec l'hémoglobine à une combi

naison plus stable que celle que forme cette m ê m e hémoglobine 

avec l'oxygène. Le secret de l'action foudroyante de ces poisons 

serait dans la rapidité du torrent circulatoire, qui, dans l'in

tervalle d'une minute, fait parcourir à un globule sanguin deux 

fois le tour du corps. 

Dans la majorité des cas les poisons n'influencent pas aussi 

directement les globules sanguins; le plus souvent ils se dissol

vent dans le plasma à l'état de chloro-albuminate pour les 

poisons minéraux, et alors, à la suite d'échanges exosmoliques, 

manifestent les phénomènes d'empoisonnement. On voit alors 

les substances se distribuer aux divers organes, ou mieux aux 

divers tissus, c o m m e si elles obéissaient à une loi, à une sorte 

d'affinité déterminée à l'avance. 

5° LOCALISATION DU POISON. 

Il n'est pas possible, dans l'état actuel de la science, d'expié 

quer et d'indiquer rigoureusement l'électivité des substances 

nuisibles à l'organisme. L'action complexe de ces substances 
est encore mal connue. 

Rabuteau a cru cependant pouvoir formuler la loi suivante : 

Une substance agissant sur des éléments anawmiqaes déterminés 

et se trouvant en circulation dans le sang, impressionne d'autant 

plus vivement les organes composés de ces Cléments anatomiques 
qu'ils sont plus irrigués. ' 

On doit encore attendre avant d'accepter avec ses caractères 
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absolus une loi qui subordonne les effets du poison à des condi

tions qu'on sait être très importantes, mais qu'on n'est pas 

encore autorisé à considérer c o m m e exclusives. 

Ces localisations, c o m m e nous le disions tout à l'heure, sont 

loin d'être connues; c'est à peine si actuellement on sait que 

l'arsenic absorbé et en circulation dans le sang a la propriété 

de séjourner plus ou moins longtemps dans l'organisme, de 

contracter avec les organes ou lés tissus des Combinaisons stables 

et insolubles. Les autres poisons minéraux ont été étudiés éga

lement à ce point de vue, ainsi que quelques poisons gazeux, ceux 

dont nous avons parlé tout à l'heure. Mais quant aux poisons 

végétaux, à part la strychnine, rien n'a été fait dans ce sens. 
En un mot, on entend par localisation la propriété qu'ont 

les substances médicamenteuses ou toxiques une fois entrées 

dans la circulation, de contracter avec les albuminoïdes ou les 

tissus des combinaisons plus ou moins stables et de séjourner 

un temps indéterminé dans l'organisme. 

6° ÉLIMINATION DU POISON. 

Dans l'étude de l'élimination des pojsons, il convient d'exa

miner les voies d'élimination, l'état sous lequel le poison est 

éliminé et enfin la durée de cette élimination. 

a. Voies d'élimination. — Quand on pense aux conditions dans 

lesquelles une substance toxique est absorbée et répartie dans 
les divers tissus, on comprend que l'élimination est le complé

ment forcé, nécessaire de l'absorption. 

Un mode important d'élimination, mode sur lequel il con-r 

vient d'insister, car c'est celui que le médecin provoque avant 

tout pour prévenir les effets de l'intoxication, c'est le vomisse

ment. Le vomissement n'est pas dû seulement à l'action du 

poison sur l'estomac, car on sait que l'on peut faire vomir aussi 

bien en administrant de l'émétique par la voie sous-cutanée 

qu'en le donnant parla voie digestive. Cependant, au point de 

vue toxicologique pur, on peut considérer ce moye.n d'élimi

nation c o m m e naturel, car c'est lui qui nous indique et nous 

explique pourquoi la mort arrive rarement à la suite de l'inges

tion d'une dose énorme de poison. 

CHAPIIIS. — Toxicologie. 4 
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Le vomissement est donc, à proprement parler, un mode d'ex
pulsion, tandis que le mol élimination doit plutôt s'appliquer 

aux actes qui succèdent à l'absorption et qui ont pour effet de 

débarrasser l'économie du poison qu'elle renferme. Aux vomisse

ments et toujours c o m m e variété de ce mode d'expulsion on peut 

citer les fèces. Il arrive souvent en effet que, sous l'influence du 
poison, le tube digestif, excité, congestionné, sécrète une quantité 

abondante de sérosité, amène de la diarrhée qui entraîne ainsi 

au dehors la plus grande quantité de la substance vénéneuse. 
Les véritables voies d'élimination sont les reins, la muqueuse 

pulmonaire, la bile, les muqueuses en général et enfin la peau. 

Les substances fixes s'éliminent spécialement par les reins; 

c'est à cet organe qu'est dévolu le principal rôle. On retrouve 

dans l'urine les alcaloïdes, les sulfates alcalins, les principaux 

métaux, et certaines substances spéciales, c o m m e l'alcool et le 

chloroforme. 

Les voies respiratoires, ou la muqueuse pulmonaire, se prê

tent merveilleusement à l'élimination de la plupart des subs

tances gazeuses et volatiles, telles que l'oxj'de de carbone, 

l'acide sulfhydrique, l'acide cyanhydrique et une partie de 

l'éther, du chloroforme, de l'alcool, etc. On est m ê m e obligé 

d'attribuer souvent par exclusion une importance considérable 

à celte voie, quand on ne trouve dans aucun des liquides ex

crétés des traces du toxique réellement absorbé. L'odeur de 

l'haleine des animaux ou des personnes empoisonnées indique 

souvent que l'élimination par celte voie est considérable. 

Le rôle éliminateur des muqueuses est peu important, elles 

ne se prêtent pas, c o m m e les muqueuses pulmonaires, aune 

élimination directe. C'est spécialement par les glandes qu'elles 

favorisent l'issue de substances toxiques. Encore il arrive que 

presque toujours la substance éliminée par les glandes sali-

vaires ou autres rentre dans le tube digestif et subit une nou
velle absorption. 

Les glandes intestinales sont, elles, de puissants organes 
d'élimination. M.Chatina démontré, pour le cas particulier de 

l'arsenic, que cet agent toxique, pénétrant dans la circulation 

par la voie hypodermique, s'élimine non seulement par les 

urines, la peau,... mais encore par la muqueuse intestinale. 
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La bile est souvent aussi un véhicule pour l'élimination. Cer

tains poisons, surtout les toxiques métalliques, les mercuriaux 
en particulier, prennent celte voie. Mais encore ici l'élimination 

n'est pas complète, caria bile, déversée dans la première por

tion de l'intestin grêle, peut abandonner la substance vénéneuse 

et être seule rejetée au dehors avec les selles. 
La peau est aussi un éliminateur puissant des substances 

toxiques. Ainsi l'arsenic et quelques autres composés métalli

ques s'éliminent par la surface cutanée. L'alcool et les alcooli

ques en général s'éliminent par la peau. 

On connaît à ce sujet l'expérience concluante de M M . Lalle-

mand, Perrin et Duroy. 

Pour prouver l'élimination de l'alcool par la surface cutanée ils ont 
procédé de la façon suivante : ils ont pris une levrette, parce que dans 
cette race la peau est plus fine et moins fournie de poils que dans les 
autres races canines, et ils l'ont introduite dans une cage en verre. 
Une des parois verticales de cette cage présente une ouverture pouvant 
donner passage à la tête de l'animal. La paroi opposée est percée d'un 
trou où est fixé un tube recourbé trois fois à angle droit et plongeant 
dans un tube plus large contenant la liqueur d'essai. Enfin ce dernier 
communique avec un aspirateur ordinaire rempli d'eau. Les choses étant 
ainsi disposées, on y place l'animal sans lui avoir donné de l'alcool, et 
on fait l'aspiration. Après une demi-heure de fonctionnement, la liqueur. 
d'essai n'accuse pas la plus petite trace d'alcool. On retire la chienne 
de la cage et on lui administre 50 grammes d'alcool à 50° étendu d'un 
volume d'eau. On la replace dans la cage, la tête en dehors et le cou 
enveloppé d'un linge mouillé qui forme écran, et destiné à arrêter les 
vapeurs alcooliques exhalées par la respiration. Au bout d'un quart 
d'heure, la liqueur du tube d'essai prend une teinte vert émeraude. 
Cette modification ne peut être produite que par l'alcool éliminé par 
la surface cutanée de l'animal. 
M. Chatin a aussi trouvé et caractérisé d'une façon manifeste 
la présence de l'arsenic dans la sérosité d'un vésicatoire appli
qué sur un individu empoisonné par de l'acide arsénieux. 

Ainsi qu'on peut s'en rendre compte, il y a une sorte d'élec-
livité des voies d'élimination aussi constante, aussi certaine 
que celle que nous avons signalée pour la localisation, mais la 
raison est aussi inconnue pour l'une que pour l'autre. En effel, 

pourquoi l'iodure de potassium passe-t-il dans les urines ; pour

quoi les mercuriaux et un grand nombre de sels métalliques 

s'écoulenl-ils par la bile; pourquoi l'acide sulfhydrique, l'alcool, 
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etc., s'éliminent-ils par la peau? ce sont des questions aux

quelles ii est difficile de répondre et pour lesquelles on trouve 

plus d'hypothèses que de raisons démonstratives. 

6. État sous lequel le poison est éliminé. — Celle histoire 

est encore à faire et ne sera bien résolue que le jour où on 

connaîtra l'action des substances toxiques et médicamenteuses 

sur les organes. Tantôt les poisons sont éliminés en nature, 

tantôt ils subissent des métamorphoses. 
Parmi les poisons que l'on retrouve en nature dans les divers 

produits de sécrétion et d'excrétion, on peut citer le nitre, la 

plupart des sulfates métalliques, les chlorates, les carbonates, 

le sulfate de quinine, la morphine, la strychnine, la brucine, 

la cicutine, la nicotine et, en général, toutes les bases végétales. 

Cependant on a avancé que la quinine se transformait en qui-

nidine, mais personne n'a démontré le fait. A cette liste, on 

peut ajouter l'oxyde de carbone, l'acide cyanhydrique, l'alcool, 

le chloroforme, l'éther, etc. 

Les autres substances sont ou détruites, dissociées, réduites, 

ou métamorphosées. On connaît peu de chose sur leurs trans

formations. Cependant on sait que les sels d'argent, de cuivre 

et de mercure laissent ïdéposer leur métal dans les tissus, et 

que spécialement le nitrate d'argent dépose l'argent sous la 

peau, dans les membranes du cerveau, parfois m ê m e dans les 

reins sous forme de taches pointillées dont, la coloration et la 

résistance aux lavages sont caractéristiques. 

Nous empruntons à Rabuteau (1) le tableau suivant des mé

tamorphoses que subissent certains corps dans leurs passages 
à travers l'organisme : 

Sulfures se transforment en Sulfates (VÔHLER). 
Hyposulfites Sulfates (RABUTEAU). 
Sulfites Sulfates (Id.). 
Cyanates de potasse et de soude.. Carbonates de potasse et de soude 

(RABUTEAU et MA S S U L ) . 

Acétates, Tartrates, Malates, Ci
trates alcalins Carbonates alcalins (VOHLER). 

Formiates, Valérianates, Quinates, 
Méconates, Fumarates, Aconita-
tes alcalins Carbonates alcalins (HABUTBAU). 
(I) Rabuteau, Traité de Toxicologie,^ édition. Paris, 1837. 
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Acide succinique et Succinates al
calins Carbonates alcalins (RABUTEAU). 

Ferricyanure de potassium Ferrocyanure (VOHLER). 
Perchlorure de for Protochloruro (RABUTEAU). 
Hypochlorites Chlorures (KLETZINSKI). 
Iodates Iodures (MELSENS). 
Bromates ' Bromures (RABUTEAU). 
Séléniates Acide sélénhydrique (RABUTEAU). 
Tellurites et Tellurates.......... Acide tellurhydrique et Tellure 

(RABUTEAU). 

Acides benzoïque et cinnamique. Acide benzoïque (VOHLER). 
Acide nitro-benzoïque Acide nitro-hippurique. 
Acide tannique Acide gallique (LANDERER), 
Hypophosphites Phosphates (RABUTEAU). 
Phosphites Phosphates (Id.). 

On voit que les métamorphoses subies par les diverses subs

tances reviennent tantôt à des oxydations, tantôt à des rédac

tions. Il est remarquable, en effet, que les sels à acides orga

niques sont brûlés dans l'économie, de sorte que les urines 

deviennent alcalines par suite de la formation de carbonates 

alcalins. Bien plus, il existe des différences considérables entre 

des composés cependant de m ê m e famille chimique : ainsi les 

sulfites se transforment en sulfates, tandis que les séléniates 

et tellurates sont réduits en acides sélénhydrique et tellurhy

drique. 

c. Durée de l'élimination. — Celte question est pour le toxi-

cologisle du plus haut intérêt. En effet, supposons qu'il s'agisse 
d'un empoisonnement par l'arsenic, le tartre stibié ou autre, 

el que la victime ait pris quelque temps auparavant, c o m m e 

médicament, une certaine quantité de liqueur de F'owler ou 

d'émétique : on conçoit que la présence dans l'économie d'ar

senic et d'antimoine ne doit pas nécessairement être une preuve 

d'empoisonnement. En général, la durée d'élimination est va

riable non seulement pour chaque substance, mais encore pour 

une m ê m e substance toxique. Elle varie avec les doses, avec le 

temps pendant lequel on a fait usage des médicaments ou du 

poison, et encore avec certaines conditions qui ne sont pas 

encore suffisamment élucidées. Il n'est pas douteux, en effet, 

que cette élimination doit varier, c o m m e l'absorption elle-

m ê m e , selon certaines conditions physiologiques, suivant les 

4. 
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espèces animales et aussi suivant certaines conditions organi
ques individuelles dont il sera toujours difficile d'apprécier 
exactement l'influence. 
M. Chatin, en 1840, a cru cependant pouvoir la formuler 

par une loi, et avancer que la promptitude d'élimination est, 
chez les divers animaux, en raison inverse de la faculté de résister 
aupoison. Tardieu apprécie ainsi cette manière devoir : «L'é
noncé de cette loi revient à dire que le poison séjournera d'au
tant plus longtemps dans les organes qu'il en troublera moins 
l'économie. Loi providentielle à coup sûr et que l'on serait 
heureux de voir confirmée par les faits. » 

Quant à la durée de l'élimination pour chaque espèce de 
poison, il y a des données plus particulières et dont la portée 
dans les constatations médico-légales de l'empoisonnement est 
de la plus haute importance. 
La science doit à ce sujet à Orfila l'initiative de recherches 

fort utiles, mais encore loin d'être achevées. Ainsi on est mainte
nant à peu près fixé sur la durée d'élimination de l'arsenic, des 
mercuriaux et de certains autres poisons métalliques : argent, 
antimoine, cuivre, plomb. O n sait aussi que l'émination des 
alcalpïdes de l'opium commence environ une heure après l'in
gestion et serait complète après trois jours. Le nilre fait son 
apparition dans les urines quelques minutes après son inges
tion, et disparaît complètement vingt-quatre heures après. 

VII. — Mode d'action des poisons et doses toxiques. 

Une fois entrées dans la circulation, les substances véné
neuses agissent sur les organes et provoquent des désordres 
parfois irréparables : depuis longtemps déjà on a expliqué 
l'intoxication par trois ordres de théories : théories mécaniques 
ou physiques, théories vitales et théories chimiques. 

Dans la première de ces théories, on ne considère daus l'em
poisonnement que des mouvements d'endosmose, des phéno
mènes de capillarité, causant des dérangements dans l'équilibre 
des liquides ou bien des altérations dans les propriétés physi
ques de la matière. 
Poiseuillc a cherché à expliquer l'action des substances toxi-
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ques et médicamenteuses par des expériences sur l'endosmose 
et l'écoulement des liquides (1). 

Dans les théories vitales on fait intervenir des forces parti
culières qui régissent les corps vivants. Les spéculations des 
vilalistes portent sur des dérangements survenus dans les agents 
qui concourent aux manifestations de cette force ou dans cette 
force elle-même. 

Dans la dernière théorie, on ne voit que l'intervention d'un 
agent matériel saisissable ou non, quelles que soient ses pro
priétés sur les tissus et les liquides de l'économie. 11 y aurait 
dans ce cas une multitude d'actions suivant que tel ou tel 
agent est en présence. 
Aussi a-t-on dû rattacher les poisons à plusieurs types dis

tincts. 
Une première série comprend les corps qui peuvent agir en 

désoxygénant le sang. 
Dans cette classe rentrent la plupart des sels acides organi

ques, tels que les citrates, lartrates, acélates, etc. En passant 
dans le sang, ces sels s'y décomposent, s'emparent d'une cer
taine quantité d'oxygène ; ils se transforment en carbonates et 
sont éliminés sous celte forme par les urines. 

La conséquence nécessaire de l'ingestion de ces sels serait 
donc une désoxygénation, une diminution de l'artérialisation 
de ce sang, qui perd ainsi une certaine quantité de l'oxygène 
que lui afournilarespiration, et qui tend à rendre la respiration, 
ou mieux l'apport d'oxygènepar cette voie, tout à fait insuffisant. 
Une deuxième série comprend les corps qui se réduisent dans 

le sang, qui agissent d'une manière inverse. 
Les sels de fer, par exemple, qui à l'air passent si facile

ment de protosels à l'étal de persels, se désoxydent au con
traire dans le sang ou mieux se réduisent et sont ramenés de 
persels à l'état de protosels. Wôhler, ainsi que nous l'avons 
déjà dit plus haut, a démontré aussi que le prussiale rouge 
injecté dans le sang se retrouve dans les urines à l'état de 
prussiate jaune. 

Enfin une troisième série comprend les corps qui détermi-

(1) Poiseuille, Recherches expérimentales sur le mouvement des liquides dans 
les tubes de petits diamètres. 
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nent des actions médicamenteuses ou toxiques en formant avec 

les tissus ou liquides animaux des composés stables. A la suite 
de ces combinaisons, les liquides et les tissus deviendraient im

propres aux manifestations des phénomènes vitaux ; l'exercice 

des fonctions serait, par suite, suspendu ou troublé. 
C'est ainsi qu'agiraient les poisons métalliques, les composés 

du cuivre, de l'arsenic, du plomb, de l'antimoine, du mercure 

et m ê m e du fer. 
Pour Liebig, ces actions chimiques directes entre le poison et 

le tissu, ces combinaisons qui les empêchent de remplir leurs 

fonctions, résulteraient' d'une sorte de cautérisation portée 

dans l'intérieur des organes. Il compare ces effets à une sorte 

de tannage. Ces combinaisons de nouvelles formations, com

binaisons souvent insolubles, doivent s'éliminer c o m m e des es-

chares à la suite d'un travail inflammatoire, d'une suppuration 

expulsive qui produit habituellement la mort. 11 voit dans ces 

actions sur les tissus des combinaisons insolubles qui amène

raient une cessation presque complète de sécrétions. La force 

chimique aurait vaincu la force vitale. 

Notre manière de voir, absolument semblable à celle du chi

miste allemand quant à la conclusion, devient différente quant 

à l'application. Peut-on, en effet, envisager les combinaisons 

des poisons avec les tissus c o m m e des actions tannantes qui 

font cesser les sécrétions ? Ainsi, pour le foie en particulier, ne 

voyons-nous pas chez les animaux — en pleine période d'in

toxication par l'acide arsénieux, par exemple, — sur le point 

de mourir, cet organe fonctionner sinon plus, au moins tout 

autant qu'avant l'expérimentation ? Nous avons toujours con

staté que les matières fécales étaient bilieuses, que les urines 
renfermaient de la bile, en un mot partout de la bile ! 

C'est pourquoi, tout en conservant l'action des combinaisons, 

nous les traduirons d'une manière différente et nous dirons : 

les altérations organiques produites par les substances médica

menteuses ou toxiques ne sont que des phénomènes de désorgani
sation ou d'excitation résultant des localisations. 

Claude Bernard ajoute à ces trois séries de corps un qua

trième groupe formé par les substances qui se comportent dans 
l'économie à la manière des ferments. 
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Voici ce qu'il dit à ce sujet : 

« Le mode d'action de ces substances est excessivement obscur, et 
s'explique en disant qu'il se passe là une action de contact ; que, par 
exemple, la levure de. bière, par son contact avec le sucre, dédouble 
cette substance, en acide carbonique, en alcool, etc. Dans l'organisme, 
on pourrait admettre que les ferments agissent d'une manière analogue 
et que leur présence dans le sang détermine par le contact la décom
position de certains éléments organiques nécessaires de ce liquide, ou 
leur transformation en un produit délétère. » 

Il ajoute encore : 

«C'est ainsi que l'on peut comprendre les effets des virus. On cherche 
à expliquer leur action en admettant qu'ils font fermenter quelques-
uns des principes constituants du sang, et donnent ainsi naissance à 
un corps délétère. Les fermentations peuvent d'ailleurs parfaitement 
s'effectuer dans l'économie, dont la température ni trop basse, ni trop 
élevée, leur offre les conditions physiques les plus favorables. Les 
liquides albumineux n'y mettent non plus aucun obstacle. » 

Cette manière dé voir émise en 1857 peut-elle être acceptée 
aujourd'hui que les travaux sur les fermentations se succè

dent? Les fermentations sont-elles le résultat du contact, ou 

sont-elles d'essence vitale? Nous ne le croyons pas. Claude 

Bernard, d'ailleurs, a modifié avec le temps sa théorie, surtout 

lorsqu'il écrivait quelque temps avant sa mort : « L'alcool dans 

la fermentation alcoolique se forme sous l'influence d'un ferment 

soluble, en dehors de la vie, dans les fruits mûrissants. » Quoi 

qu'il en soit, on peut dire aujourd'hui— en escomptant peut-

être l'avenir "—r que.lés fermentations sont des réactions chimi

ques, déterminées.par des produits de sécrétions cellulaires spé

ciaux, et sans doute différents pour chacune d'elles. 

Rabuteau (1) a cru pouvoir expliquer l'action complexe des 

substances vénéneuses et formuler une loi qu'il appelle atomi

que ou thermique. 

Si l'on compare, dit-il, l'énergie physiologique ou la toxicité 

des métaux dont le poids atomique est élevé, tels que le plomb, 

le mercure, avec celle des métaux dont le poids atomique est 
faible, tels que le sodium, le magnésium, on observe des dif

férences considérables. Les sels des deux premiers métaux 

sont dangereux m ê m e à faibles doses, tandis que ceux des der-

(1) Rabuteau, Traité de Toxicologie, 2e édition. Paris, 1887. 
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niers peuvent être impunément introduits dans l'organisme à 
des doses considérables. Ces différences d'action peuvent se 
traduire ainsi : Les métaux sont d'autant plus actifs que leur 
poids atomique est plus élevé. 

Cette relation peut s'exprimer d'une autre manière ; comme, 
d'après Dulong et Petit, les poids atomiques des corps simples 
sont en raison inverse de leur chaleur spécifique, on dira : 
Les métaux sont d'autant plus actifs que leur poids atomique 

est plus élevé, que leur chaleur spécifique est plus faible. 
Dans cet ordre d'idées le métal le plus toxique serait le 

bismuth, dont le poids atomique est 210, tandis que celui du 
plomb n'est que 207 et celui du mercure 200. Les composés 
de ce métal n'ont cependant jusqu'à ce jour donné naissance 
à aucun accident, bien qu'ils soient très fréquemment em
ployés et ingérés à hautes doses. Ainsi on emploie journelle
ment le sous-nitrate de bismuth, composé insoluble, il esl vrai, 
et encore le citrate de bismuth ammoniacal, très connu et fort 
employé en Angleterre sous le n o m de liqueur de bismuth. Par 
contre, le cuivre, poids atomique 63, deviendrait une subs
tance presque inoffensive et bien moins vénéneuse que l'étain 
lui-même. 

Nous devons donc attendre avant d'accepter avec ses carac
tères absolus une loi applicable uniquement aux substances 
métalliques, et malgré cela susceptible d'être discutée dans une 
adaptation aussi restreinte. Nous croyons que, dans l'état ac
tuel de nos connaissances, il y aurait témérité à émettre des 
propositions trop générales sur l'action de toutes les substances 
toxiques. 

M.Ch. Richet d'ailleurs (1) a démontré qu'en général il n'existe 
aucune relation entre les poids atomiques et la toxicité. Tout 
ce que l'on pourrait admettre, c'est que dans quelques familles 
la loi de Rabuteau paraît présenter les apparences de la vé
rité. Si l'on étudie la famille des alcalino-terreux on remar
que que la toxicité va en croissant du magnésium au baryum. 
En effet, les poids atomiques augmentent du magnésium au ba
ryum : 

(1) Ch. Richet, Comptes rendus Acad. des sciences, 21 octobre 1881. 
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Poids atomique. 
Magnésium 24 
Calcium 40 
Strontium .' 87 
Baryum 136 

Également au point de vue biologique, M. J. Blake (1) a 
appelé l'attention sur quelques relations intéressantes qui exis

tent entre l'atomicité des éléments et les réactions qu'ils font naî

tre dans la matière vivante. II a expérimenté sur les groupes 

d'éléments d'atomicités différentes et conclut que c'est toujours 

le sel dont l'atomicité esl la plus forte qui a l'action biologique 

la plus étendue. 

Il est nécessaire, avant de terminer ce chapitre, de donner 

quelques indications sur les différences d'actions de certains 
corps toxiques étudiés dans la série. O n y voil, en effet, des 

modifications importantes qui, à certain point de vue, intéres

sent autant la toxicologie que la thérapeutique. 

En premier lieu, et nous en avons déjà parlé, l'état de santé 

ou de maladie influe beaucoup surles doses et l'action du m é 
dicament m ê m e à doses toxiques. 

Amoureux rapporte un fait extraordinaire : 

Une demoiselle atteinte de phtisie pulmonaire prit, par suite d'un 
malentendu, 2 onces de poudre de cantharides et n'éprouva qu'un 
peu de chaleur à la gorge et quelques ardeurs d'urine. Sa sœur très 
bien portante, qui, pour l'encourager à prendre ce remède, en avait 
avalé seulement une pincée, fut prise de symptômes des plus violents, 
et succomba, quoiqu'elle eût en sa. faveur l'exiguité de la dose et un 
état de santé en apparence propre à la résistance. 

L'habitude de prendre des substances toxiques peut à un 

moment donné amener l'immunité. C'est ainsi qu'on rapporte 

que Mithridate s'était rendu inaccessible aux poisons par habi-

• tude d'en prendre. Il est probable qu'à celte époque les poisons 

employés pour donner la mort étaient peu nombreux, d'où 

l'immunité procurée par l'usage plus facile à acquérir. 
Le professeur Delile, de New-York, prétendait avoir connu 

un individu qui prenait chaque jour un gros de sublimé cor

rosif. 

(I) J. Blake, Comptes rendus Acad. des sciences, 23 avril 1888. 
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On peut encore signaler par curiosité certaine idiosyncrasie. 

M. Deguerre, médecin à Plombières, a rapporté l'observation 

d'un h o m m e que vingt grains— 1 g r a m m e — d'émétiquc lais

saient impassible, et qui, ironie!! ne pouvait avaler du sucre 

sans éprouver des nausées et des vomissements. 

Dolbeau a également observé que les personnes en proie aux 

excitations du délire alcoolique tolèrent impunément 10, 12 et 

15 grammes de teinture de digitale, quand le quart ou Je cin

quième de celte dose occasionnerait des accidents redoutables 

chez les individus bien portants. 
Le volume de l'animal doil également entrer en ligne de 

compte. 

En 1820, à Genève, le propriétaire d'un bel éléphant ne pouvant s'en 
rendre maître, et redoutant son état d'insurrection que favorisait l'or
gasme printanier, se vit forcé do le sacrifier à la sécurité publique* Ori 
essaya d'abord les poisons. On lui fit prendre 3 onces d'acide cyan» 
hydrique, mêlé à 10 onces d'eau-de-vie, ce mélange resta sans effetI 
On eut recours alors à 3 onces d'acide arsénique, pétri avec du sucro 
et du miel, même résultat. L'animal semblant inaccessible aux poisons 
les plus redoutables, on suppléa à leur insuffisance par la voie plus 
sùro du canon. , 

L'âge, comme le volume de l'animal, comme l'état de santé, 
exerce aussi une grande influence. 

O n peut admettre a priori que la dose d'un médicament ou 

d'un poison peut varier chez un enfant ou chez un adulte (1). 

Gaubius a dressé pour les médicaments une table qu'il n'est pas 

sans intérêt de reproduire ici. La dose de l'adulte de vingt à 
soixante ans étant représentée par l'unité: 

Adulte 1 

Au-dessus d'un an i °'066 o u J/*5 

( 0,082 ou 1/23 
A deux ans 0,ï25oul/8 
A trois ans 0,106 ou 1 /6 
A quatre ans 0,25 oul/6 
A sept ans o,33 ou 1 /3 
A quatorze ans , o,50 ou 1/2 
A vingt ans 0,60 ou 2/3 

(I) On peut à ce sujet consulter les travaux de Bouchard sur la recherche de 
l'équivalent thérapeutique de certains médicaments ; ou la quantité de médica
ments, calculée par kilogramme de l'animal, qui injectée dans le sang ne détermine 
pas de phénomènes toxiques, mais au delà de laquelle i'intoxication'se produirait 
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Il existe des exceptions à cette loi ; l'opium est pour l'enfant 
un poison énergique à toutes les doses ; quelques gouttes de 
laudanum suffisent pour le faire périr, tandis qu'un adulte, en 
dehors des conditions de l'accoulumance, peut en tolérer jus
qu'à 50 gouttes et quelquefois davantage. 
Nous ne reviendrons pas sur ce que nous avons dit à propos 

de cette accoutumance, opiophages, arsénicophages, elc, nous 
ne parlerons pas ici des doses toxiques de chaque poison, mais 
nous terminerons en disant que la toxicité d'une substance 
n'est pas un fait constant pour toutes les espèces. Ainsi, parmi 
les substances qui sont très vénéneuses pour l'homme, on 
trouve la cantharide que les poules mangent parfois en quan
tité considérable et sans inconvénients. Le cheval ingère sans 
malaise le tabac en pied ou en préparation, pourvu que l'é
preuve ne se répète pas. Les vaches avalent le colchique d'au
tomne sans autre inconvénient qu'une diminution dans la quan
tité du lait. Les porcs mangent sans en mourir les champignons 
vénéneux, des amanites. Claude Bernard a pu injecter impuné
ment 2 grammes de chlorhydrate de morphine dans les veines 
d'un chien de 7 à 8 kilogrammes sans le tuer. Les rongeurs, co
chons d'Inde, lapins, rats, mangent de la belladone. Les chameau x 
mangent avec délice des euphorbes. La chèvre supporte des 
quantités considérables de noix vomique. Mais toutes ces excep
tions semblent disparaître lorsqu'il s'agit des poisons minéraux. 

Ch. Richet, en continuant ses travaux sur l'action toxique 
comparée des métaux sur les poissons et les bactéries, a cons
taté que la dose toxique était à peu près vingt fois moins forte 
pour les poissons. Il a noté un fait très important, c'est la 
toxicité extrême des sels d'ammonium, de lithium et de po
tassium pour les poissons, c o m m e d'ailleurs pour presque 
tous les animaux. Les microbes et les végétaux présentent au 
contraire une résistance considérable. 
Le mercure, le zinc, le cadmium agissent sur presque toutes 

les cellules organisées. Ici encore, il y a de curieuses excep
tions, et à ce point de vue, les expériences de Raulin sont très 

* concluantes ; dans un liquide de culture contenant 50 milliè-
„ mes de zinc, une ou deux générations d'aspergillus absorberont 
» si bien la totalité du métal qu'une troisième génération de-

CHAPUIS. — Toxicologie. o 
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viendra chélive et dans l'impossibililé de se reproduire. 

A u contraire, vient-on à introduire dans le m ê m e liquide un 

1000 millième de nitrate d'argent, la végétation s'arrêtera brus

quement. Elles ont tellement horreur de l'argent que dans un 
vase de ce métal, renfermant un bouillon où il est impossible 

par tous les réactifs les plus sensibles de découvrir la plus pe-

tile trace d'argent, une culture d'aspergillus ne peul absolument 

pas se développer. 
En présence de faits aussi bizarres mais absolument démon

trés, la science se trouve momentanément désarmée et ne peut 

en donner une explication satisfaisante. Les anciens étaient plus 

courageux, et par des moyens quelconques et plus ou moins osés 

ils donnaient une démonstration de ces différences toxiques. 

Ainsi, nous trouvons dans Maimonide (1) cette curieuse rela

tion que nous transcrivons.m extenso: 

« ... C'est un fait bien connu que les corps qui sont composés de 
substances élémentaires possèdent des couleurs, des goûts et des 
odeurs, mais il est hors de doute que tous ces phénomènes sont chez 
eux des accidents. En effet, la condition de couleur n'est point la 
même que la condition de goût et d'odenr... 
« ... Pour le goût et l'odeur, il n'en est point de même : ainsi une 

chose qui pour une espèce sera extrêmement douce aura pour une 
autre une saveur excessivement amère. Je veux dire qu'une espèce 
trouvera cette chose agréable et bonne, et alors elle sera douce pour 
elle; tandis qu'une autre espèce, qui ne pourra y goûter sans éprouver 
une trop vive douleur, la trouvera amère, acre ou styptique, suivant 
les principes de la physique. On connaît généralement l'amertume de 
la coloquinte et le goût prononcé du porc pour cette cucurbitacée et 
l'avidité avec laquelle il la mange. Les faits sont exactement les mêmes 
pour les odeurs, car le même objet exhalera une odeur qui sera goûtée 
par une espèce d'animal, tandis que la délectation à tel goût ou à telle 
odeur est en relation avec le tempérament de l'espèce d'animal; tout 
ce qui sympathise avec le tempérament d'une espèce aura pour elle un 
goût agréable et une bonne odeur. C'est ainsi que certaines plantes 
fournissent une nourriture convenable pour une espèce, tandis qu'elles 
sont un poison mortel pour une autre, comme l'a dit très bien Galien, 
qui en a cité dos exemples. » 
L'auteur ajoute, toujours avec le même esprit : « Toute sub
stance inconnue, plante ou chair d'un animal quelconque, dans 
laquelle on reconnaîtra une saveur agréable, c'est-à-dire douce, 

(1) Maimonide, Traité des poisons, Traduction de Rabbinovicz. 
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et une odeur qui plaise, peut êlre considérée comme un bon 
aliment. » (Douzième siècle.) 

Antagonisme de certaines substances toxiques. — Sans discuter 
ici l'antagonisme physiologique, nous disons que l'antagonisme 
toxique n'est que fort peu connu. On avait cru cependant que 
l'atropine, l'aconitine, la morphine étaient des antidotes de la 
strychnine; que la morphine neulralisait les effets de l'atro
pine, etc. Mais déjà en 1883, Bennett à Edimbourg cons
tatait que la morphine n'est pas l'antidote dé l'alropine et 
récemment encore en Amérique, on a remarqué que les effets 
de la morphine et de l'aconitine s'ajoutaient. De son côté, 
M. G. H. Roger a fait au laboratoire de M. Bouchard des expé
riences pour déterminer si la dose mortelle d'une substance 
toxique est modifiée par l'introduction simultanée d'une autre 
substance également toxique. Ces recherches ont porlé sur 
la morphine, l'atropine, etc. Après avoir déterminé les équi
valents toxiques des corps en expérience et injectés dans les 
veines, il a fait des mélanges deux à deux et a recherché leur 
toxicité. Il a contrôlé que, pour les mélanges d'atropine, l'ani
mal succombe bien avant d'avoir reçu l'équivalent toxique d'un 
des deux corps. Il en est de m ê m e pour les mélanges d'atropine 
et de quinine, et de morphine. Dans tous les cas, les deux sub
stances agissent synergiquement et leurs pouvoirs toxiques 
s'additionnent. Cet expérimentateur a encore essayé le mélange 
de sels de potassium et de morphine, et jamais il n*a observé 
d'antagonisme toxique, c'est-à-dire de neutralisation plus ou 
moins complète d'un des poisons par l'autre. 

Cependant M. Chouppe (1) en étudiant l'action d'alcaloïdes 
nouveau venus en thérapeutique, l'antipyrine (diméthyloxyquini-
zine) et l'acélanilide, a constaté sur des chiens que l'équivalent 
toxique de la strychnine pouvait augmenter sans donner la 
mort. Cet expérimentateur a également remarqué que, dans ses 
essais sur la nicotine, non seulement les deux substances toxi
ques nicotine et acétanilide ne s'ajoutaient pas, mais encore 
que l'acétanilide empêchait certainement la mort. Si l'antipy
rine ne s'oppose pas à l'intoxication nicolinique, l'acétanilide au 

(1) Chouppe, Bulletin médical, 23 mai 1888. 
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contraire, à moins qu'elle ne devienne toxique par elle-même, 
empêche la mort par la nicotine dont elle supprime les effets 
couvulsivanls, et cela pour des proportions de nicotine, dans 
certains cas, doubles de celles qui auraient foudroyé l'animal. 

Enfin, chez des cobayes auxquels il avait injecté des doses de 
strychnine supérieures aux doses mortelles, il a pu, c o m m e chez le 
chien, empêcher la mort au moyen du chloral et de l'anlipyrine. 

C o m m e nous le disions plus haut, l'antagonisme physiolo
gique nous paraît indiscutable ; quant à l'antagonisme toxico-
logique, il est prudent de faire toutes réserves. 

CHAPITRE 11 

MÉTHODES GÉNÉRALES POUR LA RECHERCHE DES POISONS 

I. — Exhumation et autopsie. 

Il faut d'abord examiner deux cas : 
a. L'expert chimiste assistait à l'exhumation ou à l'autopsie; 
6. L'expert chimiste n'assistait pas à ces opérations. 
a. L'expert chimiste assistait à l'exhumation ou à l'autopsie. 

— Il arrive malheureusement trop souvent en France que, dans 
une exhumation juridique ou dans une autopsie à la suite d'un 
cas supposé d'empoisonnement, l'expert chimiste n'assiste pas 
aux recherches variées que nécessitent de semblables opérations. 
Cependant la justice aurait tout à gagner dans cette adjonction, 
d'ailleurs forcée à une époque ultérieure, il est vrai. En effet, 
un h o m m e de l'art, un toxicologisle seul peut, dans une exhu
mation et une autopsie, s'entourer de toutes les précautions 
nécessaires, recueillir avec tous les soins indiqués les organes 
ou parties d'organes, terre de cimetière, portion de linceuls etc. 
sur l'analyse desquels il pourra établir son rapport. Une foule 
de circonstances peuvent venir en aide à l'analyse ; ainsi l'inté
grité des tissus et des organes, après une inhumation relative
ment ancienne, des lésions au contraire d'une certaine forme 
et d'une certaine nature localisées en certains endroits ou ne 
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dépassant pas certains autres, mettent sur la voie et impriment 
aux recherches une marche rapide et sûre. Bien plus, aujour
d'hui que la toxicologie est devenue une science, que l'on con
naît pour la plupart des poisons leur rôle et leur action, leur 
marche, leur localisation et leur élimination, la présence du 
toxicologiste s'impose. Ajoutons que, suivant tel ou tel empoi
sonnement, on doit recueillir tel ou tel organe. Un exemple, 
entre mille : on sait maintenant que l'arsenic absorbé ne s'éli
mine pas aussitôt, qu'il séjourne pendant un certain temps dans 
l'organisme avec des degrés d'affinité divers pour les différents 
organes. En étudiant donc avec soin tous les organes, en recher
chant et en dosant, si possible, le poison dans chacun d'eux, 
on peut jusqu'à un certain point non seulement affirmer un em
poisonnement, mais encore décrire l'empoisonnement et dire 
s'il a été foudroyant ou, au contraire, s'il a été lent et déterminé 
par l'ingestion de doses fractionnées. Qu'arrivera-t-il si les 
organes n'ont pas été recueillis avec soin, ou si, ce qui arrive 
souvent, les experts chargés de l'autopsie ont placé dans le m ê m e 
récipient, ou dans deux au plus, le tube digestif et son contenu, 
la vessie et les urines, le foie, le sang, le cœur, le cerveau et les 
muscles? Poser celte question, c'est en indiquer l'importance. 
En effet, il suffit que l'un des organes soit infecté de poison, pour 
souiller tous les autres. Le travail du toxicologiste se compli
quera à tel point, que souvent au lieu d'éclairer la justice d'une 
manière évidente, il sera obligé de s'en tenir aux conclusions 
banales et d'affirmer la présence d'un composé toxique dans les 
matières soumises à son analyse. 

On pourrait ainsi multiplier les exemples et par là démontrer 
la nécessité de convoquer l'expert chimiste toutes les fois que 
dans une exhumation ou une autopsie on a quelques soupçons 
d'empoisonnement. 
En supposant la question résolue, quel doit être le rôle de 

l'expert dans un cas de cette nature ? 
Sans rapporter ici les recommandations faites par Orfila et 

Lesueur (1), lesquelles s'appliquent d'ailleurs aux experts en 
général, nous disons : l'expert chimiste doit se munir de plu-

(1) Orfila et Lesueur, Traité des exhumations judiciaires, Paris, 1831. 
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sieurs vases de verre, de cire, d'un cachet et de tout ce qui est 
nécessaire pour fermer ces vases. 

A l'ouverture du corps il devra veiller à ce que le tube diges
tif ne soit pas ouvert sur place, mais en dehors de lacavitéab
dominale. Pour plus de précautions, nous recommandons de 
séparer le tube digestif en deux parties au moyen de deux liga
tures au pylore. Ainsi l'une des portions, l'œsophage et l'es
tomac, sera examinée sur une large plaque de verre, en ayant 
soin de ne rien perdre du contenu, puis placée dans un bocal 
de verre neuf ou parfaitement nettoyé. L'autre portion, intes
tin grêle et la plus grande partie du gros intestin, examinée de 
m ê m e , sera déposée dans un autre bocal de m ê m e nature. 
Nous recommandons cette division dans le tube digestif et 

l'isolement des parties, bien que la plupart des auteurs n'en 
parlent pas, et voici pourquoi : supposons le cas prévu par Or
fila que du poison ait été, dans un but criminel quelconque, 
introduit par le rectum dans le tube digestif d'un cadavre. L'a
nalyse aura bientôt démontré le fait à l'expert. En effet, l'intes
tin seul renfermera le toxique, alors que la portion supérieure, 
estomac et œsophage, n'en renfermera pas la plus petite trace. 

Le foie, les poumons, le cerveau et la moelle devront être dé
posés séparément dans des bocaux de verre. On pourra cepen
dant réunir dans un m ê m e verre le cerveau et la moelle. 

On recueillera avec soin la vessie et son contenu. Pour plus 
de précaution, il sera bon de faire une ligature au col pour 
éviter toute déperdition de liquide. 
Enfin l'expert devra prélever une certaine quantité de muscles, 

de préférence dans la cuisse et dans les muscles de la poitrine. 
En résumé, l'expert mettra de côté dans des vases séparés : 
a) L'œsophage, l'estomac et son contenu ; — 6) L'intestin 

grêle, le gros intestin et leurs contenus; — c) Le foie et le sang; 
— d) Les poumons, ou un seul, ou une partie; — c) Le cer
veau et la moelle; — f) Les muscles (environ 250 grammes); 
— g) Les reins, la vessie et l'urine. 

Tous ces vases, fermés, ficelés et cachetés, doivent porter des 
numéros d'ordre et la signature des personnes présentes. 
L'expert devra éviter avec soin l'emploi des désinfectants, chlo-
rurede chaux, eau chlorée, sulfate ferreux, acide phénique' etc.; 
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ce sont des complications pour l'analyse. L'alcool doit être 
rejeté également, car sa présence peut rendre la recherche de 
certains poisons beaucoup plus difficile, notamment celle du 
phosphore. La cire à cacheter ne doit servir qu'à fixer les ficelles 
et le papier certifiant le contenu ; on ne devra jamais gou
dronner les bouchons qui servent à la fermeture des bocaux, 
mais toujours les recouvrir de papier parchemin. En effet, il 
est difficile de déboucher un flacon dont le bouchon est recou
vert de cire sans en faire tomber quelques fragments dans le 
contenu. D'un autre côté, les cires, achetées dans le commerce, 
sont à bases d'oxydes métalliques et souvent arsenicales. 

1° Dans les cas où l'autopsie a lieu presque immédiatement 
après la mort, l'expert devra, en outre, se renseigner sur la 
présence ou l'absence de vomissements, les mettre de côté si 
c'est possible, ainsi que les draps et les vêtements, qui pour
raient être souillés. Si les vomissements avaient été répandus 
sur le plancher, il faudrait enlever avec précaution les raclures 
des parties souillées, ou mieuxdélacher les planches ou les lames 
du parquet sur lesquelles se sont répandus les vomissements. 
L'expert peut être chargé d'une visite domiciliaire chez une 

personne soupçonnée d'être morte empoisonnée, soit acciden
tellement, soit volontairement, soit par suite d'un crime. Son 
attention doit se porter sur tous les objets qui sont de nature à 
lui venir en aide : médicaments ayant servi à la victime, ali
ments, poudres médicamenteuses ou autres, etc. 
2° L'autopsie est faite longtemps après la mort, c'est-à-dire 

l'exhumation précède l'autopsie. Dans ce cas, l'expert doit s'oc
cuper du mode de sépulture, de l'état de la fosse et du sol, il 
doit décrire le cercueil et la condition d'intégrité ou de destruc
tion plus ou moins complète dans laquelle on le Irouve, l'état 
du linceul et des vêtements du cadavre. Si l'inhumation est récente 
et le cercueil intact, il n'y a qu'à enlever le corps et à le déposer 
sur la table où doit se faire l'autopsie. Si, au contraire, après un 
long séjour dans la fosse, lésais de la bière sont disjoints, le bois, 
les vêtements et le linceul en partie détruits, il importe, avant 
d'examiner le cadavre, de recueillir quelques-uns des débris 
qui sont en contact avec lui, ainsi qu'une certaine quantité de 
la terre dont il est entouré et qui adhère parfois à sa surface. 
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Bien plus, l'expert devra prendre de la terre à différentes hau
teurs de la fosse pour servir plus tard de terme de comparaison. 

Dans certaines inhumations, c o m m e celles qui se font dans 
des terrains argileux, compactes, imperméables à l'eau et à l'air, 
dans des cercueils hermétiquement fermés,de chêne ou de plomb, 
il arrive souvent que la putréfaction ne marche pas, et que 
lorsqu'on procède à l'exhumation, l'on trouve non pas un sque
lette ou une fermentation putride en activité, mais une masse 
savonneuse qui adhère de partout aux parois de la bière. C'est 
le gras du cadavre, formé par la transformation des albumi-
noïdes à l'abri de l'air, ou dans un milieu ne permettant pas 
un libre développement aux microbes de la fermentation. 

Dans ces conditions, il est presque impossible de sortir le 
cadavre de son enveloppe, et souvent aussi difficile de pouvoir 
distinguer les organes. On devra donc, bien que la chose soit 
1res pénible et fort incommode, recueillir dans le cercueil 
m ê m e les organes encore visibles, quelque peu de la masse 
savonneuse, les débris de linceul et vêtements qui ont pu résis
ter, et enfin de la terre qui peut souillerles parties périphériques. 

Nous verrons quelle importance peut avoir la nature du ter
rain du cimetière dans une affaire criminelle, et avec quel soin 
la défense recueille les documents nécessaires à sa cause. 

b. L'expert chimiste n'assistait ni à l'inhumation ni à l'au
topsie. — C'est là certainement le cas le plus défavorable à une 
bonne expertise. En effet, les matières suspectes sont souvent 
recueillies directement parle tribunal, les organes sont mélan
gés et réunis dans un m ê m e flacon ou vase en verre ou en 
terre, et le plus souvent, ces matières sont additionnées d'al
cool destiné à s'opposer à la putréfaction. Avec les vases scellés, 
le juge d'instruction joint le plus souvent un rapport fournis
sant quelquefois des renseignements sur le toxique à recher
cher. Mais il ne faut pas se le dissimuler, c'est que si dans cer
tains cas les indications sont d'une grande utilité, souvent elles 
sont désastreuses au point de vue des résultais. Le mieux pour 
le chimiste serait de ne rien connaître pour ne pas se laisser 
influencer par des données souvent fausses et sacrifier ainsi la 
plus grande partie des matières suspectes à la recherche de 
poisons introuvables. 
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II. — Marche à suivre dans l'analyse. 

Le premier devoir de l'expert, avant de commencer ces opé

rations, est de vérifier l'intégrité des cachets apposés aux vases. 

Cela fait, il ouvre les récipients, et met de côté, après en avoir 

fait un mélange intime, environ la moitié des substances pour 

servir, si cela est nécessaire, à une contre-expertise. Alors il 

commence par examiner les caractères physiques des matières 

suspectes, en ayant soin de notertoutes les particularités obser

vées, et il procède aux opérations préliminaires. 

Le fait suivant, rapporté par A. Tardieu (1), donnera une idée 

de l'importance que peuvent avoir les recherches minutieuses 

au début d'une expertise. 

« En exécution d'une commission rogatoire, nous fûmes chargés de 
l'examen des organes d'une enfant de douze ans, qui avait succombé 
en l'espace de dix heures à la suite de violentes douleurs. Cette enfant 
était en pension et avait reçu une visite do sa belle-mère qui lui avait 
apporté diverses friandises. Cette femme, arrêtée, nia toute idée de 
crime. L'examen préliminaire de l'estomac et des vomissements, re
cueillis en partie, nous fit découvrir, indépendamment de quelques 
portions non digérées de pruneaux, quelques fragments de mie et de 
croûte de pain. Quelques-uns de ces fragments, examinés avec soin au 
microscope, nous offrirent un grand nombre de champignons bien ca
ractérisés, le pain était manifestement moisi avant son introduction 
dans l'estomac. Les organes étaient, du reste, dans un état parfait de 
conservation et presque saturés d'acide arsénieux qu'on découvrait 
m ê m e à l'état pulvérulent. Cette observation de la moisissure du pain 
fut consignée fidèlement dans notre rapport et rien ne faisait prévoir 
qu'elle pût être de quelque utilité dans la cause, lorsqu'à l'audience 
des assises, l'un des témoins, domestique chez la personne, interrogé 
s'il était à sa connaissance que sa maîtresse eût emporté quelques 
friandises à sa belle-fille, répondit qu'ordinairement elle lui portait des 
tranches de pain avec des confitures, mais que le jour de la mort, elle 
dit ne vouloir rien porter à la pension, attendu que le pain était moisi. 
Ce témoin affirme, en effet, que, depuis un jour ou deux, le pain de la 
maison était moisi sans qu'on pût en découvrir la cause. Cette révé
lation inattendue, qui semblait désigner la coupable, fit sans doute 
une certaine impression sur le jury, car cette femme fut condamnée. » 
Opérations préliminaires. — L'expert, en présence de l'in-
(1) Tardieu, Étude médico-légale et clinique de l'empoisonnement, 2" édition. 
Paris, 1875. 

O. 
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connu, doit supposer dans ses recherches tous les poisons 
possibles contenus dans les matières soumises à son analyse. 
Il doit examiner : 
I. L A RÉACTION DES MATIÈRES SUSPECTES. — Le plus souvent les 

substances organiques seront alcalines, réaction due à la pré
sence de l'ammoniaque ou des sels ammoniacaux qui ont pris 
naissance pendant la putréfaction. On fait alors bouillir pour 
chasser cette ammoniaque, et on vérifie si l'alcalinité persiste 
après l'ébullition. Dans le cas affirmatif, on pourra rechercher 
par les procédés ordinaires les alcalis potasse ou soude. Si, 
au contraire, les matières suspectes sont très acides, il y aura 
lieu de soupçonner un empoisonnement par les acides. 

II. L A SAVEUR. — Dans le cas d'un liquide ou d'un aliment, 
d'un reste de médicament, on pourra essayer la dégustation. 
Certains poisons ont une saveur particulière; d'autres, comme 
la strychnine, ont une amertume forte et persistante. 

III. L'ODEUR. — Souvent, lorsqu'on chauffe légèrement des 
matières suspectes, l'odeur s'exalte et peut mettre sur la trace 
de certains poisons. De ce nombre sont le chlore ou les chlo
rures décolorants, le laudanum, l'acide cyanhydrique, le phos
phore, etc., etc. 
IV. LE S LAMES MÉTALLIQUES. — On délaye un peu des matières 

suspectes dans un peu d'eau acidulée, on triture et on jette 
sur toile. La liqueur qui passe plus ou moins trouble est divisée 
en quatre portions. Dans chacune d'elles on introduit une lame 
métallique : 1° une lame dezinc; 2° une lame de fer; 3° une lame 
de cuivre; 4° une lame de platine au contact d'une lame de zinc. 
On pourra, de cette manière, voir presque aussitôt si on a 
affaire à un poison métallique. En effet : 1° la lame de zinc 
noircit, il est probable que la masse renferme un métal. 11 faut 
cependant ici faire attention, car souvent nous avons vu la 
lame, de zinc, parfaitement décapée, noircir dans un milieu 
organique acide en l'absence de composés métalliques des trois 
premières séries (sauf le fer) ; 2° la lame de fer rougit, pré
sence du cuivre; 3" la lame du cuivre blanchit, présence du 
mercure ; 4° la lame de platine noircit, présence d'antimoine. 
V. L'ACIDITÉ. — Si les matières suspectes sont très acides, on 

peut essayer dans une petite portion délayée dans l'eau et 
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filtrée : 1° si les sulfates sont abondants ; 2° si la liqueur colore 
en rose des cristaux de sulfate ferreux en présence de l'acide 
sulfurique. 

VI. L A RÉACTION SUR CERTAINS PAPIERS SENSIBILISÉS. — On in

troduit une petite quantité des substances à essayer dans un 
petit ballon fermé par un bouchon, à la partie inférieure du
quel pendent deux bandelettes de papier à filtrer, l'une impré
gnée d'une solution de nitrate d'argent, l'autre d'une solution 
d'acétate de plomb. Si toutes deux noircissent au bout de 
quelque temps d'exposition à 40° environ, pas d'indications ; 
si l'une d'entre elles noircit seule, celle de nitrate d'argent, on 
est en droit de rechercher immédiatement le phosphore. 

Vil. L A DISTILLATION. — On peut distiller une petite por
tion des substances à essayer dans une cornue lubulée avec 
quelque peu d'acide tartrique. On continue la distillation jus
qu'à carbonisation de la matière contenue dans la cornue, et 
on a soin de fractionner les produits distillés. Ainsi on recueille 
ce qui passe au commencement de l'ébullilion, et on met de 
côté, puis ce qui passe de ce moment à celui où les matières 
organiques prennent une consistance pâteuse, puis enfin ce qui 
distille pendant que les mêmes matières organiques commen
cent à charbonner. Dans les premières parties, on pourra ca
ractériser l'acide cyanhydrique et le phosphore au minimum 
d'oxydation et peut-être un peu d'acide chlorhydrique. Dans la 
seconde partie, on recherchera l'acide sulfureux provenant de 
la décomposition de l'acide sulfurique en présence du charbon 
des matières organiques décomposées. 

VIII. L A DIALYSE. — Enfin, lorsque les matières organiques à 
analyser sont complètement neutres, on peut sans inconvé
nients les soumettre à l'épreuve de la dialyse. On essaye, après 
vingt-quatre heures, le liquide du vase extérieur, et s'il ne 
donne aucun résultat, on pourra toujours se servir des matières 
restant dans le dialysateur et qui n'ont subi aucune altération. 

Tous ces moyens préliminaires ont pu ne donner aucun ré
sultat; cependant ils peuvent souvent mettre sur la voie et 
simplifier les recherches. 

On procède alors méthodiquement et avec tous les soins 
indiqués à la recherche des différents poisons. 
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1° Recherche des poisons métalliques et des alcalis fixes. — 

Dragendorff recommande d'y consacrer : 

1/5 de l'estomac, de son contenu, des aliments restants et des ma
tières vomies; 
1/4 des intestins et de leur contenu; 
1/3 des fèces ; 
1/3 du foie, do la rate, du cerveau, des poumons, des reins, des 

urines et des muscles. 

2° Recherche des acides toxiques (minéraux et organiques) : 

1/5 du sang et de l'urine; 
1/5 de l'estomac et son contenu ; 
1/8 de l'intestin ; 
1/5 du foie, de la rate, etc., etc. 

On peut, au préalable, rechercher le phosphore et l'acide 

cyanhydrique ; le résidu servira à la recherche des acides. 

3° Recherche des gaz, des liquides spiritueux et anesthé-

siques : 

1/5 du sang et de l'urine; 
1/5 de l'estomac et son contenu; 
1/4 de l'intestin; 
1/5 du foie et de la rate. 

Dans cette classe, Dragendorff recommande de rechercher 

l'alcool, le chloroforme, la nilro-benzine, les huiles essentielles, 

l'iode, le chlore, les composés cyanhydriques et le phosphore. 

Pour notre part, nous croyons ce groupe déjà assez chargé, et 

nous préférons rechercher les composés cyanhydriques et le 
phosphore au n° 2. 

4° Recherche des alcaloïdes. — On y consacre : 

1/4 de l'intestin et de son contenu ; 
1/4 des fèces ; 
1/5 du foie et de la rate ; 
1/5 du sang et de l'urine. 

Dans ce groupe, Dragendorff recommande de rechercher 

avec les alcaloïdes, l'ammoniaque et ses dérivés aniline — 

la cantharidine et la picrotoxine. Nous y ajouterons les pto
maïnes. 

Enfin, l'expert chimiste fera bien, lors m ê m e qu'il s'est 
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assuré de la pureté absolue de ses réactifs, de traiter le foie 
d'un animal tué à la boucherie, avec les réactifs et dans les 
mê m e s conditions que les organes soumis à son analyse. En 
faisant ainsi une expérience à blanc, il acquiert la certitude 
que ces substances chimiques sont pures et qu'il n'a rien à re
douter de ce côté. 

Les opérations terminées, l'expert doit remettre, avec son 
rapport, les matières cachetées sur lesquelles il n'a pas opéré, 
ainsi que les poisons en nature, s'il a pu les isoler, ou les 
produits servant à les caractériser. 

III. — Résultats de l'expertise. 

Le résultat de l'examen chimique des parties du cadavre 
peut êlre positif ou négatif, c'est-à-dire que l'expert peut 
trouver ou ne pas trouver' un corps considéré c o m m e poison. 
Nous devons donc examiner: 

A. Résultat positif. 
B. Résultat négatif. 
A. RÉSULTAT POSITIF. — A propos des poisons en particulier, 

nous examinerons chaque cas; cependant nous indiquerons 
ici, au point de vue général, les circonstances les plus habi
tuelles dans lesquelles les substances toxiques peuvent arriver 
dans le corps soit pendant la vie, soit après la mort, sans 
qu'il y ait eu empoisonnement. 

1° Poisons normaux. — La première discussion ouverte à ce 
sujet a eu pour point de départ l'arsenic. Devergie et Orfila ont 
prétendu qu'il existait normalement dans l'organisme, dans 
les os surtout, des petites quantités d'arsenic. On se souvient 
d'ailleurs, dans le procès de M m 8 Lafarge, de la déposition 
il'Orfila : « Je montrerai que l'arsenic retiré par nous ne vient 
pas de cette portion arsenicale qui existe naturellement dans le 
corps de l'homme. » Cette déposition était un peu hasardée, car 
six mois auparavant personne ne semblait non seulement 
admettre, mais encore soupçonner la présence de l'arsenic 
dans l'économie. Sans chercher à savoir si les violentes polé
miques soulevées à propos de cette affaire étaient basées sur 
l'expérience ou l'intérêt qu'on pouvait porter a l'accusée — 
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puisqu'on est allé jusqu'à dire que les corps en se putréfiant 
étaient capables de produire de l'arsenic, et cela pendant le pro
cès, — disons que cette manière de voir ne persista pas 
longtemps, car Devergie lui-même, en 1843, c'est-à-dire trois 
ans plus tard, dans sa déposition dans l'affaire Lacoste, disait: 
La science n'admet pas l'existence d'arsenic normal dans le coi-ps... 

Aujourd'hui la question de l'arsenic normal est absolument 
tranchée dans le sens de la négative. 

Après l'arsenic normal, on a soulevé des discussions sur la 
présence d'autres composés métalliques dans l'économie; c'est 
ainsi qu'on a admis le cuivre normal, le plomb normal, le zinc 
normal. Nous n'entrerons pas dans de plus longs détails, et 
tout en disant que nous n'admettons pas ces dénominations, 
de cuivre, zinc, plomb normal, et que nous proposons, au con
traire, de leur substituer le mot accidentel, nous renvoyons aux 
chapitres qui ont rapport à l'étude de ces métaux. 

2° Introduction du poison sous forme de médicaments. — Tout 
le monde comprend l'importance de ce fait, que les substances 
toxiques trouvées dans l'organisme ont pu avoir été prises 
c o m m e médicaments. L'arsenic a pu être introduit sous forme 
de liqueur de Fowler ou de préparations arsenicales quelcon
ques (elles sont tellement nombreuses !). L'antimoine est 
fréquemment employé sous forme de tartre stibié ; le mercure 
à l'état de sublimé corrosif et d'iodure de mercure. Les alca
loïdes, c o m m e la morphine, sont actuellement d'un usage cou
rant dans la thérapeutique. Il ne faudrait pas croire qu'il 
s'agisse dans ces cas de petites quantités seulement des com
posés vénéreux, et que le plus souvent un dosage, une analyse 
quantitative du corps retrouvé suffise pour aplanir la difficulté. 
Dans bien des circonstances, en effet, on augmente progressi
vement la dose à un tel point que la tolérance parvient à s'é
tablir et qu'un individu, sans grands dangers, peut absorber 
journellement des quantilés d'arsenic, de morphine etc. re
connues toxiques. 

L'expert devra s'attacher surtout aux commémoratifs et à la 
détermination de la quantité de poison actuellement dans l'or
ganisme. Il s'efforcera de préciser à quelle époque le traite
ment a commencé et à quel moment il a cessé, s'il s'est con-
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tinué jusqu'à la mort ou si, au contraire, il a été interrompu 
bien avant et à quelle date; quelle était la dose ingérée chaque 
fois et combien de fois? C'est alors qu'il pourra raisonner la 
plus ou moins grande rapidité avec laquelle le poison a pu s'é
liminer, car dans les intoxications aiguës par des poisons qui 
s'éliminent rapidement, la quantité de toxique trouvée dans le 
corps permet de calculer avec une très grande probabilité, avec 
certitude quelquefois, la dose qui a été prise peu de temps 
avant la mort. Dans les intoxications par les poisons qui s'éli
minent lentement, la quantité trouvée peut provenir non seule
ment des doses prises en dernier lieu, mais encore de doses 
prises à une distance assez grande de la mort. 

3° Intoxications professionnelles. — Il peut encore arriver que 
le poison trouvé dans l'organisme provienne d'une absorption 
lente, par suite de l'exposition continuelle de l'individu dans 
une atmosphère contaminée par des vapeurs toxiques. L'expert 
devra toujours penser à cette possibilité quand il s'agira de 
mineurs, d'ouvriers employés dans les fonderies, dans les fa
briques de produits chimiques, de couleurs ou de glaces, etc. 
Gorup-Besanez a pu trouver des traces très nettes de mercure 
dans le corps d'une femme qui avait été ouvrière en miroiterie, 
mais qui avait abandonnésonmétier plus d'un an avant sa mort. 

On pourrait rapprocher de ces intoxications professionnelles 
l'influence de l'habitude sur les poisons, et citer les opiophages 
et les arsénicophages... Là m ê m e influence de l'habitude peut 
encore se manifester plus ou moins dans l'usage du tabac, de 
l'alcool, de l'éther, du chloroforme, de la morphine, de la stry
chnine et d'autres alcaloïdes encore. Dans ces cas, on consta
tera non seulement la quantité de poison trouvée dans le corps, 
autant qu'il est possible de le faire, mais encore le rapport de 
la quantité de poison non résorbé, c'est-à-dire se trouvant dans 
l'estomac et l'intestin, à celle existant dans les autres organes. 
Il faut, en général, admettre, dans ces cas spéciaux, que la plus 
grande partie du toxique ingéré n'est pas absorbée, et que c'est 
surtout la première quantité qui prédomine. Dans les autres 
empoisonnements, ce serait le contraire. 

4° Addition des poisons après la mort. — Les organes soumis 
à l'analyse peuvent provenir d'un cadavre non inhumé, ou au 
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contraire d'un cadavre exhumé. Dans le premier cas, l'expert, 
s'il a assisté à f autopsie, s'il a récolté lui-même les organes 
dans des vases bien propres et s'il est sûr de ses réactifs, ne doit 
s'occuper que de la possibilité, dans un but criminel, de l'in
troduction du poison dans les voies digestives, par le rectum le 
plus souvent. Le problème est simple et facile, en effet, si on a 
eu la précaution de séparer le gros intestin des autres portions 
du tube digestif et des autres organes; l'analyse n'accusera la 
présence du poison en quantité considérable que dans cette 
partie seulement, à l'exclusion de toutes les autres. 

Si les objets à examiner proviennent d'un cadavre exhumé, 
il peut se faire que la substance toxique trouvée provienne de 
causes extérieures. On devra y songer d'autant plus que l'on 
met en terre, avec le cadavre, des objets peints avec des cou
leurs métalliques, telles que fleurs et feuillages artificiels, des 
images de dévotion, des objets métalliques, des croix, et il ar
rive souvent que le cercueil lui-même est peint à la céruse (hy
dro-carbonate de plomb). Bien plus, le terrain dans lequel est 
enfoui le cadavre peut renfermer certains composés métalli
ques ou métalloïdiques toxiques. 
En général, quand le cadavre, le cercueil et les objets qui 

l'accompagnent sont bien conservés, il est difficile d'admettre 
que les substances toxiques trouvées dans le corps proviennent 
des causes extérieures. C'est à peine si l'eau de pluie, venant 
suinter à la partie supérieure en entraînant des composés toxi
ques, souillerait la surface du corps de ces matières étrangères, 
Mais dans aucun cas on ne peut admettre leur introduction dans 
l'organisme par cette voie. Si, au contraire, la putréfaction est 
avancée, la décomposition du cadavre et celle du cercueil en 
partie accomplie, il est impossible que les parties exhumées du 
cadavre aient reçu les composés toxiques de cette source. Le 
plus souvent l'expert aura affaire à des cas tout particuliers^ 
c'est ainsi que Schanenslein a trouvé dans l'intérieur d'une masse 
visqueuse, provenant de l'estomac d'un cadavre exhumé après 
sept ans, un bouton de cuivre rongé, et les parties environnantes 
contenant une quantité manifeste de cuivre et de zinc mais* 
aussidansles parties très éloignéesdes traces d'arsenic qu'il élait 
difficile d'attribuer à la présence du bouton de cuivre, Dans une' 
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expertise de ce genre, Tardieu et Roussin ont vu la surface in
terne de l'estomac tapissée, dans une grande étendue, d'oxyde 
et de carbonate de cuivre par le seul fait de la présence d'une 
grosse épingle accidentellement tombée dans cet organe après 
l'autopsie. Nous ajouterons le cas si extraordinaire de Casper, 
dans lequel on ne trouva de l'arsenic que dans les cheveux d'une 
femme exhumée après onze ans. Cet arsenic provenait proba
blement de fleurs qui avaient été mises dans les cheveux au 
moment de l'enlerremeut. 

Mais à côté de tous ces faits plus ou moins rares, il convient 
d'étudier avec quelques détails la question si importante des 
terrains d'inhumation. En un mot, il importe de savoir si les 
terrains des cimetières renfermant des composés toxiques sont 
susceptibles de contaminer les cadavres qu'ils renferment, et 
si à l'expertise il est possible de distinguer si le poison extrait 
du cadavre provient de ce cadavre ou du terrain. 

Orfila qui s'est, en 1839, un des premiers, occupé de la ques
tion, répond par l'affirmative. Toutes ses expériences ont été 
faites sur des terrains arsenicaux. 

a) Il suppose tout d'abord : Que le rsadavre a été inhumé dans 
une bière, et qu'au moment de l'expertise, celle-ci est entièrement 
et parfaitement close. L'arsenic du terrain n'aura pas pénétré 
dans l'intérieur de la bière, parce qu'il existe dans ce terrain à 
l'état d'arsénite ou d'arséniate insoluble, m ê m e dans l'eau bouil
lante, et qu'il faut, pour le dissoudre, traiter les terres qui en 
contiennent par la potasse ou par l'acide sulfurique bouillant 
pendant plusieurs heures, et encore après avoir fait agir pen
dant deux ou trois jours à froid sur ces terres cet acide étendu. 
Dans plus de vingt analyses faites dans la S o m m e , sur des ter
rains chaulés depuis quelque temps avec de l'acide arsénieux, 
il n'a jamais vu ces terres céder à l'eau bouillante la plus petite 
trace d'arsenic, ce qui prouve que l'acide arsénieux s'était trans
formé en un sel insoluble. Bien plus, Orfila a encore démontré 
que dans ces mêmes terrains chaulés, la couche prise à la sur
face contenait de l'arsénite de chaux, tandis que la couche prise 
à, 36 centimètres au-dessous et à plus forte raison à 1 mètre 
n'en contenait pas la plus petite trace. On peut conclure de ces 

^expériences que lorsque les terres contiennent du carbonate 
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de chaux, l'acide arsénieux se combine promptement avec la 

chaux et que l'arsénite insoluble formé reste à peu près à la 

place où il a pris naissance, sans que l'eau des pluies l'entraîne 

plus bas, et sans que l'ammoniaque provenant de la décompo

sition du fumier au milieu duquel il plonge, en quelque sorte, 

le décompose et le change en arsénite d'ammoniaque soluble. 

Sans infirmer en quoi que ce soit les expériences d'Orfila, il 

semble à priori que ses conclusions sont un peu trop affirma

tives; car, d'après nous, l'ammoniaque et les phénomènes élec

triques (comme il dit) ne sont pas les seuls agents susceptibles 

de transformer l'arsénite de chaux insoluble en sel soluble. L'a

cide carbonique doit jouer un rôle bien autrement prépondé

rant. En effet, l'eau des pluies dissout et entraine de l'acide 

carbonique dans le sol ; d'un autre côté, les fermentations qui 

prennent naissance dans les terrains, aux dépens des substances 

organiques toujours nombreuses, dégagent, elles aussi, de l'a

cide carbonique qui se trouve en raison de la difficulté des dé

parts en dissolution dans l'humidité du milieu et presque sous 

pression. Dans ces conditions, nous croyons que cet acide car

bonique qui peut dissoudre de la silice et des phosphates de 

chaux pourra dissoudre au moins momentanément l'arsénite 

de chaux, favoriser ainsi son déplacement, et, en raison de la 

déclivité, l'entraîner plus ou moins dans les couches profondes. 

U n exemple fera mieux sentir et mieux comprendre toutes les 

difficultés que peut amener la présence de l'arsenic dans les 

cimetières. 

En août 1844, M. Flandin déposait de la façon suivante, devant la 
Cour d'assises de la Vendée, où il s'agissait de déterminer si l'arsenic 
extrait des cadavres de Roturier et Martinie Chabot était le résultat d'une 
intoxication ou bien s'il provenait de la terre du cimetière de Michel-
en-Lherni, terre reconnue arsenicale, et où les cadavres avaient séjourné, 
celui de la femme pendant plusieurs mois et celui de Roturier pendant 
quatre ans et demi. 
« De 250 grammes de terre pris au-dessus de la bière de Roturier, 

on a retiré, dans trois analyses successives faites par des procédés dif
férents, des quantités d'arsenic très sensiblement appréciables. On a 
opéré sur les terres recueillies au-dessous de la bière de Martinie Cha
bot, absolument comme on avait opéré précédemment sur les terres 
recueillies au-dessus de la fosse de Roturier. Les résultats ont été 
identiques. » 
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Aux objections faites à cette manière de voir par le procureur du 
roi et basées sur des expériences et des expertises faites sur les terrains 
arsenicaux du cimetière d'Épinal, M. Flandin ajoute : « Si les experts 
d'iÉpinal <cl M. Orfila ont dit le contraire, je m e crois obligé de n'être pas 
•de îeur avis. Expérimentalement, la science n'est pas fixée. Il n'y a que 
cinq ou six ans quo cette question est à l'étude. Théoriquement, je 
pense qu'il ne faut pas se hâter de conclure. L'arsenic des terres est 
insoluble dans nos laboratoires, mais celui de ta nature ne diffère-t-il 
pas du nôtre? » Puis, entre autres arguments pour expliquer la pré
sence de l'arsenic soluble dans les terrains et la facilité de son trans
port à travers les différentes couches, M. Flandin fait entrer en ligne 
de compte l'acide azotique des pluies d'orage, l'ammoniaque des fermen
tations, puis enfin, d'après Vandenbrocck, professeur de chimie à 
l'école des mines du Hainaut, l'influence de l'acide carbonique en dis
solution dans l'eau du sol, et dissolvant ainsi l'arséniate ou l'arsénite 
de chaux insoluble. 
Quoi qu'en dise M. Orfila dans une violente diatribe contre 
M . Flandin et M . Vandenbrocck — M. Flandin, dit-il, eût rendu 

un important service à M. Vandenbrocck en ne publiant pas sa 

manière de voir, — nous croyons, ainsi que nous le disions 

tout à l'heure, l'action de l'acide carbonique parfaitement pos

sible, et cette idée est de tout point acceptable, car si elle n'a 

pas été vérifiée pour les sels de chaux à acide de l'arsenic, elle 

l'est pour ces m ê m e s sels à base d'acide phosphorique. 

En 1841, Nicolas Noble et la femme Jérôme, que l'on soupçonnait être 
morts empoisonnés, avaient été inhumés à deux mètres l'un de l'autre 
dans le cimetière d'Épinal, cimetière dont la terre contient de l'arsenic. 
L'exhumation fut ordonnée : on ne trouva pas chez la femme la moindre 
trace d'arsenic, mais il en existait dans l'estomac et les intestins de 
Nicolas Noble. Les débats ayant nécessité une seconde exhumation, 
six mois après la première, les résultats furent les mêmes : et cepen
dant, après la première exhumation, le corps de la femme Jérôme avait 
été immédiatement recouvert avec la terre du cimetière, détrempée ce 
jour-là par une pluie abondante, et cette terre était tout aussi arseni
cale autour de la femme Jérôme qu'autour de Nicolas. Là se trouvaient 
réunies toutes les conditions de putréfaction et d'humidité favorables 
à la formation d'un arsénite ou d'unarséniate d'ammoniaque et à l'im-
bibition d'un cadavre; cependant les terres, traitées par l'eau bouil
lante, n'ont fourni à ce liquide aucun sel arsenical, et, comme la pre
mière fois, le cadavre de la femme Jérôme ne contenait pas une parcelle 
d'arsenic. Chez Nicolas, il n'y en avait ni dans les liquides putrides, ni 
dans les détritus organiques, le foie seul débarrassé des matières sa-
nieuses qui l'entouraient en contenait, comme l'estomac en renfermait 
lors de la première expertise. 
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Une double condamnation à mort amena les révélations qui sanction
nèrent les conclusions des experts. 

Un autre fait non moins remarquable s'est présenté en 

septembre 1851 devant la cour d'assises de Lot-et-Garonne. 

Depuis plus de trois ans, Venaud était inhumé dans le cimetière de 
la Maurelle, et depuis dix-huit mois la femme Goubinel avait été en
terrée dans celui de Cazeneuve, lorsqu'une instruction criminelle fut 
dirigée contre les époux survivants qui s'étaient mariés ensemble après 
un veuvage de neuf mois. L'exhumation eut lieu, l'un et l'autre cadavre 
fournirent de l'arsenic, et il futreconnu que les deux cimetières étaient 
arsénifèros. Considérant que le cercueil de la femme Goubinel était 
parfaitement clos et conservé; que le suaire et les vêtements épais avec 
lesquels — contre toute habitude — cette femme avait été inhumée, 
étaient parfaitement intacts, les experts conclurent que le poison dont 
ils avaient constaté la présence était bien de l'arsenic toxique. Quant 
à Venaud, dont le cercueil était pourri et effondré, à un tel point que 
la terre était mêlée aux détritus cadavériques, ils n'osèrent exprimer 
qu'un doute. 
Le ministère public invoqua les lumières de M. J. Barse. « L'arsenic 

des terres, dit le chimiste, ne s'y montre qu'à l'état d'insolubilité; 
donc l'arsenic des terres, en quantité, du reste, très minime, ne peut 
se communiquer par le moyen des infiltrations aux corps que ces terres 
environnent : donc si ces corps renferment de l'arsenic, il leur est 
propre et non point communiqué. A la vérité on a émis, dans la science, 
l'opinion que l'arsenic des terres, généralement insoluble, pouvait peut-
être devenir soluble sous l'influence de certains agents naturels dont 
le hasard ou des circonstances particulières pourraient, à la rigueur, 
amener la présence. C'est une erreur, et, dans l'espèce, les terrains 
arsénifères des cimetières de la Maurelle et de ûazeneuve n'ont fourni 
de l'arsenic que sous l'action combinée de l'acide sulfurique et d'une 
haute température. O n peut donc poser en principe que l'arsenic des 
terres est insoluble sous l'influence de tous les agents naturels ; l'ar
senic retiré des restes de Venaud est facilement soluble. L'empoison
nement est donc incontestable à l'égard de Venaud comme à l'égard de 
la femme Goubinel. > 
Pour établir une plus complète conviction, Barse fait exhumer des 

corps datant de la m ê m e époque que celui de Venaud et voisins du 
sien. Pris dans les mêmes conditions, et soumis à la m ê m e analyse ils 
ne donnent point d'arsenic ; seul dans le cimetière de la Maurelle, celui 
de Venaud en fournit. J. Barse se rend ensuite dans la chambre où a 
eu lieu, il y a trois ans, l'agonie de Venaud; il fait racler le plancher 
où ont dû tomber près du lit les matières vomies — on savait qu'il y 
avait eu de violents vomissements, — il fait racler sur la muraille voi
sine une place qui paraît avoir reçu des éclaboussures, et l'analyse 
constate dans ces raclures la présence de substances arsenicales. Des 
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raclures de ce même plancher et de la même muraille, prises dans 
d'autres endroits, n'en contiennent pas. La défense aurait pu dire que 
les terrains étant arsénifères, l'arsenic trouvé dans les raclures du 
plancher pouvait provenir de la boue apportée par les chaussures dé
posées près du lit, mais l'insolubilité de l'arsenic des terres s'opposait 
encore à cette supposition : l'arsenic des raclures était soluble, donc 
c'était de l'arsenic d'empoisonnement, provenant des vomissements. 
Les deux accusés ont été condamnés. 
Pour résoudre celte première question, on peut conclure que : 
L'arsenic ne passe pas du terrain dans les tissus organiques. 
b) Il suppose ensuite que, par suite de la disjonction des plan

ches qui composent la bière, les débris du cadavre pourri soient 
mélangés avec la terre, ou encore que les corps enterrés à nu et 
déjà complètement putréfiés soient mélangés avec la terre arsenicale. 

Nous ferons remarquer que cette question a été traitée 
incidemment dans la précédente. En effet, dans l'affaire du ci
metière d'Ëpinai, à la deuxième exhumation, la femme Jérôme* 
avait été enfouie, et sans bière, dans le cimetière, terrain arse
nical. Devant la cour d'assises de Lot-et-Garonne, à l'exhuma
tion de Venaud, on a trouvé le cercueil pourri et effondré, 
de telle sorte que de la terre asénicale se trouvait mélangée aux 
matières organiques en décomposition (i). 

Les conclusions seront donc les m ê m e s que précédemment : 
l'arsenic des terres ne peut pas passer dans les tissus organiques. 

B. R É S U L T A T NÉGATIF. — Le résultat négatif ne prouve pas 
qu'il n'y a pas eu,d'empoisonnement. Il existe d'abord une 
série de poisons — végétaux et animaux — que l'analyse met 
difficilement en évidence, et d'un autre côté les recherches peu
vent ne pas aboutir parce que le poison a pu ou être éliminé 
complètement ou décomposé. L'élimination se fait surtout par 
les vomissements et les selles, plus tard par les urines et les 
autres Sécrétions, et cela d'une façon d'autant plus rapide et 
plus complète que le poison est plus diffusible. Il s'ensuit que 
l'élimination complète et totale du poison n'empêche pas la 
mort de se produire, laquelle se trouve déterminée par suite des 
modifications que le poison a apportées dans les organes. On 
en a un exemple frappant dans l'empoisonnement par l'oxyde 

(i) Voy. L; Garnîer, 1''Arsenic du sol aupointdè vue toxicolqgique (Ann. â'hyg., 
mi, tome XVII, p. 28); •' 
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de carbone, qui entraîne souvent la mort, alors que l'individu 
empoisonné a été retiré vivant de l'atmosphère toxique, et que 
tout l'oxyde de carbone a déjà disparu du sang, c o m m e l'indique 
l'analyse spectrale. 

La disparition du toxique sous l'influence de la fermentation 
est en général peu à craindre; presque tous les poisons miné
raux et un grand nombre d'alcaloïdes et poisons végétaux résis
tent à la putréfaction. Stas a trouvé de la morphine dans les 
organes d'un cadavre enterré depuis treize mois. Taylor a pu 
isoler du méconate de morphine ajouté à des substances pu
trescibles et exposées quatorze mois à l'air. Tardieu a retrouvé 
de la strychnine au bout de onze ans dans les intestins putréfiés 
d'un taureau, et enfin Heinlz a mis en évidence du nitrate de 
strychnine introduit trois ans auparavant dans un morceau de 
viande. 
• Mais lorsqu'on soupçonne le cadavre d'un individu d'avoir 
été empoisonné, sans qu'il donne de substance vénéneuse à 
l'analyse, n'esl-il pas possible que celle-ci ait été dissoute et 
entraînée, par les eaux qui filtrent à travers la terre ? 
L'observation a démontré, quant à l'arsenic contenu dans 

les voies digestives, qu'il resle à l'endroit où il était au mo
ment de la mort ; que lors m ê m e que, par les progrès de la 
putréfaction, l'estomac et les intestins sont desséchés et ne for
ment plus qu'un très petit volume, ils continuent à présenter 
une cavité dans laquelle on retrouve encore, sinon la totalité, 
du moins une partie du poison. Lorsque la décomposition pu
tride est arrivée au point de réduire le tissu de l'estomac et 
des intestins en une sorte de cambouis, une partie de l'arsenic 
se transforme à la longue, à mesure qu'il se produit de l'am
moniaque, en arsénile d'ammoniaque, beaucoup plus soluble 
que l'acide arsénieux, et qui peut filtrer avec l'eau des pluies 
dans les couches de terre les plus voisines. Malgré cela, il est 
encore possible de découvrir, dans le résidu des organes diges
tifs, de l'acide arsénieux échappé à l'action de l'ammoniaque 
ou combiné avec cet alcali. 

Certains auteurs admettent que si toutes les parties du ca
davre sont dans un état de putrilage qui les rend méconnais
sables, l'arsenic qui aurait abandonné les tissus organiques 



RÉSULTATS DE L EXPERTISE. 95 

resterait mêlé aux couches de terre qui se trouvent en contact 

du cadavre, et si l'on trouvait dans le terrain le plus proche un 

poison arsenical soluble, on pourrait encore affirmer que c'est du 

cadavre que provient le poison. 

Tel n'est pas notre avis, et nous croyons que la prudence 

exige bien moins qu'une affirmation, tout au plus un doute. 

En effet, comment peut-il se faire que de l'arsenic, transformé 

en arsénite ou arséniate d'ammoniaque sous l'influence des 

produits de la fermenlation putride, puisse séjourner à cet état 

dans le sol, alors que toutes les expériences d'Orfila, celles que 

nous avons rapportées un peu plus haut, sont absolument con

traires à cette manière de voir? Il est donc préférable de penser 

que, si pareille chose arrivait, l'arsenic qui aurait abandonné la 

masse putréfiée, en arrivant au contact du sol toujours plus ou 

moins calcaire, se transformerait presque immédiatement en 

arsénite ou arséniate de chaux insoluble. 

D'ailleurs, nous recommandons à l'expert la plus grande ré

serve dans les cas de cette nature. 

Quant au mercure, c o m m e son élimination est assez lente, 

il peut en résulter que les cimetières des villes, par exemple, 

en renferment une certaine quantité. 

M. Schutzenberger, appelé par la défense dans l'affaire de Martin 
Reau (Cour d'assises des Deux-Sèvres, décembre 1866), a soutenu que 
la présence du mercure dans les parties examinées pouvait dépendre 
du terrain et n'avait aucune valeur décisive. Mais l'examen des planches 
de la bière, qui ne contenaient du poison que dans les parties déclives, 
fit penser à l'expert que le mercure venait du corps, et du corps seul. 

Enfin, lorsqu'on ne réussit pas à trouver chimiquement la 

substance toxique là où il y a cependant soupçon d'empoison

nement, on peut, c o m m e Orfila, Magendie, Christison et Tar

dieu, tenter des expériences physiologiques sur les animaux. 

Les premiers auteurs opéraient avec le contenu de l'estomac 

lel qu'on le trouve, le dernier avec l'extrait alcoolique de ce 

m ê m e contenu et de certaines parties du cadavre. 

On ne peut refuser à ces expériences une valeur corroborante 

pas plus qu'à cette circonstance qui se présente souvent, que 

des animaux, poules, chiens, cochons, tombent rapidement 

malades et meurent presque aussitôt après avoir mangé les 
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matières vomies par l'individu supposé empoisonné. Mais il 

faut s'en souvenir, ces expériences physiologiques n'ont de va

leur que lorsque les symplômes produits correspondent exacte

ment à ceux que provoquent des substances toxiques bien 

connues. C'est ainsi que l'action vésicante, la dilatation des 

pupilles, le ralentissement de l'activité du cœur, l'action téta

nisante de certaines substances constatée par des expériences 

physiologiques, peuvent servir à déterminer la nature du 

poison employé. Mais il faut tenir ici un grand compte de la 

sensibilité particulière ou encore de l'immunité que présentent 

certains animaux à l'égard de certains poisons. On sait, en 

effet, que les pigeons sont insensibles à l'opium, à la morphiue 

et à l'atropine; les grives peuvent être nourries avec des baies 

de belladone, les lapins avec des feuilles de belladone et de 

tabac, les poules et les grenouilles avec des cantharides, etc. 

Voici, d'ailleurs, ce que recommande A. Tardieu à ce sujet; 

« Les expériences physiologiques se pratiquent ordinairement sur 
des chiens, des lapins ou des grenouilles ; ces dernières surtout sont 
précieuses, comme moyen d'essai et de contrôle, par la facilité qu'on a 
de se les procurer, leur petit volume, leur docilité et l'innocuité de 
leurs mouvements, leur sensibilité extrême aux divers agents et la 
faculté qu'on a de pouvoir, sans déterminer immédiatement leur mort, 
pratiquer sur elles diverses vivisections et découvrir les organes in
ternes. Mais les expérimentations sur les chiens sont indispensables 
pour conduire à des observations comparatives qui peuvent seules 
permettre des rapprochements fondés avec les phénomènes de l'em
poisonnement chez l'homme, et autoriser les conclusions positives. » 

Les lapins doivent être à peu près rejelés ou du moins em

ployés avec une extrême réserve, attendu qu'ils sont réfrac-

taires à certains poisons, et surtout beaucoup trop prompts à 

mourir sous l'influence du moindre trouble. 

Nous ajouterons que l'on doit toujours s'entourer des plus 

grandes précautions lorsqu'on utilise les expériences physiolo

giques faites au moyen des extraits de cadavre. Les travaux 

de Lusana, de Moriggia et Bastini, de Selmi, ont montré que les 

extraits cadavériques obtenus soit par l'alcool, le chloroforme, 

l'alcool amylique, l'éther, étaient quelquefois susceptibles de tuer 

rapidement, sans que pour cela l'individu sur lequel o,n opère ait 

été empoisonné. De m ê m e Bagnatelli et Lombroso ont démontré 
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qu'au m o y e n de l'alcool on pouvait retirer du maïs altéré une 

substance offrant des propriétés à peu près analogues à celles 

de la strychnine. Cette question si importante des ptomaïnes 

doit donc mettre en garde le toxicologiste contre les expériences 

physiologiques, et lui rappeler que les alcaloïdes cadavériques 

possèdent en grande partie les réactions générales des alca

loïdes végétaux et artificiels, et présentent des actions physio

logiques à peu près similaires. Nous renvoyons le lecteur, pour 

plus de détails, au chapitre Ptomaïnes. 

Après avoir exposé assez longuement les procédés généraux 

de recherche des poisons, ainsi que la marche à suivre dans 

les analyses de celte nature, nous rapportons le fait suivant 

qui s'est passé devant la cour d'assises des Côtes-du-Nord et 

qui démontre avec quel soin l'expert doit consigner toutes 

choses et ne doit pas, sur des données théoriques seules, 

édifier ses conclusions. 

Rouillé était accusé de tentative d'empoisonnement sur son père ; il 
avait jeté du sulfate de cuivre dans une marmite dans laquelle celui-ci 
préparait une soupe au lard. Les premiers experts nommés avaient 
déclaré que la plus grande partie du sulfate de cuivre s'était transfor
mée en sulfate de fer dissous dans le bouillon, transformation opérée 
par la fonte de la marmite, et en cuivre métallique qui avait dû se 
déposer sur les parois intérieures de celle-ci; que c'était au sulfate de 
fer que le bouillon devait son goût particulier et sa saveur styptique; 
que, par suite de cette substitution du fer au cuivre, l'empoisonnement 
n'aurait probablement pas eu heu, le fer étant indiqué comme particu
lièrement propre à combattre l'action des sels de cuivre sur l'économie 
animale. Une poursuite pour tentative d'empoisonnement était possible, 
mais il fut établi par une nouvelle expertise que la soupe contenait 
réellementun sel de cuivre, et étaitpar conséquent empoisonnée ; qu'on 
avait tort de conclure à la décomposition du sel de cuivre, par cela 
qu'il avait été jeté dans un récipient de fonte, qu'il fallait examiner 
auparavant si ce récipient se trouvait dans les conditions voulues pour 
que son action décomposante ne fût pas anéantie ; que les vases em
ployés dans les préparations culinaires sous le nom de marmites affran
chies se trouvent enduits d'une couche de matière grasse qui, en abri
tant la fonte, lui ôte la faculté de décomposer les sels de cuivre en 
empêchant leur contact mutuel ; que Rouillé père ayant employé un 
de ces vases, la décomposition n'avait pas eu lieu, et qu'en conséquence 
il y avait bien tentative d'empoisonnement. 

Rouillé fils fut condamné à dix ans de travaux forcés. 

CHAPUIS. — Toxicologie. 6 
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IV. — La crémation dans ses rapports avec la recherche 
des poisons. 

A côté des nombreuses causes d'erreurs qui peuvent surgir 

dans l'expertise chimico-légale, il en est une, qui, si elle se 

réalisait, enlèverait le m o y e n de retrouver la plupart des poisons 

au bout de quelque temps; nous voulons parler de la crémation. 

Sans entrer ici dans les questions d'hygiène, de sentimen

talité, de religion, de morale, etc., toutes choses qui plaident 

pour ou contre l'établissement d'un tel m o y e n de faire dispa

raître les cadavres, nous croyons qu'au n o m de la médecine 

légale et de la toxicologie nous s o m m e s en droit de protester, 

de réclamer m ê m e contre la crémalion facultative. 

Nous ne traiterons pas ici des différents appareils créma

toires, de ceux de Polli et Clericetti,à Milan ; de Garini, à Lodi; 

de Brunetti, à Padoue ; de Siemens, à Dresde; de Kûborn, à 

Bruxelles ; nous ne parlerons pas davantage des prétendus 

dangers des cimetières, tellement exagérés, que certains au

teurs ont cru devoir, dans l'intérêt de leur cause, rapporter des 

faits et des observations qui tiennent de la légende (1) ; mais 

nous rapporterons seulement ici les conclusions du docteur 

F. Marlin, en les approuvant à peu près complètement (2). 

« Les cimetières ne présentent pas la nocuité dont on les accuse. 
« 1° Les produits gazeux de la décompositiou cadavérique que le sol 

peut laisser échapper sont incapables de vicier l'atmosphère; 
« 2°' Les microgermes recueillis dans l'air des cimetières ne sont pas 

autres ni plus nombreux qu'ailleurs; on n'en a jamais réellement 
constaté les effets pernicieux; 

« 3" Les cours d'eau ni les puits ne sont pas et ne peuvent être 
contaminés par le voisinage des cimetières tels qu'on les établit; 

« 4» Les terrains à inhumations m ê m e réitérées ne se saturent pas 
et ne deviennent pas insalubres. Leur composition chimique, après 
comme avant l'absorption des produits ultimes de la décomposition, 
reste sans influence bien appréciable sur ce phénomène ; mais les rema
niements successifs qu'ils subissent leur communiquent des propriétés 
nouvelles et les modifient dans un sens favorable. 

i La crémation n'est réclamée par aucune nécessité hygiénique 
« lo... 2<>... 3o... 
(1) Voir Orfila et Lesueur, Traité des exhumations juridiques. Paris, 1831. 
(2) F. Martin, Les cimetières et la crémation. Paris, 1881. 
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« 4° En autorisant la creniation facultative, la loi devra spécifier 
qu'elle sera toujours précédée d'un examen,médico-légal donmajnjt toute 
satisfaction à la sécurité publique'; i ' ' 

Si à ces conclusions nous ajoutons lel rapport fait à ce sujet 
par M M . Baude, Boussingault, Bouchardat et Troost, la ques
tion de la crémation nous paraîtra 'complètement tranchée 
dans le sens de la négative. 

L'inhumalion présente pour la société des garanties que 
l'on ne trouve pas dans la crémation, si l'on considère la ques
tion au point de vue de la recherche et de la constatation des 
poisons, dont l'existence n'est souvent soupçonnée que long
temps après le décès. 

En effet, les poisons peuvent, au point de vue qui nous 
occupe, être divisés en deux classes : 

1° Les poisons que la crémation fait disparaître ; 
2° Les poisons quelle ne détruirait pas complètement. 
Dans la première classe, se rangent toutes les substances 

toxiques d'origine organique, et, de plus, l'arsenic, le phos
phore et le sublimé corrosif, c'est-à-dire les poisons qui sont 
le plus fréquemment employés. Dans tous les cas d'empoison
nement par l'une de ces substances, la crémation fera dispa
raître toute trace du crime, elle en amènerait l'impunité, et, 
par suite, en encouragerait le renouvellement. 

Dans la seconde classe, se rangent les sels de cuivre et ceux 
de plomb. Le métal pourrait être retrouvé dans les cendres; 
mais il est évident que les intéressés auraient toujours la res
source de disperser ces cendres ou de les remplacer par d'au
tres, de sorte que dans le second cas les traces d'un crime 
seraient généralement aussi faciles à faire disparaître que dans 
le premier. 

Par suite, les criminels pourraient trouver dans la créma
tion une sécurité qu'ils ne rencontrent pas dans les procédés 
actuels d'inhumation, et qu'il importe de ne pas leur assurer, 
car elle serait pour les populations une source de dangers plus 
graves que l'insalubrité reprochée aux cimetières. 

Les objections que l'on peut faire à la crémation seraient 
levées si la loi exigeait qu'avant toute crémation il fût procédé 
à l'autopsie du cadavre et à l'expertise chimique des organes 
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essentiels, pour y constater la présence ou l'absence de tout 
poison. Mais ces expertises, qui n'ont de valeur qu'alors qu'elles 
sont conduites c o m m e une expérience vraiment scientifique, 
sont toujours délicates, m ê m e lorsque le champ des recherches 
a été limité par une instruction judiciaire; elles deviendraient 
extrêmement longues et pénibles en l'absence de toute indica
tion préliminaire. Aussi, en admettant qu'elles puissent être 
pratiquées avec la prudence et le talent qu'elles exigent de la 
part de l'opérateur, tant qu'il n'y aura qu'un petit nombre de 
crémations, il est bien difficile d'affirmer qu'elles seraient en
core sérieusement praticables le jour où les demandes d'inci
nération se multiplieraient. 

Le dernier paragraphe du rapport nous semble difficilement 
réalisable. En effet, l'obligation de l'autopsie soulèvera des 
répugnances presque invincibles ; elle ne sera pas partout appli
cable, et elle entraînera des difficultés et des frais consi
dérables. 

Pour se soustraire à cette obligation, les partisans de la 
crémation ont allégué le petit nombre d'exhumations faites 
par autorité de justice, et vont m ê m e jusqu'à prétendre qu'il 
vaudrait mieux laisser çà et là échapper un coupable que de 
suspecter l'humanité tout entière. 

Bien plus, ils font des statistiques et disent : 
1° En 1860, année qui a fourni le plus de crimes de ce genre, 

vingt-cinq accusations ont été relevées, portant sur vingt-six 
femmes et cinq hommes. Huit de ces inculpés furent acquittés; 
les autres eurent à subir la réclusion, les travaux forcés ou la 
peine capitale. Ainsi dix-sept coupables sur vingt-cinq accusés; 

2° Depuis huit ans, dans le département de la Seine, on a 
fait dix-sept exhumations juridiques; six ont eu lieu après 
soupçon d'empoisonnement, les onze autres pour vérifier des 
coups et blessures ou avortements. 

Dans trois cas sur six, l'analyse a démontré le bien fondé 
des soupçons. Ainsi trois vérifications d'empoisonnement post 
mortem en huit ans, voilà ce qu'on peut mettre à l'actif de 
l'exhumation pour un nombre considérable de décès. Encore 
l'affaire Moreau seule y est pour deux. 

3° Le Dr Bonfanti Tarchini, médecin expert près le tribunal 
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de Milan, apporte une statistique analogue. En vingt-six ans 
d'exercice, dit-il, il a vu sous ses yeux passer des milliers de 
procès criminels. Souvent la médecine légale fut interrogée; 
dix cas seulement furent suivis d'exhumation. Dans quatre, 
le crime fut découvert ; encore les quatre cas peuvent-ils se 
réduire à un, le m ê m e h o m m e ayant enterré dans un m ê m e 
lieu — sa cave — quatre victimes. 

Après l'exposé de ces faits, assez peu nombreux et encore 
moins concluants, on demeure peu convaincu de l'efficacité 
des moyens proposés. Peut-on, en effet, admettre comme 
bonne une raison qui s'appuie sur le petit nombre d'exhuma
tions faites dans une période donnée? Ne doit-on pas craindre, 
au contraire, alors que l'impunité sera à peu près certaine, 
de voir les crimes d'empoisonnement augmenter d'une façon 
prodigieuse ? 

Mais, nous objeclera-t-on^les statistiques démontrent que 
les empoisonnements diminuent, et si on en a compté deux 
cent quatre-vingt-quatorze de 1850 à 1855, on n'en signale 
plus que quatre-vingt-dix-neuf de 1870 à 1875. Mais précisé
ment celte diminution va en croissant avec l'instruction, avec 
les progrès de la toxicologie. Un exemple : de 1840 à 1845, il 
y a eu cent soixante-huit empoisonnements par l'arsenic et un 
seul par le phosphore]; de 1855 à 1860, quatre-vingt-douze seu
lement par l'arsenic et vingt-quatre par le phosphore ; depuis 
ce temps, l'arsenic prend la seconde place, cédant la première 
au phosphore. Cette interversion nous indique que les allu
mettes phosphoriques s'étant répandues davantage se sont 
trouvées entre les mains de tout le monde, que les empoison
neurs les ont employées de préférence à l'arsenic, poison beau
coup trop étudié et beaucoup trop facile à caractériser. En 
un mot, les empoisonnements par l'arsenic diminuent avec 
l'apparition du phosphore et la découverte de l'appareil de 
Marsh (1836). 

Aujourd'hui que l'instruction augmente,lesempoisonnements 
diminuent, parce que tout le monde connaît de près ou de loin 
les progrès de la toxicologie ; mais le jour où celle-ci serait ré
duite à l'impuissance, la courbe remonterait brusquement, et 
cette fois, dans le m ê m e sens que celle de l'instruction. 

0. 
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« En admettant que cette espérance d'impunité que la crémation 
fait luire aux yeux des criminels aux aguets n'en décuplera pas le nom
bre, même en se résignant, ce qui n'est pas possible, à cette prime 
immorale et monstrueuse donnée aux assassins expérimentés, quel ne 
serait pas le soulèvement de l'opinion publique, le jour où une accusa
tion d'homicide viendrait se heurter contre une seule victime réduite 
à ne plus crier vengeance contre une poignée de cendres à jamais 
muettes, grâce aux imprudences et à la complicité d'une loi favorable 
à la crémation (1). » 
Comme le docteur F. Martin, comme Baude, Boussingault, 
Bouchardat et Troost, nous ne croyons pas que les cimetières 
doivent être supprimés en raison de la contagiosité de leur voisi
nage, et nous sommes persuadé qu'au point de vue légal 
et toxicologique, la crémation ne saurait que favoriser le 
développement du crime et augmenter d'une manière consi
dérable le nombre des empoisonnements. 

Cependant l'idée a fait des progrès, et ce que la toxicologie 
avait tant à redouter est aujourd'hui un fait accompli ; la loi 
du 15 novembre 1887 donne le champ libre à la crémation 
facultative. 

La société qui s'est formée à Paris pour propager la créma
tion n'a pas perdu son temps et le 20 décembre dernier, on a 
fait au cimetière du Père-Lachaise les premières expériences 
d'incinération des corps humains dans le monument créma
toire construit par MM. Barlet et Formigé suivant le système 
Gorini (2). L'inauguration en a été faite par l'administration 
de la préfecture de la Seine, laquelle a invité les membres du 
conseil municipal et la presse à visiter le monument et à 
assister aux expériences. 

Cet empressement de la vilie de Paris à recourir à la créma
tion est le résultat d'une panique; car jusqu'aux achats des 
terrains à Pantin et à Bagneux la question des cimetières était 
devenue inquiétante, non pas à cause d'insalubrité, mais en 
raison de l'encombrement des cadavres. Plutôt que de recourir 
à la réouverture des anciens cimetières, aux reprises de con
cessions, etc., on avait calculé que la crémation ménagerait un 

(1) Martin, Cimetières et crémation. Paris, 1881. 
(2) Voyez Du Mesnil, Le monument crématoire du cimetière de l'Est, la créma

tion à Paris (Ann. d'hyg. ptiàl. et de méd. lég., 1888, t. XIX, p. 77). 
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bel espace de terrain, si on trouvait moyen de se débarrasser 

décemment de quatre mille corps envoyés annuellement par 

les hôpitaux et amphithéâtres à l'état de débris. 

Voilà la principale raison du vote de la loi du 15 novembre; 

aujourd'hui la ville de Paris a acheté des terrains, l'inhumation 

des cadavres est assurée. Espérons que la loi ne recevra pas 

d'application. 

V. — Classification des poisons. 

De tous temps, les toxicologistes ont reconnu la nécessité 

de classer les poisons en groupes déterminés ; c'est pourquoi 

chacun d'eux, s'inspirant des idées et des connaissances de 

l'époque, a tracé une classification fondée soit sur les données 

de la chimie et de l'histoire naturelle, soit sur celles de • la 

physiologie. 
L'une des premières, ancienne déjà, est celle de Jacob 

Plenck (1). Cet auteur divise les poisons en : 

1 ° POISONS ANIMAUX. — Serpents venimeux, insectes venimeux, poissons ; 
et il ajoute les miasmes, le virus rabique, varioleux, scarlati-
neux, etc., etc. 

2° POISONS VÉGÉTAUX. — Les plantes narcotiques, le pavot, l'opium, 
le datura, lesnarcotico-âcres, lesstrychnées,lanicotiane, les acres, 
le staphysaire, la digitale, l'ellébore, les glutineux, le gui, etc., etc. 

3° POISONS MINÉRAUX. — Les poisons mécaniques, verre; terreux, le 
gypse; acides, le vitriol concentré, les sels en solution concentrée, 
les alcalis caustiques; la pierre caustique, la chaux vive; et enfin 
les métaux, les préparations d'or, d'argent, de plomb, de mercure, 
d'arsenic, etc., etc. 

4° POISONS QUI PROVIENNENT DE LA VAPORISATION O U DE LA VOLATILISATION 

DE CERTAINES SUBSTANCES. —Vapeur d'acide chlorhydrique, de la 

bière en fermentation, des matières en putréfaction, vapeurs arse
nicales, mercurielles, etc., etc. 

A cette classification, Plenck ajoute quelques considérations 
sur la durée d'action des poisons, qu'il divise en aigus et lents; 

sur les symptômes qu'ils provoquent, il admet pour cela les 

poisons irritants ou drastiques, les[convulsifs, les paralysants, 

les narcotiques, les suffocants, les desséchants et les septiques. 

Après Plenck, Olivier Mahon, celui qui fut le premier pro-

(1) Plenck, Toxicologia seu doctrina de venenis et antidoiis. Viennae, 1785. 
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fesseur de médecine légale et de police sanitaire à l'école de 

médecine de Paris, publia une classification (1) dans laquelle 

il divise les poisons en trois classes : animaux, végétaux et miné

raux. Chacune de ces classes se subdivise en deux groupes: 

poisons volatils ou gazeux, et poisons fixes et solides. 

1° POISONS ANIMAUX. 

Volatils. Gaz et vapeurs émanant des animaux en putréfaction, de la 
respiration, des cimetières, des hôpitaux..., etc. 

Fixes. Venins de la vipère, du scorpion, virus hydrophobique, cantharides. 

2° POISONS VÉGÉTAUX. 

Volatils. Effluves de la stramoine, de la jusquiame, de l'opium, du 
laurier-cerise. 

Fixes. Opium, datura, fève de Saint-Ignace, feuilles et baies do bella
done, tabac, ciguë, champignons vénéneux, ellébore, colchique. 

3° POISONS MINÉRAUX. 

Volatils. Acides sulfureux, chlorhydrique, carbonique, chlore, ammo
niaque, émanations des fosses d'aisances, minéraux réduits en va
peurs, vapeurs d'arsenic. 

Fixes. Minéraux mécaniques, verre pilé, silice, minéraux chimiques et 
métallo-chimiques. Acides sulfurique, azotique, arsenic, plomb, cuivre, 
mercure. 

En 1813, Fodéré (2) abandonne la manière de faire de Plenck 

et de Mahon, et sans tenir compte des règnes de la nature, il 

répartit les poisons en six classes : 

1° SEPTIQUES. — Miasmes, hydrogène sulfuré, venin de la vipère. 
2° STUPÉFIANTS OU NARCOTIQUES. — Gaz nitreux, pavot, jusquiame, lau

rier-cerise, etc. 
3° NARCOTICO-ACRES. — Acide carbonique, digitale, etc. 
4° A C R E S O U RUBÉFIANTS. — Chlore, coloquinte, staphysaigre, ellébore. 
5» CORROSIFS OU ESCHAROTFQUES. — Alcalis, acides, sublimé corrosif, etc, 
6° ASTRINGENTS. — Acétate de plomb, etc. 

Orfila (3) reprenant cette classification de Fodéré réduit les 

poisons en quatre groupes; les poisons acres ou rubéfiants, les 

corrosifs ou escharotiques et les astringents sont réunis sous 
la rubrique « poisons irritants ». 

(1) Mahon, Couvres posthumes. Paris, an X (1801), t. II, p. 320. 
(2) Fodéré, Traité de médecine légale. Paris, 183), 2» édition, t. IV p 6 
(3) Orfila, Traité de toxicologie. Paris, 1814, 5« édition. Paris, 1852 
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1° POISONS IRRITANTS. — Minéraux. Phosphore, iode, brome, chlore, 
acides, baies, arsenic et antimoine, étain, zinc, chrome. 

Végétaux. Bryone, garou, coloquinte, gomme-gutte, renoncule, staphy-
saigre, créosote. 

Animaux. Cantharides, moules, huîtres, crustacés, poissons venimeux. 
2° P O I S O N S NARCOTIQUES. — Opium, morphine et ses sels, narcotine, 

codéine, jusquiame, solanum, acido cyanhydrique, cyanure de 
potassium, laurier-cerise, amandes amères. 

3° POISONS NARCOTICO-ACRES. — Scille, aconit, ellébore, vératrine, col
chique, belladone, datura, nicotine, tabac, digitale, laurier-rose, 
ciguë, aristoloche, cyanure d'iode, strychnine, brucine, noix vomi-
que, fève de Saint-Ignace, upas tieuté, fausse angusture, upas an-
thiar, camphre, coque du Levant, picrotoxine, champignons véné
neux, seigle ergoté, protoxyde d'azote, hydrogène phosphore, 
hydrogène arsénié, hydrogène bicarboné, acide carbonique, gaz, 
vapeurs de charbon. 

4" POISON S SEPTIQUES O U STUPÉFIANTS. — Acide sulfhydrique, gaz des 

fosses d'aisances, (aéphitisme des égouts, matières putréfiées, 
matières alimentaires n'ayant subi aucune altération apparente. 
Animaux venimeux, vipère, serpent à sonnettes, scorpion, taren
tule, abeille, bourdon, guêpe, frelon. 

Voici comment s'exprime Orfila au sujet des classifications, 
en général, et de celle qu'il adopte en particulier : 

« Il faut l'avouer, quelque nombreuses que soient les expériences et 
les observations sur l'empoisonnement, je ne les crois pas encore suf
fisantes pour établir une classification à l'abri de tout reproche; une 
pareille tâche m e parait tellement au-dessus de nos forces que je re
nonce à la remplir pour le moment. » 

Cependant, après avoir fait ressortir les difficultés d'un pa
reil travail, il ajoute : 

« On sentira maintenant le vide et le peu d'importance de la classi
fication proposée par Giacomini (IL L'auteur, reproduisant, au reste, 
les idées de Guérin, classe les poisons à l'instar des médicaments en 
hypersthénisants et en hyposthénisants. O n voit bien qu'en rangeant 
ainsi des substances dont l'action est si variée, Giacomini ne s'est ja
mais donné la peine d'examiner les faits. Les observations qui précè
dent et une multitude d'autres m'engagent à adopter provisoirement la 
classification de Vicat modifiée, contre laquelle je pourrai faire de 
graves objections. » 

(i) Giacomini, Traité philosophique et expérimental de matière médicale et de 
thérapeutique, trad. par Mojon et Rognetta. Paris, 1842. 
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Guérin n'admettait que deux classes de poisons : les poisons 
irritants et les poisons sédatifs. 

La première classe se divisait en deux sections : 1° les poi
sons irritants par action sur les extrémités nerveuses ; 2° les 
poisons irritants par action directe sur le système nerveux ou 
l'encéphale. La seconde classe ne présente aucune division; les 
substances y sont seulement rangées par ordre de règne, ainsi 
que cela a lieu pour les divisions des sections qui composent 
la première classe. Dans cette classification ne se trouvent pas 
compris le phosphore, l'iode, le brome, les composés de ces deux 
derniers corps avec le mercure, et d'autres substances encore. 

Vers la m ê m e époque, J. Anglada (1) avait adopté une clas
sification basée sur l'état de la nature des poisons : 1° solides 
ou liquides; 2° gazeux ou expansifs. Les premiers distingués 
en non carbonisables, minéraux, et en carbonisables, végétaux et 
animaux. Parmi les poisons végétaux, il en admet de carboni
sables en totalité. O n voit que cette classification est purement 
chimique, et que son but était de conduire à l'analyse. Cepen
dant le m ê m e auteur les a encore rangés en deux grandes clas
ses par rapport à leur m o d e général d'action. Les uns, qu'il 
n o m m e chimiques ou cathérétiques, dêsorganisateurs, anti-orga
niques, sont ceux qui agissent directement sur les tissus en 
vertu de leurs propriétés chimiques. Les autres qu'il appelle 
antivitaux, parce qu'ils n'exercent leur influence délétère qu'en 
vertu de l'atteinte qu'ils portent à la sensibilité vitale, au dyna
misme vital; s'ils donnent lieu à quelques altérations locales, 
celles-ci ne sont que secondaires par rapport au rôle qu'elles 
jouent dans l'influence délétère des poisons. Cette classe est de 
beaucoup la plus nombreuse, puisque la première ne comporte 
que ce que l'on n o m m e poisons caustiques irritants, et que la 
seconde, au contraire, embrasse toutes les autres matières vé
néneuses. 

Dans la suite, les classifications de Fodéré et d'Orfila subirent 
encore une modification importante. Chris tison et Beck ramènent 
àlrois les quatre ou six groupes admis ou conservés par les pre
miers auteurs. C'est la classe des poisons septiques qui disparaît. 

(1) Anglada, Tableaux toxicologiques pour servir à la recherche analytique in 
poisons. Montpellier, in-folio. 
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« Aucun poison, dit Christison, ne peut produire la putréfaction dans 
les corps vivants, et dans le sens que les toxicologistes ont donné au 
mot septique, on peut rigoureusement rapprocher les poisons ainsi 
nommés de ceux qu'on a désignés sous le nom d'irritants. En suppri
mant donc la classe des poisons septiques, on trouvera facilement 
pour eux une place dans l'une des trois autres classes, les poisons 
irritants, narcotiques et narcotico-âcres. 

En 1845, la classification physiologique perd du terrain, et 

Flandin (1) ne voit dans les poisons que des composés ou des 

produits chimiques empruntés aux différents règnes de la na

ture, c'est-à-dire des poisons minéraux, végétaux et animaux. 

Dix ans plus tard, Galtier (2) divise les poisons en : 

1° POISONS INORGANIQUES. — Métalloïdes, acides, alcalins, salins mé
talliques. 

2° POISONS ORGANIQUES. — Poisons végétaux, poisons animaux et em
poisonnement par les matières alimentaires. 

3° POISONS GAZEUX. — Gaz simples, acide carbonique..., gaz complexes, 
gaz de la combustion, de l'éclairage... ; ou encore il les divise, 
d'après leurs effets, en gaz asphyxiants, narcotiques, anesthésiques, 
irritants, septiques. ., < 

Nous mentionnons les classifications de Husemann : poisons 

organiques et poisons inorganiques; — de Hofmann (3) : poi

sons irritants locaux et poisons agissant par résorption, — 

pour arriver à celle de A. Tardieu (4). 

La classification adoptée par A. Tardieu est un mélange de celles 

de Fodéré, d'Orfila et Devergie, et de Giacomini. Il divise les 

poisons en cinq groupes: 

1° Poisons irritants et corrosifs; 
2° Poisons hyposthénisants ou cholériformes ; 
3° Poisons stupéfiants; 
4° Poisons narcotiques; 
5° Poisons tétaniques ou nevrosthéniques. 

Voici, d'après A. Tardieu, la justification de sa méthode et 

de son classement : 

(i) Flandin, Traité des poisons en toxicologie. Paris, 1845. 
(2) Galtier, Traité de toxicologie. Paris, 1855. 
(3) Hofmann, Nouveaux éléments de médecine légale, commentaires par P. 

Brouardel. Paris, 1881. 
(4) Tardieu, Étude médico-légale et clinique sur l'empoisonnement. 2" édition. 

Paris, 1875. 
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1° L'empoisonnement par les poisons irritants et corrosifs a pour 
caractère essentiel une action locale irritative qui peut aller jusqu'à 
l'inflammation la plus violente, la corrosion ou la désorganisation des 
tissus atteints par la substance vénéneuse ingérée, dont les effets sont 
presque exclusivement bornés à la lésion des organes digestifs. 

Il comprend : les acides et les alcalis forts ou concentrés, les sels 
acides, le chlore, le brome, l'iode, les.su/fures alcalins et divers produits 
organiques, notamment les substances purgatives dites drastiques. 
2° L'empoisonnement par les poisons hyposthénisants ou choléri-

formes a pour caractères essentiels non pas l'irritation locale produite 
par les poisons, bien qu'elle soit réelle, mais les accidents généraux 
résultant de l'absorption, tout à fait disproportionnée avec les effets 
locaux qui manquent d'ailleurs très souvent, complètement opposés à 
l'irritation et à l'inflammation, consistant, en effet, en des évacuations 
abondantes et répétées, vraiment cholériformes, suivies d'une dépression 
rapide et profonde des forces vitales et liées à une altération souvent 
manifeste du sang. 

Cette action, que l'on peut très rationnellement appeler hyposthéni-
sante, appartient aux préparations arsenicales, au phosphore, aux sels 
de cuivre, de mercure, à'étain, de bismuth, à l'émétique, au nitre, au 
sel d'oseille, à la digitale, à la digitaline et aux principes végétaux 
du même ordre. 
3° L'empoisonnement par les poisons stupéfiants, dont la plupart 

étaient compris autrefois sous la dénomination de narcotico-fteres, bien 
que ne produisant ni narcotisme, ni âcreté, a pour caractère essentiel 
une action dépressive qui répond à ce que l'on n o m m e en sémiotique 
la stupeur, accompagnée parfois d'une irritation locale toujours peu 
intense. 

Dans ce groupe se rangent les préparations de plomb, gaz carbonique, 
oxyde de carbone, hydrogène carboné, hydrogène sulfuré, l'éther, le 
chloroforme, la belladone, le tabac et les autres satanées cireuses, ainsi 
que les principes qu'on en retire, la ciguë et les champignons vénéneux, 
4° L'empoisonnement par les narcotiques est caractérisé par l'action 

toute spéciale et distincte que l'on ne peut définir que par son nom 
m ê m e , le narcotisme. 

Ce groupe est tout entier formé par l'opium et ses composés. 
5° L'empoisonnement par les poisons tétaniques a pour caractère 

essentiel une excitation violente des centres nerveux dont l'intensité 
peut aller jusqu'à produire instantanément la mort. 

Ce dernier groupe a pour type la strychnine et comprend la noix tio-
mique, la brucine, l'acide prussique, l'aconit, le sulfate de quinine, 
les cantkarides, le camphre et l'alcool. 

Enfin, Rabuteau (1) propose la classification suivante, qu'il 
appelle rationnelle : 

(1) Hàbuteau et Bourgoin, Éléments de toxicologie et de médecine légale appli
quées à l'empoisonnement, 21 édition. Paris, 1887, p. 32. 

http://les.su/fures
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1° HÉMATIQUES. 

/Oxyde de carbone. 
I Acide cyanhydrique. 

Agissant spécialement sur les gh>\ Acide et sulfhydrated'ammoniaque. 
bules rouges, ou poisons globu- >, Sélénium et tellure (composés). 
laires. i Phosphore. 

[ Arsenicaux. 
\ Alcooliques. 
Nilrites et vapeurs'nitreuses. 
Sels d'argent injectés dans les 
veines. 

La plupart des sels métalliques (à 
closes faibles et continues). 

Agissant sur les globules et le 
plasma, ou poisons plasmiques. 

2° NEUROTIQUES. 

Curare. 
Abolissant les fonctions des nerfs 
moteurs, 1° paralyso-moteurs. 

Exagérant le 
2° spinaux. 

pouvoir réflexe, 

Fève de Calabar. 
Aconitine. 
Cicutine. 
Strychnine, M'boundou. 
Oxygène comprimé. 
Cantharide, etc. 

Agissant sur les éléments du cer- j Chloroforme. 
veau et de la moelle épinière, i Éther. 
3° cérébro-spinaux. ( Opium. 

Solanées vireuses. 
Digitale. 

Acide carbonique. 
Inée. 
Vératrine. 
Sels de potassium. 

Acide sulfurique. 
— azotique. 
— chlorhydrique. 
— fluorhydrique. 
— oxalique. 

I Potasse. 

3° NÉVROMUSCULAIRES. 

Antimoniaux. 

4° MUSCULAIRES. 

Sels de baryum. 
Cuivre, zinc, cadmium. 
Étain, plomb. 
Mercure, etc. 

5° IRRITANTS ET CORROSIFS. 

Soude. 
Ammoniaque'. 
Sulfures alcalins. 
Iode. 
Brome. 
Chlore, etc. 

Voici les développements que l'auteur donne à l'appui de sa 

( classification : 

CIIAPUIS. — Toxicologie. 7 
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1« Il existe un certain nombre de poisons qui portent primi
tivement leur action sur le sang. Ce sont surtout les poisons 
gazeux ou volatils, tels que l'oxyde de carbone, l'acide cyan
hydrique, l'acide sufhydrique. le sulfure ammonique et l'hydro
gène phosphore. Tous ces composés se fixent sur l'hémoglo
bine, et lui font éprouver des modifications remarquables que 
l'analyse spectrale a permis d'étudier. Il en est d'autres qui 
modifient à la fois les globules et le plasma; tels sont les sels 
solubles d'argent introduits dans le torrent circulatoire. Nous 
aurons donc une première classe de poisons, les hématiques, 
qu'on peut diviser en : 1° ceux qui agissent spécialement sur 
les globules, ou poisons globulaires ; 2° ceux qui agissent sur 
les globules, mais surtout sur le plasma ou poisons plasmiques. 

Les poisons globulaires sont ceux dont l'effet est le plus ra
pide. Ils tuent souvent d'une manière instanlanée aussitôt que 
l'absorption s'est effectuée par les voies respiratoires. Les au
tres substances toxiques portant leur action sur des éléments 
anatomiques composant les organes tuent nécessairement 
moins vite ; toutefois, elles peuvent souvent amener la mort en 
quelques minutes. 

2° Il est un autre groupe de poisons qui agissent sur le sys
tème nerveux. Ils forment une seconde classe, celle des névro
tiques, qui ont été divisés en trois groupes. En effet, certains de 
ces agents toxiques, certains sels, tels que le curare, paralysent le 
système nerveux moteur, ce sont les paralyso-moteurs. Il en est 
d'autres, tels que les alcaloïdes des strychnos, qui portent leur 
action sur la moelle épinière, dont ils exagèrent au plus haut 
point le pouvoir réflexe; ce, sont les spinaux qui correspondent 
en thérapeutique aux excitateurs réflexes. Enfin, il en est qui 
agissent sur les éléments anatomiques du cerveau et de la 
moelle : tels sont, d'une part, le chloroforme et les aneslhésiques, 
qui seront peut-être un jour classés parmi les poisons globulai
res ; et, d'autre part, les opiacés, ce sont les cérébro-spinaux. 

3° Les alcaloïdes des solanées vireuses, tels que l'atropine, 
la nicotine, produisent sur la circulation générale, notamment 
sur la circulation périphérique, des effets qui ont conduit à les 
ranger parmi les poisons et médicaments vasculaires. De 
m ê m e la digitale, le tartre stibié, exerçant sur le cœur une ac-
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tion prononcée, ont été rangés dans un groupe de médicaments 
dits cardiaques. Mais on sait que l'action sur les vaisseaux et 
sur le cœur est la résultante des effets exercés par ces subs
tances sur le système nerveux et sur les fibres musculaires. 
Or, ce sont ces effets primitifs qu'il faut considérer. Rabuteau 
rejette donc la division des poisons vasculaires et cardiaques, 
attendu qu'il n'y a pas de poison des organes, mais seulement 
des éléments anatomiques qui les composent. Les poisons 
agissant à la fois sur le système nerveux et sur le système 
musculaire forment donc cette troisième classe, celle des né
vro-musculaires. 

4° Les sels métalliques, eu général, produisent une prostra
tion considérable due à une paralysie des fibres musculaires. 
Injectés dans le sang, ils arrêtent instantanément le cœur, lors
que la dose en est un peu forte ; ils ralentissent presque tou
jours les battements cardiaques et les affaiblissent toujours lors
que la dose en est un peu considérable. Tels sont les sels de po
tassium, Ienitre, par exemple, ceux de plomb, etc. Les muscles 
trempés dans la solution d'un sel métallique autre que ceux de 
sodium, de magnésium, de lithium, perdent leur irritabilité 
que ne réveillent plus, ou que ne réveillent qu'à un faible degré 
les excitants divers, tels que l'électricité. Les poisons métal
liques forment donc la classe des musculaires, dans laquelle 
viendront se ranger la vératrine et le poison de l'inée. 

5° Enfin, il existe des substances qui corrodent et détruisent 
tous les tissus : tels sont l'acide sulfurique, l'acide azotique, 
l'acide fluorhydrique, la potasse, la soude, et toutes les fois que 
ces substances se trouvent dans un état suffisant de concentra
tion. Ces mêmes substances peuvent sans doute exercer une 
action éloignée : ainsi l'acide oxalique qui a pénétré par ab
sorption dans l'organisme produit des effets semblables à ceux 
que détermine l'oxyde de carbone, mais l'action corrosive est 
celle qui domine la scène. Ces poisons composent la classe des 
irritants ou corrosifs, classe admise de tout temps. 

Quelle est la classification que nous devons adopter ? Devons-
nous donner la préférence aux groupements basés sur lapbysio-
logie ?ou,au contraire, devons-nous accepter les anciennes clas
sifications chimiques ? La seule exacte serait celle qui aurait pour 
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base l'action élémentaire des poisons. Mais ces connaissances 

sont encore tellement imparfaites que nous croyons les classi

fications reposant sur ce principe au moins prématurées. En effet, 

dans les classifications de Tardieu et Rabuteau, ne voit-on pas 

côte à côte des corps complètement disparates, et encore, ainsi 

que l'avoue ce dernier, des substances pouvant tout aussi bien 

appartenir à un groupe qu'à un autre. Bien plus, une fois la 

classification adoptée, on doit en suivre tous les détours aussi 

bien au point de vue général qu'au point de vue toxicologique 

pur, c'est-à-dire de la recherche et de l'isolement du poison. 

On devra donc étudier l'arsenic à côté des alcooliques; la digi

tale à côte des antimoniaux ; la véralrine avec les sels de cui

vre et zinc, l'acide sulfurique avec la potasse; de semblables 

rapprochements indiquent suffisamment l'impossibilité de telles 

méthodes. 

Enfin, au point de vue judiciaire, il n'est nullement néces

saire de classer les poisons d'une façon systématique, et il suf

fit de traiter séparément des divers poisons en admettant 
toutefois un groupement rationnel. 

Voici l'ordre que nous adopterons et que nous empruntons à 
M. le professeur Bonis (1) : 

1° C O R P S SIMPLES ET LBURS COMPOSÉS : 

a. Métaux et composés ; 

6. Métalloïdes et acides minéraux. 
2° G A Z ET VAPEURS : 

a. Gaz ; 

b. Liquides spiritueux et alcooliques. 
3° COMBINAISONS ORGANIQUES : 

a. Acides organiques ; 

6. Alcaloïdes ; 

c. Substances toxiques diverses, d'origine végétale ou 
animale. 

(1) Bouis, Traité de chimie légale, in Manuel de médecine légale, de Briand el 
Chaude, 10« édition. Paris, 1870. 



DEUXIÈME PARTIE 
TOXICOLOGIE SPÉCIALE 

CHAPITRE PREMIER 

CORPS SIMPLES ET LEURS COMPOSÉS 

1. — Poisons métalliques. 

Si j'avais ù faire un cours de toxi
cologie en une ligne, je dirais aux 
experts ces seuls mots : Défiez-vous 
de la matière organique. 

(ORFILA.) 

En effet, il est en général facile de caractériser un composé 

métallique, en solution aqueuse, neutre, alcaline ou acide. Les 

moyens employés aujourd'hui à l'abri de tous reproches sont 

bien connus. 

Élimination des matières organiques. — Mais il n'en est 

plus de m ê m e lorsque ces poisons se trouvent mélangés à des 

matières albuminoïdes, à des matières organiques quelconques. 

Il suffit de jeter les yeux sur ce qui a été écrit, en 1835, pour 

s'en convaincre, pour se rendre compte des difficultés insur

montables pour l'époque, et pour s'expliquer les erreurs gros
sières que ces mélanges de poisons et de matières organiques 

ont occasionnées. 

Marguerite Jœger (1) faisait bouillir une certaine quantité d'arse
nic (acide arsénieux) dans un litre d'eau, passait le liquide à travers un 
linge lorsqu'il était refroidi, et mêlait cette eau avec un verre de vin, 
une tasse de lait ou de bouillon. Il en résultait que cet arsenic, 
extrêmement divisé, ne pouvait être retrouvé dans les intestins des 

(1) Le journal l'Armoricain, du 18 avril 1835. 
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personnes à qui elle l'administrait. Les gens de l'art en firent l'essai 
sur un veau, un porc; ces animaux sont morts avec une rapidité ef
frayante et l'ouverture do leurs entrailles n'a présenté aucune trace 
d'empoisonnement. » 

En 1836, Hombron et Soulié (1) s'exprimaient ainsi : 

« Les matières vomies, les liquides contenus dans le canal digestif 
et les dissolutions provenant des décoctions aqueuses de l'estomac, 'du 
sérum, de caillots de sang, de la bile, de chiens robustes empoisonnés 
par 2,20 grammes d'acide arsénieux dissous dans 64 grammes d'eau et 
introduits dans l'estomac ne fournissent point d'arsenic à l'analyse. > 

Quelques années plus tard, Orfila donne l'explication de ces 

résultats négatifs ; il observe que si, après avoir ajouté de l'acide 
arsénieux à une substance organique, on vient à rechercher le 

poison dans la décoction aqueuse après un temps plus ou moins 

long, on est tout étonné de ne plus le retrouver. Le poison, 

dit-il, reste sur la toile à l'état insoluble. C'est ce qui est arrivé 

en 1839 dans l'empoisonnement suicide de Soufflard. Les experts 

font bouillir les matières de l'estomac assez longtemps avec de 

l'eau ordinaire et jettent le tout sur toile. La liqueur obtenue 

après filtration, acidulée avec quelques gouttes d'acide chlor-

hydrique et traitée par un courant d'hydrogène sulfuré ne 

donne, après un temps très long, qu un très léger précipité 

jaune de sulfure d'arsenic. Ce résultat était surprenant; car 

Orfila, qui faisait partie des experts, avait soigné lui-même la 

victime el savait pertinemment que la quantité d'arsenic in

gérée, assez considérable, n'avait pas été éliminée en totalité 

par les vomissements et par les fèces. Ici c o m m e dans les expé

riences précédentes, l'acide arsénieux avait formé avec les 

membranes animales des combinaisons insolubles. 

La présence des matières organiques rend donc plus com

pliquée la recherche des poisons, et ceci nous explique le si

lence des premiers auteurs à ce sujet. Ainsi Orfila laisse de 

côté la recherche des toxiques dans les matières de l'estomac 

et des intestins. A plus forte raison ne parle-t-il pas de leur re

cherche dans les organes tels que le foie, les reins, le cerveau. 

Il est vrai de dire qu'à cette époque l'absorption n'était pas 

(1) Hombron et Soulié, Nouvelles recherches sur l'empoisonnement par l'acide 
arsénieux. 
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encore soupçonnée. Il se contente de donner des moyens de ca
ractériser les toxiques dans les liqueurs, c o m m e le vin, le thé, 
parfois dans les vomissements, mais en recommandant tou
jours la décoction simple. 

Vers 1826, on remarque pourtant une tendance à se débar
rasser de ces matières organiques si gênantes et précisément 
dans les cas où il importe le plus de caractériser le poison. 

Devergie recommande l'emploi du noir animal; Orfila, un 
courantde chlore (1). D'autresfontbouillirlesmalièressuspectes 
avec de l'alcool fort, filtrent et reprennent plusieurs fois par 
du nouvel alcool le m a g m a insoluble et les résidus de l'évapo-
ration des premières solutions alcooliques. Ils obtiennent ainsi 
une liqueur limpide débarrassée de nombreux produits orga
niques insolubles dans ce véhicule. 

Mais tous ces moyens reslent insuffisants. Un seul, employé 
convenablement, aurait pu être d'une utilité incontestable, 
c'est l'emploi du chlore. Orfila, malheureusement, ne visait qu'à 
décolorer les liquides et non à décomposer et à fluidifier les 
matières organiques ; pour lui le chlore était un succédané du 
noir employé par Devergie. Le but n'étant pas atteint, les 
mêmes inconvénients persistant, Rapp, vers la m ê m e époque, 
propose la destruction complète et brutale de ces m ê m e s com
posés. Pour cela, il sèche les substances sur lesquelles il opère, 
les arrose de potasse, les dessèche de nouveau, puis les pro
jette par petites portions dans un creuset chauffé au rouge. 
Sous l'influence de la haute température, en présence d'une 
grande quantité de charbon, les poisons métalliques étaient 
réduits, les uns à l'état de métal en fusion et se rassemblaient 
au fond du creuset; les autres, comme l'arsenic, se volatilisaient 
sous forme de fumées blanches et se perdaient dans l'atmo
sphère, Il ne restait plus qu'à faire bouillir le charbon, ou plutôt 
le culot avec de l'eau acidulée et à rechercher le poison par 
les procéd'és ordinaires. 
Les réactifs employés alors sont peu variés. Parmi les plus 

en vogue nous rencontrons l'hydrogène sulfuré, le sulfate de 
cuivre ammoniacal, le nitrate d'argent, la calcination dans un 

(1) Orfila, Traité des Poisons, 1813-1815. 
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tube fermé par un bout d'un mélange de flux noir et d'arsenic,etc. 

Voilà où en était la science toxicologique vers 1826. De celte 

époque à 1836, elle reste stationnaire. 
En 1836, Marsh donne la description d'un nouveau procédé 

pour séparer de petites quanlités d'arsenic des substances avec 

lesquelles il est mélangé (1). 
En 1839, Orfila modifie le procédé cité plus haut et si défec

tueux de Rapp, et propose la destruction des matières orga

niques par leur calcinalion ménagée avec l'azotate de potasse. 

De cette façon l'arsenic et les autres corps volatils se retrou

vaient dans le résidu au m a x i m u m d'oxydation et transformés 

en corps non volatils. 
L'année suivante, Barse propose la substitution de l'acide sul

furique à l'azotate de potasse. Elle est mise en usage par Flan

din et Danger, en 1841. Par ce procédé, on traite dans une 

capsule en porcelaine les matières à essayer par de l'acide sul

furique concentré et pur. 

Procédé de Flandin et Danger. — Le mélange chauffé au bain 

de sable, on obtient après un cerlain temps un charbon poreux, 

friable et d'un lavage facile. Repris par de l'eau aiguisée d'acide 

sulfurique, il fournit une liqueur limpide, d'un maniement fa

cile et très propre à être soumise aux essais ultérieurs. Mais 

un inconvénient énorme surgissait surtout au point de vue de 

l'arsenic. Les matières organiques, proveuant des organes, vo

missements, etc., contiennent des chlorures, du chlorure de so

dium, par exemple. Or, l'acide arsénieux et les arsénites cou

raient grand risque de disparaître après le traitement sulfurique. 

Voici pourquoi : au contact de l'acide sulfurique, les chlorures 

sont décomposés ; l'acide chlorhydrique, mis en liberté en pré

sence des composés de l'arsenic au minimum d'oxydation, les 

transforme en chlorure arsénieux volatil. Les recherches res

taient donc impraticables avec des composés arsenicaux tels 

que l'acide arsénieux et les arsénites. De plus, c o m m e l'a fait 

remarquer Blondlot, pendant la carbonisation sulfurique, il 

peut se former du sulfure d'arsenic qui reste dans le charbon 
et ne peut être entraîné par les lavages. 

(1) Voir .1 rsenic, p. 1 ',-2. 
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En raison de ces nombreux accidents d'opération, et pour 
généraliser l'emploi de celte méthode, les uns conseillent de 
faire le traitement sulfurique en vases clos, d'autres, et parmi 
eux Filhol, en 1848, préfèrent employer un mélange d'acides 
azotique et sulfurique et continuer l'opération en vases ouverts, 
cela avec raison, car quel que soit le métal, quel que soit l'état 
sous lequel l'arsenic se trouve dans les substances à décomposer, 
on doit l'obtenir à l'état d'acide arsénique. La calcination pourra 
être continuée sans crainte de perdre du poison en raison de la 
stabilité des composés formés. Mais, en outre, pour le cas spé
cial de l'arsenic, la présence de l'acide azotique n'a pas seule
ment empêché la formation de chlorure arsénieux, elle rend 
encore impossible une autre cause d'erreur, la transformation 
en sulfure d'arsenic. 

Ces procédés ont reçu quelques modifications, et c'est l'un 
d'eux, légèrement modifié par nous, que nous donnons avec 
quelque détail au chapitre de l'arsenic. 

En 1841, en m ê m e temps que Barse, Devergie propose la 
destruction des matières organiques par la potasse d'abord, 
l'azotate de chaux ensuite. Il dessèche les matières animales, 
les pèse et les fait bouillir avec de l'eau à laquelle il ajoute de 
la potasse à l'alcool en quantité suffisante pour dissoudre la 
matière organique. Il prend alors de l'azotate de chaux en poids 
égal à la matière sèche, et chauffe jusqu'à calcination. Ce pro
cédé, abandonné aujourd'hui, a été employé successivement et 
avec quelques variantes parRoloff, qui préfère commencer par 
l'acide azotique pour finir par la potasse, et par Rose, Devergie, 
Thenard, qui font le contraire. 

En 1841, apparaît un nouveau mode d'expérimentation, qui, 
laissé de côté assez longtemps, fut remis en honneur, avec 
plus ou moins de succès, par quelques toxicologistes modernes. 
Le docteur Gianelli faisait avaler à des moineaux, à des oi
seaux de nids —passeri di nido, — des fragments de poumons, 
du sang, etc., d'une personne empoisonnée, et prétendait ac
quérir ainsi la certitude de l'intoxication sans recourir aux 
essais chimiques. 

En 1843, Jacquelin ne détruit plus les matières organiques, 
il les transforme, les fluidifie d'une manière suffisante pour ob-



118 CORPS SIMPLES ET LEURS COMPOSÉS. 

tenir une filtration rapide et une liqueur renfermant tout le 
toxique. Il fait passer dans la masse suspecte un courant de 
chlore pendant plusieurs heures. Quand elle a acquis la blan
cheur du caseum — c'est là son expression, — il chasse l'excès 
de chlore au moyen de la chaleur et introduit la liqueur filtrée 
dans l'appareil de Marsh, ou la soumet aux réactifs ordinaires 
des métaux. 
Trois ans plus tard, ce procédé, d'une application difficile, 

d'une longueur désespérante, fut heureusement modifié par 
Fresenius et Babo, en Allemagne ; puis, en France, par Millon, 
dans ses recherches sur l'antimoine. 
Procédé de Fresenius et Babo. — On ajoute aux matières sus

pectes contenues dans une capsule un tiers de leur volume 
d'acide chlorhydrique de densité 1,12, de façon à obtenir une 
bouillie claire, avec un peu d'eau s'il est nécessaire. On chauffe 
ensuite le m a g m a au bain-marie, en ayant soin d'y ajouter 
de cinq en cinq minutes, en remuant, une pincée de chlorate 
de potasse, soit 2 grammes environ. On continue ainsi jusqu'à 
ce que le contenu de la capsule soit devenu jaune clair, bien 
homogène et fluide. Par des additions successives d'eau chaude, 
on maintient le niveau constant dans la capsule. Ce point at
teint, on projette encore une pincée de chlorate de potasse et 
on retire la capsule du bain-marie. La liqueur, complètement 
refroidie, est, après filtration, chauffée doucement jusqu'à dis
parition totale d'odeur de chlore. Enfin le produit obtenu est 
soumis, après douze heures — à 90°, — à un courant lent d'hy
drogène sulfuré. 

Ce procédé, très employé par beaucoup de chimistes, très 
commode dans la recherche des poisons en général, nous 
semble, pour le cas particulier de l'arsenic, moins recomman-
da'ble que celui de Danger et Flandrin modifié. Il y aurait 
d'ailleurs une légère critique à lui faire. Pourquoi chaufferie 
mélange de matières organiques et d'acide chlorhydrique avant 
d'ajouter le chlorate de potasse? N'y a-t-il pas à craindre une 
perte d'arsenic à l'état de chlorure arsénieux ? A notre avis, il 
est donc préférable d'ajouter tout d'abord les 2 grammes 
de chlorate de potasse et de chauffer ensuite pour continuer 
c o m m e il est dit plus haut. 



POISONS MÉTALLIQUES. 119 

En m ê m e temps que Jacquelin, Pettenkofer d'abord, Hugo 
Reinsch ensuite, ne cherchent ni à détruire ni à décomposer 
les matières organiques (1). 

Nous passons sous silence la recherche de l'arsenic par la pile, 
procédé indiqué par H. Gaultier de Claubry et repris par Bloxam, 
et nous arrivons àlaméthode indiquée en 1853-parMM. Schneider 
et Fyfe et uniquement destinée à la recherche de l'arsenic (2). 

Procédé de la dyalise. — En 1861, Thomas Graham, par une 
invention des plus heureuses, la dialyse, ouvre la voie à de 
nombreuses applications toxicologiques. Il publie ses recher
ches sur la dialyse ou séparation des substances colloïdes des 
cristalloïdes, comme il les appelle. Pour cela, il se sert d'une 
membrane animale ou d'un papier parchemin obtenu par l'ac
tion de l'acide.sulfurique convenablement étendu sur du papier 
ordinaire, et n o m m é dialyseur ou dialysateur. Ce procédé ne 
réclame aucun réactif, et donne une liqueur immédiatement 
propre aux recherches analytiques. 

Voici comment il convient d'opérer. Les matières organiques 
suspectes sont délayées dans un peu d'eau et transformées en 
une bouillie claire et homogène, puis franchement acidulées 
avec de l'acide chlorhydrique. On laisse macérer pendant quel
que temps — douze heures à peu près — à une température de 
40° environ et on verse dans le dialyseur. Certains auteurs re
commandent de ne pas donner à la masse plus de 2 centimètres 
de hauteur. Cela fait, après s'être assuré que le dialyseur 

(fig. 3) était en bon état, on le place dans un vase en verre 
(fig. 4) contenant un volume d'eau distillée égal au quadruple 
de celui du liquide à dialyser, et on fait en sorte que.le niveau 

(1) Voir, pour les détails, l'article Arsenic. 
(-2) Idem. 
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des liqueurs dans le vase et dans le dialyseur soit le même . 

Pour s'assurer de l'intégrité du parchemin du dialyseur, Dra

gendorff recommande de remplir d'eau l'appareil avant d'y 

verser les substances à dialyser, et de marquer toutes les par-

lies qui sont devenues humides extérieurement au bout de 

quelques minutes. Tous ces endroits sont le siège d'une petite 

solution de continuité que l'on obture en y appliquant un peu 

d'albumine et en desséchant à une température de 100° 

Toutes ces précautions prises, et le dialyseur en place, on 

peut considérer l'opération c o m m e terminée après vingt-qualre 

heures. La liqueur obtenue servira à rechercher les poisons. 

Cette méthode n a pas rendu les services qu'on en attendait. 

Dans certains cas, elle ne donne pas de résultats, ou, si elle 

en donne, ils sont quelquefois très incertains. En effet, ;cer-

taines combinaisons de métaux avec les albuminoïdes ne sont 

décomposées que par les acides forts, ce qui n'est pas le cas 

dans la dialyse; d'un autre côté, le pouvoir diffusif des colloïdes 

et des cristalloïdes n'est pas absolu, certains colloïdes passent 

plus ou moins, et certains cristalloïdes ne dialysenl que fort 

peu et très lentement. 

Malgré tous les avantages que peut présenter ce procédé,ilne 

doit jamais servir que c o m m e moyen préliminaire. 

Nous venons de passer successivement en revue tous les pro

cédés et toutes les méthodes employés pour éliminer les ma

tières organiques et mettre le toxique dans les conditions or

dinaires de la chimie analytique ; nous devons maintenant 
indiquer les moyens de les caractériser. 

Caractères des poisons métalliques. — Nous supposerons ici 

le cas le plus général, c'est-à-dire le mélange de tous les poi
sons métalliques. 

Les procédés changent avec les méthodes de destruction des 

matières organiques; c'est pourquoi, pour être plus rapide, 

nous n'examinerons que deux cas : les matières organiques 

ont été détruites par le procédé de Flandin et Danger modifié, 

ou elles ont été fluidifiées et transformées par le procédé de 
Fresenius et Babo. 

A. L E S MATIÈRES ORGANIQUES ONT ÉTÉ DÉTRUITES PAR LE PROCÉDÉ 

FLANDIN ET D A N G E R MODIFIÉ. — Le charbon sec et friable obtenu 
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est soumis à des traitements différents suivants les auteurs. 

Schneider emploie l'acide azotique affaibli ; Gaultier de Claubry 

préfère l'eau régale; Pfaff le fait bouillir avec une solution de 

potasse faible, salure ensuite par l'acide chlorhydrique et con

tinue l'analyse. Dans le cas où on ne recherche que l'arsenic 

nous traitons le charbon par l'acide sulfurique étendu d'eau 

au sixième ; si, au contraire, on veut caractériser tous les poi

sons, nous employons l'acide chlorhydrique. 

Mais, auparavant, il est bon de se rendre compte de ce que 

sont devenus les poisons métalliques pendant cette carbonisa

tion des matières organiques par les acides sulfurique et azo

tique. L'arsenic s'est transformé en acide arsénique fixe et non 
volatil. L'antimoine peut donner du chlorure d'antimoine volatil 

et un peu d'acide antimonique fixe. Presque tous les sels mer-

curiels ont disparu ; les sels de plomb se sont transformés en 

sulfate de plomb insoluble ainsi que les sels de baryum et de 

strontium. Quant aux autres, ils restent dans le charbon à l'état 

de combinaisons solubles. 
Si donc on reprend le charbon sulfurique par de l'eau aigui

sée d'acide chlorhydrique et si on le jette sur filtre, on obtiendra 

une liqueur limpide et acide, et sur filtre- un résidu insoluble. 

a. Examen de la liqueur. — La liqueur chlorhydrique ren

ferme tout l'arsenic, une partie de l'antimoine, le cuivre, des 

traces de mercure, peut-être un peu de plomb, le bismuth, le cad
m i u m et tous les autres métaux, sauf le baryum et le strontium. 

On la soumet pendant douze heures environ — à 90° à peu près 
— à un courant d'hydrogène sulfuré, ou bien on la fait bouillir 

pendant quelques instants avec une solution d'acide sulfureux ou 

de sulfite de soude, dans le but de réduire l'acide arsénique à 

f'état d'acide arsénieux, et on traite ̂ lors par l'hydrogène sul

furé après avoir chassé complètement l'excès d'acide sulfureux. 

L'hydrogène sulfuré précipite.en solution acide tous les métaux 

des deux premières section*, c'est-à-dire l'or, le platine, l'arsenic, 
l'antimoine, l'étain, le mercure, l'argent, le cuivre, le plomb, le 

bismuth, le cadmium, et laisse en dissolution tous les autres. On 

laisse digérer à chaud pendant quelque temps, on filtre et on lave 

le précipité à l'eau bouillante. On a donc un précipité de sulfure c) 

et une liqueur non précipitable par l'hydrogène sulfuré d). 
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c) Le précipité de sulfure est mis en digestion à 80° à peu 
près avec quelques gouttes de sulfure ammonique; les sulfures 
d'or, de platine, d'arsenic, d'antimoine et d'étain seuls se dis
solvent, les autres restent insolubles. On sépare par fillration, 
et pour caractériser chacun d'eux il suffit de consulter les 
tableaux A et B, pages 125-126. 

d) La liqueur acide, contenant l'hydrogène sulfuré en excès, 
est neutralisée par l'ammoniaque, et sans s'occuper s'il se 
forme ou non un précipité, on ajoute quelque peu de sulfure 
ammonique, on agite, on chauffe légèrement et on jette sur 
filtre. Tous les métaux de la troisième section, zinc, manganèse, 
nickel, cobalt, fer, uranium, aluminium et chrome, sont précipités 
les premiers à l'état de sulfures, l'uranium à l'état d'oxy-sul-
fure ou de sulfure suivant la température et les deux derniers 
à l'état d'oxydes insolubles. On a donc une liqueur e et un pré
cipité f). 

e) La liqueur renferme du sulfhydrate d'ammoniaque, des 
sels de magnésie, de potasse, de soude et d'ammoniaque. Pour 
les caractériser, voirie tableau E, page 129. 

f) Le précipité est lavé à l'eau bouillante et traité suivant le 
tableau C, page 127. 

b. Examen du charbon et du résidu insoluble. — Le résidu sur 
filtre, outre le charbon, renferme le plomb à l'état de sulfate, 
l'argent à l'état de chlorure, et les sels de baryum et strontium, 
transformés en sulfates insolubles (1). Suivant les cas, on traite 
ce résidu par l'acide chlorhydrique concentré ou par le carbo
nate d'ammoniaque ammoniacal. L'acide chlorhydrique con
centré et bouillant dissout le sulfate de plomb et une suffisante 
quantité de chlorure d'argent pour qu'il soit possible de le re
trouver dans la liqueur filtrée. 

Le carbonate d'ammoniaque à l'ébullition transforme le sul
fate de plomb, et dissout le chlorure d'argent. Si donc on filtre, 
la liqueur contiendra tout le chlorure d'argent en solution am
moniacale, et le résidu sur filtre, débarrassé du sulfate d'am
moniaque formé, retiendra le plomb à l'état de carbonate de 
plomb insoluble dans l'eau, mais soluble dans les acides éten
dus, acide azotique ou acide chlorhydrique et eau bouillante. 

(1) On peut également y rencontrer de l'or et du platine. 
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Quant aux sulfates de baryum et strontium, ils sont complè

tement insolubles. Pour les mettre en évidence, il faut recourir 

à l'incinération d'abord et à la fusion avec les carbonates alca
lins ensuite. Le charbon, après avoir été incinéré, est mélangé 

avec dix fois au moins son poids d'un mélange de carbonate de 

potasse et de soude et fondu dans un creuset de platine. Sous 

l'influence des alcalis carbonates et de la température, ces sul

fates insolubles se sont transformés en sulfates alcalins solubles 

et ont donné naissance à des carbonates de baryum et strontium 

insolubles, on reprend la masse fondue par de l'eau bouillante, 

on sépare par filtration les sulfates alcalins, et dans le résidu 

insoluble repris par de l'eau acidulée par de l'acide chlorhydri

que, on caractérise la présence de ces métaux en dissolution à 

l'état de chlorures (tableau D, page 128). 

B. L ES MATIÈRES ORGANIQUES O N T ÉTÉ DÉCOMPOSÉES PAR LE PRO

CÉDÉ DE FRESENIUS ET B A B O . — La liqueur jaunâtre obtenue est 

jetée sur filtre. On obtient ainsi une liqueur limpide, très acide, 

renfermant, avec une grande quantité de chlore, tous les 

métaux à l'état de chlorures, et sur filtre un résidu insoluble de 
matières organiques et de combinaisons métalliques spéciales. 

a. Examen du résidu insoluble. — Le m a g m a de matières orga
niques resté sur filtre peutjetenir des métaux engagés dans des 

combinaisons insolubles : ainsi le chlorure d'argent en presque 

totalité, car une partie est dissoute dans l'acidité de la liqueur, 

peut-être un peu de sulfate de plomb et la totalité des sulfates de 

baryum et strontium. Quelques auteurs ont cru pouvoir dire que 

le chlorure de plomb, le chlorure de baryum et strontium, inso

lubles dans les liqueurs trop acides, étaient susceptibles de res

ter sur le filtre. Il n'en est rien, et si les lavages ont été faits à 

l'eau bouillante, ces chlorures passent complètement solubles. 

Pour faire l'analyse de ce résidu, on suivra exactement la 
m ê m e marche que précédemment. 

b. Examen de la liqueur.. — La liqueur renferme tous les mé

taux à l'état de chlorures, et l'arsenic à l'état d'acide arsé

nique. Avec l'antimoine, il serait bon d'opérer en vases 

clos ; car le chlorure d'antimoine est un peu volatil. On 

chasse tout d'abord l'excès de chlore, on fait bouillir quelque 

temps avec de l'acide sulfureux ; puis lorsque tout l'excès 
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d'acide sulfureux est parti, on soumet à un courant d'hydro
gène sulfuré. Telle est l'indication donnée par tous les auteurs. 
Pour notre part, nous croyons qu'il est utile d'apporter une 

légère modification à ce mode de faire. La liqueur sur laquelle 
on opère est très acide; n'est-il pas à craindre que les sels d'an
timoine et d'étain ne précipitent pas dans ces conditions par 
l'hydrogène sulfuré? car on sait que les sulfures de ces métaux 
sont solubles dans l'acide chlorhydrique chaud. C'est pourquoi 
il nous semble préférable, après avoir réduit l'acide arsénique 
en acide arsénieux par l'acide sulfureux ou le sulfile de soude, 
de neutraliser presque complètement la liqueur par l'ammo
niaque, de réaciduler franchement par l'acide chlorhydrique et 
de soumettre alors au courant d'hydrogène sulfuré, sans s'in
quiéter si l'acide ajouté a dissous complètement le précipité 
qu'avait fait apparaître le traitement par l'ammoniaque. En opé
rant ainsi, on se met à l'abri de toutes les causes d'erreurs (1). 

Pour le reste, on doit suivre exactement ce que nous avons 
dit pour les traitements successifs des liqueurs provenant du 
charbon sulfurique (procédé Flandin et Danger). 

Dans les chapitres qui suivent, nous étudions séparément les 
poisons métalliques. Mais comme il nous a été impossible de les 
passer tous en revue, vu le peu d'importance de certains d'entre 
eux, nous donnons, pour être complet, la marche à suivre dans 
la recherche de tous les métaux, et cela en cinq tableaux. 
TABLEAU A. Métaux précipitables par l'hydrogène sulfuré en solu
tions acides et dont les sulfures sont solubles dans le sulfhy-
drate d'ammoniaque. 

TABLEAU B. Métaux précipitables par l'hydrogène sulfuré en solu
tions acides et dont les sulfures sont insolubles dans le suif-
hydrate d'ammoniaque. 

TABLEAU C. Métaux non précipitables par l'hydrogène sulfuré en 
solutions acides, mais précipités de leurs solutions neutres par 
le sulfhydrate d'ammoniaque. 

TA B L E A U D. Métaux précipitables par le carbonate d'ammoniaque 
mais non par l'hydrogène sulfuré et le sulfhydrate d'ammo
niaque. 

TABLEAU E. Métaux précipitables par aucun de ces réactifs. 

(1) Voir ce que nous avons dit à ce sujet en étudiant les sels de zinc. 
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I 

ARSENIC ET SES COMPOSES 

L'arsenic, du grec apor.v, mâle (1), encore appelé régule d'ar
senic, arsenic noir, Cobolt ou Kobolt, est un corps solide, gris 
d'acier, cassant; sa densité est 5,7, et celle de sa vapeur 10,37. 
Exposé à l'air, il se ternit rapidement et perd son aspect bril
lant, par suite d'un commencement d'oxydation. Aussi, pour 
lui conserver son éclat métallique, est-on obligé de l'enfermer 
dans des flacons remplis d'eau distillée et bouillie. 

On le rencontre rarement dans la nature à l'état natif; cepen
dant il existe sous cette forme en France, à Sainle-Marie-aux-
Mines. Le plus souvent il accompagne les minerais de certains 
métaux, à l'état d'arséniures simples ou en combinaison avec 
le soufre, c o m m e dans les sulfo-arséniures de fer, de nickel, 
de coball. Certaines eaux minérales (2), à dépôts ocracés, en 
renferment également : celle de la Bourboule, source Choussy, 
celle de Saint-Honoré, etc., sont dans ce cas. 

L'arsenic métalloïdique est-il un poison? Bien qu'ayant eu 
à une certaine époque des propriétés toxiques contestées, nous 
ne le croyons pas vénéneux. Orfila, Chevalier, Barruel déter
minèrent, il est vrai, des symptômes d'empoisonnement chez 
des chiens auxquels ils avaient administré un gramme d'arsenic 
du commerce. Il advint m ê m e que ces animaux moururent dix 
heures après l'ingestion. Bayen, se servant d'arsenic récem
ment préparé, a pu en donner à des chiens jusqu'à 4 grammes 
sans que leur santé fût compromise. Ces divergences d'actions 
doivent être attribuées à des impuretés de l'arsenic employé 

(i) Les philosophes anciens considéraient dans le monde minéral deux principes i 
le principe mâle et le principe femelle ou passif. 

(2) C'est un pharmacien de l'armée, M. Tripier, qui, le premier, en étudiant les 
eaux d'Hammam Meskoutine (Algérie), découvrit l'arsenic dans les eaux minérales. 
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dans les premières expériences, à de l'acide arsénieux formé 

par exposition et oxydation de l'arsenic à l'air. 

L'arsenic forme avec l'oxygène deux principales combinai

sons : l'acide arsénieux et l'acide arsénique. 

L'acide arsénieux, plus connu sous le nom d'arsenic, arsenic 

blanc, oxyde blanc d'arsenic, de mort aux rats, s'obtient, soit 

c o m m e produits secondaires dans le traitement des mines 

de cobalt, d'étain, soit directement à Reichenslein et à Altem-

berg, en Silésie. Le procédé le plus généralement employé est 

le grillage à l'air du mispickel, sulfo-arséniure de fer. L'acide 

arsénieux est un corps solide, blanc, sans odeur; sa saveur 
est très faiblement amère. Récemment préparé, il est amorphe 

ou vitreux, mais ne tarde pas à cristalliser lentement de la 

périphérie au centre, et à prendre l'aspect de la porcelaine, de 

là le nom, de porcelanique qu'on lui donne. C'est un corps di
morphe ; si on le sublime en le recueillant dans une atmosphère 

à 300°, il cristallise en prismes droits à bases rhombes; à 200° 

seulement, il cristallise en octaèdres réguliers. La solubilité 

varie avec son aspect physique; amorphe ou vitreux, il se dis

sout dans 25 parties d'eau à -t- 13°; cristallin ou porcelanique 

il en exige à la m ê m e température 80 parties. Ces dissolutions 

aqueuses sont lentes à se produire, l'acide arsénieux n'est que 
très difficilement mouillé par l'eau et demande, pour se dis

soudre, une ébullition très longue. Il est très soluble dans 

l'acide chlorhydrique, également très soluble dans l'alcool. 

Chauffé avec le charbon ou l'hydrogène, il perd son oxygène 

et se trouve réduit à l'état métalloïque. En combinaisons avec 

les alcalis, il précipite en jaune les sels d'argent et en vert les 

sels de cuivre. L'hydrogène sulfuré le précipite de ses dissolutions 

acides en jaune. 
L'acide arsénieux et ses sels solubles sont des poisons violents. 

— L'acide arsénique s'obtient en traitant, par un oxydant éner
gique, l'arsenic ou l'acide arsénieux. L'oxydant le plus sou

vent employé est l'acide azotique, ou mieux l'eau régale. On 
obtient ainsi, par évaporation de la solution azotique, un corps 

cristallin très déliquescent lorsqu'il est hydraté ; anhydre, il 

a la forme d'une masse blanche compacte et amorphe. Sou

mis à l'action de la chaleur, il fond au rouge sombre et se 
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décompose vers cette température en oxygène et en acide arsé

nieux. 11 n'est pas précipité de ses dissolutions acides par 

l'hydrogène sulfuré; mais, c o m m e l'acide arsénieux, il est 

réduit par le charbon et l'hydrogène. En combinaisons avec les 

alcalis, il précipite en blanc bleuâtre les sels de cuivre, et en 

rouge brique les sels d'argent. 

L'acide arsénique et ses sels sont des poisons violents. 

Parmi les combinaisons que l'arsenic peut former avec le 

soufre, nous devons lout d'abord séparer et différencier les sul

fures naturels des sulfures artificiels ; en effet, les premiers (lors

qu'ils ne renferment pas accidentellement de l'acide arsénieux) 

ne sont pas vénéneux, de nombreuses expériences viennent le 

démontrer ; les seconds, au contraire, le sont au plus haut 

degré. Comment expliquer ces divergences d'actions? La cause 

réside-t-elle dans une plus ou moins grande solubilité? Les 

sulfures artificiels sont tous aussi solubles ou insolubles dans 

les acides que les sulfures naturels, l'acide chlorhydrique n'a 

pas plus d'action sur les uns que sur les autres ; l'influence du 

suc gastrique ne peut donc servir à l'explication du phénomène. 

Pour nous l'action toxique du sulfure artificiel serait due à sa 

transformation lente en acide arsénieux au sein d'une liqueur 
aqueuse m ê m e chargée de gaz sulfhydrique. 

L'hydrogène arsénié se prépare en mettant en contact de 

l'hydrogène naissant, soit de l'acide arsénieux ou un arsénite, 

soit de l'acide arsénique ou un arséniate, soit encore une com

binaison de l'arsenic avec les hydracides, l'acide chlorhydrique, 

par exemple. C'est un gaz éminemment toxique, témoin la 

mort foudroyante du chimiste suédois Gehlen. Quant aux autres 

combinaisons de l'arsenic avec les radicaux organiques, elles 

sont également toxiques; mais leurs propriétés vénéneuses sont 
encore peu connues. 

Empoisonnements et doses toxiques. — Les empoisonne

ments par les arsenicaux sont très nombreux. Cette fréquence 

est justifiée par la facilité avec laquelle, sans éveiller les soup

çons, on peut en administrer les préparations, la commodité 

avec laquelle on peut se les procurer, en raison des mesures 

de police insuffisantes édictées à ce sujet. Ils ont occupé et 

occupent encore une des premières places dans les annales 
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des empoisonnements. En effet, si l'on consulte les statistiques, 

on remarque que de 1851 à 1864, sur 617 empoisonnements 
criminels, il en est 235 — les deux cinquièmes ! — par les pré

parations arsenicales. 
Les arsenicaux n'ont pas été employés de tout temps ; ce 

n'est guère que vers la fin du quatorzième siècle que les em

poisonneurs commencent à s'en servir, et avec d'autant plus 

d'impunité que les moyens de recherche sont plus défectueux. 

Les composés de l'arsenic étaient alors indéfinis, mal connus ; 
mais on savait que si l'on vient à brûler à l'air des terres arse

nicales, il s'en dégage une poudre blanche éminemment toxi

que. C'est avec celte poudre que les Borgia font tant de vic

times, que la fameuse Toffana compose son poison appelé 

acqua Toffana, acquetta di Napoli, et fait périr, dit-on, cinq 

cents personnes, entre autres les papes Pie III et Clément XIV. 
C'est avec cette poudre, cet arsenic sublimé, mélangé au bi-

chlorure de mercure, que la marquise de Brinvilliers et son 
amant Sainte-Croix acquièrent une si triste célébrité. 

Nous connaissons maintenant la constitution et la nature 

des composés de l'arsenic, et nous savons que les combinaisons 

oxygénées jouissent de propriétés à peu près identiques; nous 

ajouterons cependant qu'à poids égal l'acide arsénieux est plus 

toxique que les arsénites, acide arsénique et arséniates. Mais 
certaines observations phénoménales rapportées par Tschudi 

semblent contredire ce que nous venons d'avancer. Les habi

tants de la basse Autriche, de la Styrie et de la Carinthie, du 

Tyrol, dit cet auteur, arrivent à manger par jour 20 et m ê m e 

30 grammes d'acide arsénieux. On se souvient également de 
cet arsénicophage qui, présenté au Congrès des naturalistes 

allemands àGraz (1),avala en présence de tous 30 centigrammes 

d'acide arsénieux. S'ensuit-il que l'acide arsénieux ne soit pas 

un poison? Non. Malgré tout ce que ces faits peuvent présenter 

d'extraordinaire on ne doit pas, à notre avis, y voir autre chose 
qu'une absorption très faible du poison ingéré, en m ê m e temps 

que la plus grande quantité passe inactive avec les matières 

fécales. On connaît d'ailleurs la difficulté avec laquelle cet acide 

(1) II parait démontré aujourd'hui que la substance ingérée n'était pas de l'acide 
arsénieux, mais du sulfure d'arsenic naturel. 

CHAPCIS. — Toxicologie. 8 
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se dissout dans l'eau, les liquides ordinaires, les solutions 

alcalines elles-mêmes. Les quelques expériences qui suivent 

viennent encore étayer cette manière de voir : Jœger donna 

30 grammes d'acide arsénieux à un ours, qui fut à peine purgé. 

Des moutons ne parurent pas incommodés à la suite d'ingestion 

de 32 grammes, et le fait parut si étrange que pendant un cer

tain temps ce poison passait pour n'avoir aucune action sur 

ces animaux. 
Ces questions résolues, étudions les doses d'acide arsénieux 

susceptibles d'amener la mort et disons de suite que les auteurs 

sont loin d'être tous d'accord. 

1° Le docteur Lachèse fils admet qu'un h o m m e adulte peut 

facilement prendre 1/8 de grain, mais qu'un demi-grain déter

mine des symptômes graves, et deux grains amènent sûrement 

la mort. 
2° Le docteur Armand conclut qu'à la dose de 0sr,02 par 

jour, l'acide arsénieux peut déterminer des accidents d'empoi

sonnements. 

Les loxicologistes ont généralement des tendances à consi

dérer ces limites c o m m e trop absolues, et avec raison, car il 

est bien difficile de tirer des conclusions d'expériences faites par 

ingestion du poison ; on ne peut connaître, en effet, les quan

tités réellement absorbées. C'est pourquoi le docteur Rouyer ne 

calcule pas ainsi les chances d'empoisonnement, mais établit 

ces bases de calcul sur les quantités absorbées. Il admet qu'il 

suffit : 

1° De l'absorption de 0sr,0006 d'acide arsénieux par kilo

gramme de l'individu pour faire naître des symptômes d'em
poisonnement ; 

2° De 0er,0025 par kilogramme pour produire la mort, quel

quefois vingt-quatre ou vingt-cinq heures après ; 

3° De 0er,003 par kilogramme pour toujours la donner envi
ron huit heures après. 

Si les premiers chiffres sont exagérés dans le sens de la 

petitesse des doses, ceux-ci nous semblent atteindre un résultat 

tout opposé. Prenons en moyenne les 0s--,003. admis par le 
docteur Rouyer comme pouvant donner la mort dans tous les 

cas. Nous verrons que pour tuer un h o m m e de taille et de 
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poids moyens — soit G2 kilogrammes, — il faudrait em
ployer 0s%185 ou 0sr,155 d'acide arsénieux. Nous sommes per
suadé qu'une dose inférieure réellement absorbée est suscep
tible de donner la mort. 

Les arsénites solubles sont toxiques à doses plus élevées que 
l'acide arsénieux. Quelquefois cependant, en raison de leur 
rapide solubilité, de leur facile absorption, ils manifestent plus 
vite leur action. 

L'acide arsénique doit être placé au m ê m e rang que l'acide 
arsénieux ; mais encore ici, à cause de sa grande solubilité, de 
son action caustique très vive, il peut produire des effets sinon 
plus redoutables, du moins plus rapides. Les arséniates solu
bles agissent c o m m e lui, mais à doses beaucoup plus élevées. 
L'arséniate de soude (1), par exemple, n'est vénéneux qu'à la 
dose de 0&P,15 à 0&r,25 et quelquefois davantage. 

Recherche de l'arsenic dans les cas d'empoisonnements. — 
ESSAIS PRÉLIMINAIRES. Dans une recherche de chimie légale, 

l'expert peut se trouver en présence de plusieurs cas : 
i° Il n'y a eu que tentative d'empoisonnement ; 
2° La mort a suivi l'absorption du poison. 
Dans le premier cas, les analyses ne pourront porter que sur 

certains liquides de l'économie, aliments, poudres suspectes, 
vomissements et déjections. 
Dans le second, l'expert recevra, en outre, les organes de la 

digestion, le foie, le cerveau, les reins, la vessie et son contenu. Il 
veillera — et cela esl de la plus haute importance — à ce que 
toutes ces matières ou tous ces organes soient placés séparé
ment dans des bocaux de verre scellés. 

Le premier acte de l'expert sera d'ouvrir le récipient renfer
mant l'appareil digestif, d'en séparer provisoirement l'œso
phage, l'estomac et une petite portion de l'intestin grêle ; de 
les ouvrir dans le sens de la longueur, de recueillir avec soin 
les liquides ou solides qui pourraient s'en écouler et de procé
der à un examen attentif des muqueuses. Il arrive souvent, 

(1) Il importe ici de tenir un grand compte de l'eau de cristallisation de l'arsé
niate de soude. On sait que, suivant la quantité d'eau, les cristaux répondent aux 
formules ASO*. 2NaH. 14H20. ASO*. 2NaH. 15H20 et ASO». 2NAH. 24H20, c'est-à-
dire contenant 40, 53 et 57 p. 100 d'eau (Lefort, Journ. de chim. et de pharm., 
juin 1800). 
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dans les intoxications arsenicales, m ê m e après avoir lavé les 
muqueuses au moyen d'un faible courant d'eau distillée, que 
des particules d'acide arsénieux viennent s'incruster dans les 
replis muqueux, et y déterminent des ecchymoses manifesles. 
Il suffit de regarder au centre de la rougeur pour en retirer 
quelquefois, au moyen de petites pinces, des parcelles de poison. 
Dans le cas où l'on aurait isolé quelques particules d'unesub-

stance ayant déterminé ces ecchymoses, on peut tout d'abord, 
après les avoir séchées entre deux feuilles de papier Berzelius, 
les soumettre aux essais suivants : 

1° Une petite portion de la substance pulvérisée est projetée 
sur un charbon incandescent ; s'il s'en dégage une vapeur blan
che à odeur d'ail, c'est de l'arsenic. Cette réaction n'est pas à 
recommander, elle est trop fugace et demandetrop de matières; 
il est donc préférable de lui substituer la suivante: 

2° Dans un petit tube fermé par un bout, on introduit la 
poudre à examiner, mélangée à quatre ou cinq fois son poids 
d'acétate de potasse ou de soude, puis on chauffe. Si le mé
lange est arsenical, il s'en dégage une vapeur lourde, d'abon-
dantes fumées à odeur désagréable caractéristique du cacodyle. 
Cette odeur rappelle celle de l'ail; elle est beaucoup plus in
tense et plus facile à percevoir que celle de la première réaction; 

3° Une autre portion de la poudre est placée dans un tube 
de faible diamètre, fermé par un bout. L'extrémité fermée est 

effilée ou renflée. On recouvre alors la poudre suspecte avec 
du charbon en poudre, et on chauffe en commençant par le 
charbon. S'il se forme, à quelque distance du point chauffé, 
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un anneau brillant gris d'acier, le mélange peut contenir de 

l'arsenic (fig. a). 
H esl préférable, dans l'intérêt de l'expérience, de substituer 

au charbon un mélange de flux noir et de carbonate de soude, 

ou mieux encore, un mélange de cyanure de potassium et de 

carbonate de soude (1). Cette dernière réaction, bien que d'une 

sensibilité très grande, peut être empêchée dans une foule de 
circonstances. Si la présence des sels de bismuth, d'antimoine, 

des oxydes terreux, alcalino-terreux et alcalins ne gêne pas, 

les oxydes de plomb, de cuivre, d'argent, de nickel, de cobalt, 
de fer s'y opposent à peu près complètement. 

Le sulfure d'arsenic mélangé de soufre ne donne pas non 

plus d'arsenic métalloïdique avec le cyanure de potassium 

seul; mais la réaction se produit si, au cyanure, on ajoute une 

certaine quantité de carbonate de soude. 

Ces essais peuvent encore s'appliquer à l'examen rapide des 

poudres soupçonnées de renfermer des composés de l'arsenic; 

mais, nous le répétons, ces moyens sont insuffisants et ne doi

vent être tentés que lorsqu'on a à sa disposition d'assez grandes 

quantités de substances. 

M É T H O D E S GÉNÉRALES. — Nous étudierons d'abord celles qui 

permettent d'isoler le poison lorsqu'il est mélangé à des ma

tières organiques; puis nous passerons en revue les moyens de 
le caractériser. 

Tous les procédés, ou à peu près, employés dans la recher

che des poisons métalliques, onl eu en vue l'intoxication arse

nicale. Nous nous contenterons de retracer les recherches qui 

nous paraissent présenter un réel intérêt, et, pour plus de 

clarté, nous les diviserons en trois catégories : 

A. Recherche de l'arsenic sans destruction préalable des 
matières organiques ; 

B. Recherche de l'arsenic par destruction incomplète ou 

transformation des matières organiques; 

C. Recherche de l'arsenic par destruction complète des ma
tières organiques. 

(1) Pour certains auteurs, il vaut mieux employer le cyanure de potassium seul ; 
le carbonate de soude ne servirait qu'à augmenter le boursouflement déterminé par 
la fusion du cyanure. 

8. 
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A. Procédé de Hugo Reinsch. — On fait bouillir les matières 
suspectes avec de l'acide chlorhydrique et une lame de cuivre. 
Si le mélange renferme de l'arsenic, la lame se recouvre d'un 
dépôt gris d'acier, d'arséniure de cuivre, renfermant environ 
32 p. 100 d'arsenic, et répondant à la formule CuBAs2. Il suffit 
ensuite, pour caractériser le dépôt, d'introduire dans un ap
pareil de Marsh la lame sur laquelle s'est effectué le dépôt. 
Ce procédé, pas plus que ceux de H. Gaultier de Claubry, de 

Bloxam (1), n'est à conseiller. Il en est de m ê m e de la dialyse 
de Graham, page 119. 
B. 1° Procédé de Fresenius et Babo (page 118). — Excellent 

moyen, si toutefois on tient compte de la petite modification 
apportée par nous à celte méthode. 
2° Procédé de Schneider et Fyfe. — Ces chimistes ont fondé 

leurs recherches sur la formation et la volatilisation du chlo
rure arsénieux. On introduit dans une cornue tubulée les sub
stances à examiner, coupées en menus morceaux, du chlorure 
de sodium fondu, de l'eau et de l'acide sulfurique pur. La 
cornue communique par l'intermédiaire d'un ballon vide avec 
un tube à boule contenant de l'eau ordinaire. En chauffant cette 
cornue, l'acide sulfurique met en liberté de l'acide chlorhydri
que qui, en distillant, entraîne du chlorure d'arsenic. Ce com
posé volatil arrive dans le tube à boule et se décompose au 
contact de l'eau, en régénérant de l'acide chlorhydrique et de 
l'acide arsénieux. En arrêtant l'opération lorsque tout le chlo
rure d'arsenic a passé, c'est-à-dire lorsque l'hydrogène sulfuré 
ne donne plus de précipité jaune avec les produits distillés, on 
est certain d'avoir recueilli tout l'arsenic. 
Ce procédé simple en apparence est d'une exécution difficile, 

d'une pratique restreinte, car il ne décèle absolument que l'ar
senic provenant soit des arsénites, soit de l'acide arsénieux. 
De plus, l'acide sulfurique employé à la décomposition du chlo
rure de sodium est, à la température à laquelle on opère, par
tiellement transformé en acide sulfureux qui distille, et se 
dissout dans l'eau du récipient en m ê m e temps que l'acide ar
sénieux. De plus, s'il se forme pendant l'opération un peu de 

(1) Bloxam, Recherche de l'arsenic par la pile au sein des matières ori 
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sulfure d'arsenic, il restera dans la cornue, non décomposé, et 

par le fait non volatilisable. 
Le premier inconvénient concernant la généralisation de la 

méthode peut être évité en faisant bouillir préalablement les 
matières suspectes avec de l'acide sulfureux, pour réduire en 

acide arsénieux l'arsenic qui pourrait s'y trouver au m a x i m u m 
d'oxydation ou encore, c o m m e le recommande E. Fischer (i), 

faire bouillir les matières avec du chlorure ferreux, réduire ainsi 

l'acide arsénique à l'état d'acide arsénieux pour réparer l'arse

nic à l'état de trichlorure, par distillation avec l'acide chlor

hydrique. Pour ne pas s'exposer à perdre du poison, il faut 
toujours avoir soin d'examiner non seulement le produit dis

tillé, mais encore le résidu de la cornue, en le traitant soit par 

un acide, soit par l'eau ammoniacale, pour dissoudre le sul
fure d'arsenic qui aurait pu se former. Enfin la production 

d'une grande quantité d'acide sulfureux esl très gênante; elle' 

peut masquer plus tard les réactions de l'arsenic. Si l'on n'était 

pas prévenu, on pourrait, après un traitement insuffisant par 

l'hydrogène sulfuré, au milieu de l'abondant dépôt de soufre 

formé, laisser passer inaperçue la présence du toxique. Pour 

éviter sa formation en aussi grande proportion, on a conseillé 

d'employer seulement un équivalent de chlorure de sodium 

pour un demi d'acide sulfurique. 

Quoi qu'il en soit et malgré tous ces perfectionnements, cette 
méthode n'est pas à recommander. 

C. Procédé Flandin et Danger. — Le procédé de Flandin et 

Danger a été modifié par Millon, Filhol et Arm. Gautier.: 

1° Modification de Arm. Gautier. — Il est ainsi décrit par son 
auteur : 

« 100 grammes de muscles eu de toute autre matière orga

nique sont additionnés de 30 grammes d'acide azotique. Le mé

lange est chauffé modérément. Quand la masse est devenue 

visqueuse, on y ajoute 6 grammes d'acide sulfurique et on 

chauffe jusqu'à ce que la matière brun noirâtre s'attache aux 
parois du récipient. Alors et sur la masse chaude, 15 grammes 

d'acide azotique sont versés goutte à goutte. La température 

(1) Fischer, Ann. chim., t. CCVIII, p. 1182. 
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s'élève ; on la maintient ainsi quelque temps. Un commence
ment de carbonisation et l'apparition de vapeurs blanches et 

denses font retirer le feu. Le tout est refroidi, pulvérisé et épuisé 

par l'eau bouillante. » 
Ce moyen de destruction des matières organiques, qui laisse 

peu à désirer, nous parait susceptible encore de quelques 

améliorations visant la sûreté et la rapidité de l'opération. 
La quantité d'acide azotique ajoutée au début de l'opération 

est un peu faible; de plus la liquéfaction, et de fait la décom

position des matières organiques, se fait plus facilement et 

plus rapidement, par le mélange de cet acide, avec quelques 
gouttes d'acide sulfurique. En deuxième lieu, l'addition de 

15 grammes d'acide azotique à la fin de l'opération peut être 

considérablement réduite ; mais il esl surtout imprudent, si

non dangereux, d'opérer, ainsi qu'il est dit, sur la masse 

chaude. Les matières organiques qui jusque-là ont échappé à 

la décomposition, en présence d'un corps qui cède si facilement 

de grandes quantités d'oxygène, et en raison de la température, 

s enflamment subitement avec violence et provoquent presque 

toujours des projections déplorables. De plus, la fin de l'opéra

tion nous paraît trop précipitée. S'arrêter au moment où les 

vapeurs denses d'acide sulfurique commencent à apparaître, 

c'est ne pas compléter la carbonisation, la destruction; d'où la 

couleur madère laissée à la liqueur obtenue par lixiviation du 

résidu. 

2° Modification de l'auteur — Pour remédier à ces inconvé

nients, il nous semble préférable de conduire la destruction 

des matières organiques de la manière suivante : 

« 100 grammes de muscles coupés en petits morceaux sont 

introduits dans une capsule d'un litre de capacité avec 35 cen

timètres cubes d'acide azotique pur. On chauffe au bain de 

sable avec précaution d'abord, car il se forme une mousse jau

nâtre, 1res abondante et qu'il est très difficile de faire tomber 

au début; on continue jusqu'à commencement de carbonisa

tion. Quand la masse noire commence à adhérer aux parois, 

sans cependant émettre des vapeurs blanches, on retire du feu; 

on laisse refroidir et on ajoute alors 10 centimètres cubes d'a

cide azotique. Il se dégage presque aussitôt des torrents de va-
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peurs rutilantes, mais sans la moindre projection. On replace 
sur le feu, et on attend pour retirer que les vapeurs blanches 
aient complètement disparu. Le charbon poreux et friable ainsi 
obtenu, sans perle d'arsenic, est refroidi et repris par 30 cen
timètres cubes d'acide sulfurique étendu d'eau au sixième. Le 
m a g m a est amené à l'ébullition, jeté sur filtre et lavé deux ou 
trois fois avec ce m ê m e acide dilué et bouillant, de façon à ob
tenir 80 à 90 centimètres cubes de liquide au maximum. C'est 
dans celte liqueur, incolore et refroidie, que l'on doit rechercher 
l'arsenic. 
Si le temps le permet, après avoir mis ensemble muscles et 

acides, il est préférable de chauffer très peu, pendant dix mi
nutes à peu près et d'abandonner la masse àelle-mêmejusqu'au 
lendemain. On obtient ainsi une dissolution complète sans 
mousse ni boursouflement. Il ne reste plus qu'à évaporer et à 
calciner c o m m e ci-dessus. 

CARACTÈRES DU POISON. — Après l'exposé des méthodes géné

rales qui nous ont permis d'isoler le poison arsenical, nous de
vons maintenant donner les moyens de le caractériser. 
La marche à suivre varie avec les procédés employés ; elle est 

plus ou moins rapide suivant que les matières organiques ont 
été transformées seulement ou détruites complètement : 

1° L'expert n'a pas détruit complètement les matières organi
ques; il s'est servi du procédé de Fresenius et Babo. — La liqueur 
jaune, obtenue après traitement des matières organiques par 
le chlorate de potasse et l'acide chlorhydrique, est débarrassée 
de l'excès de chlore par un courant d'acide carbonique, saturée 
d'acide sulfureux et abandonnée à elle-même pendant une 
heure environ. On chauffe ensuite pour chasser l'acide sulfu
reux et on soumet pendant deux heures à un courant d'hydro
gène sulfuré. Le m a g m a est introduit dans un flacon, bien 
bouché et laissé ainsi à une température de 60°. Après ce temps 
et à l'ouverture du flacon, le liquide doit sentir manifestement 
l'hydrogène sulfuré. On jelte sur filtre. Le précipité recueilli 
est un mélange de sulfure d'arsenic, de soufre et'de matières 
organiques. On lave alors le précipité sur le filtre avec de l'eau 
ammoniacale au tiers, qui dissout le sulfure d'arsenic, en m ê m e 
temps qu'un peu du mélange de soufre et matières organiques. 
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La liqueur qui passe est colorée en brun, on l'évaporé à siccilé 
et on l'oxyde par addition de quelque peu d'acide azotique. 
On évapore et on chasse l'excès de l'acide par quelques gouttes 
d'acide sulfurique. Il suffit alors de reprendre par de l'eau et 
d'introduire dans l'appareil de Marsh. 
2° L'expert a détruit complètement les matières organiques ; 

il s'est servi du procédé de Flandin et Danger modifié. — Les 
liqueurs obtenues ne réclament plus aucun traitement ; elles 
sont aussitôt refroidies et versées par petites portions dans 
l'appareil de Marsh. 
Méthode et appareil de Marsh. — En octobre 1836, un em

ployé de l'arsenal de Londres, James Marsh, chimiste à ses heu
res, substitua un nouveau procédé de séparation à l'ancienne 
méthode de recherche de l'arsenic dans les cas d'empoisonne
ments. 

Son procédé consiste à transformer en hydrogène arsénié 
volatil les composés oxygénés ou chlorurés de l'arsenic en pré
sence de l'hydrogène naissant. II se sert d'un tube recourbé 

en siphon de 2 à 2,5 centimètres de dia
mètre intérieur, ouvert à ses deux extré
mités. 
Un tube de métal, muni d'un robinet et 

terminé par une ouverture circulaire très 
étroite, s'engage dans la petite branche 
au moyen d'un bouchon ; une lame de zinc 
y est également suspendue à quelques cen
timètres de la courbure. Tout l'appareil est 
maintenu verticalement sur un support. 
Ceci fait, la liqueur suspecte, préalable
ment acidulée par l'acide sulfurique, est 
versée dans la grande branche et le robinet 
fermé (fig. 6). Le zinc est attaqué, il se dé
gage de l'hydrogène qui déprime la colonne 
liquide dans la petite branche et la fait mon

ter dans la grande. Le zinc est bientôt mis à nu et le dégage
ment s'arrête. On ouvre alors le robinet, et l'on a soin d'en
flammer le gaz à sa sortie. Si à ce moment on vient à couper 
la flamme avec un corps froid, une soucoupe de porcelaine, 

— Appareil de 
Marsh. 
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par exemple, il ,s'y dépose de l'arsenic métalloïdique sous 
forme de taches noirâtres ; sinon l'hydrogène, et, par suite, la 
liqueur essayée, sont exempts d'arsenic. On peut refermer 
le robinet et recommencer l'opération un certain nombre de 
fois. 

Cet appareil, d'un maniement difficile, en raison des déga
gements intermittents d'hydrogène, a reçu successivement de 
nombreuses modifications. 
Mohr emploie la lampe philosophique, c'est-à-dire un flacon 

dont la tubulure est fermée par un bouchon où s'engage, sans 
le dépasser par en bas, un tube droit, effilé à sa partie supé
rieure. 

Orfila conserve la m ê m e disposition, mais coude le tube à 
angle droit. 

Dans la crainte d'une explosion, on commençait par chasser 
complètement l'air du flacon au moyen de l'hydrogène pur. 
Puis il fallait ouvrir le fla
con pour y introduire aussi 
rapidement que possible la 
liqueur à essayer, et cela à 
chaque addition nouvelle. 
Ces ouvertures fréquentes 
permettaient la rentrée 
d'une petite quantité d'air 
et le départ d'un peu d'hy
drogène arsénié. 
Pour remédier à cet 

inconvénient, Chevalier 
adapte simplement au fla
con un tube de sûreté par 
lequel on introduit faci
lement le liquide suspect 

(fig- ' ) • 

C o m m e dans le procédé 
de Marsh, l'hydrogène ar
sénié qui se dégageait ser
vait uniquement à recueillir des taches ; c'est alors que Fre
senius et Liebig proposent une très heureuse modification. 

— Appareil de Marsh modifié par 
Chevalier. 
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Au sortir du flacon, les gaz hydrogène et hydrogène arsénié 
passent dans un tube horizontal, chauffé vers son milieu avec 
une lampe à alcool, et sont enflammés à son extrémité libre 

dans un grand ballon de verre. 
De cette façon, l'hydrogène ar
sénié qui échappe à l'action dé
composante de la lampe vient 
s'y convertir en acide arsénieux 
qui peut être recueilli sur les 
parois du ballon et réintroduit 
dans l'appareil. 
Après quelques autres change

ments de détails, une commis
sion nommée par l'Académie 
adopte, à la suite d'expériences 
nombreuses, les conclusions sui
vantes : 

1° Le procédé de Marsh rend 
facilement sensible 1/100.000 
d'acide arsénieux dissous dans 
une liqueur. 

2° La quantité proportion
nelle d'acide arsénieux étant la 
m ê m e , les taches ne se montrent 
pas mieux avec une grande quan
tité de cet acide qu'avec une 
quantité faible, mais elles se 
forment plus longtemps dans le 
premier cas que dans le second. 

3° Il est indispensable d'in
terposer dans le passage du gaz 

un tube assez long et de 3 centimètres de diamètre au moins, 
renfermant un peu d'amiante ou de coton pour retenir les 
gouttelettes de la dissolution entraînée mécaniquement (fig. 8). 
4° L'hydrogène doit être obtenu par action de l'acide sulfu

rique étendu sur le zinc pur. 
A ces documents nous devons ajouter avec Blondlot : 
1° Que l'hydrogène arsénié volatil se transforme en hydro-
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gèue d'arsenic non volatil sous l'influence des composés nitreux 

ou nitriques; 

2° Que la m ê m e transformation peut s'effectuer si la pression 

vient à augmenter dans le flacon producleur d'hydrogène. 

3° Avec Fordos et Gélis, que si la température s'élève dans 

l'appareil, il y a réduction de l'acide sulfurique sous l'influence 

de l'hydrogène naissant, formation d'acide sulfureux, puis 

d'acide sulfhydriqiie, qui s'oppose à la volatilisation de l'hy

drogène arsénié en donnant du sulfure d'arsenic. 

Quand on se sert d'un appareil de Marsh, il faut donc avoir 

soin de le refroidir, et surtout de n'y pas introduire de sub

stances capables de donner naissance à des produits nitreux. 

L'appareil de Marsh qui nous sert (fig. 9) se compose d'un 

flacon de Woolf à deux tubulures. L'une contient un tube droit 

peu large, que l'on fait descendre jusqu'au fond du flacon; 

l'autre, un tube coudé à angle droit, dont la portion horizon

tale porte une boule soufflée dans le verre. Le tube de dégage

ment communique avec un tube plus large B, rempli de coton 

peu serré, destiné à tamiser le gaz et à arrêter les gouttelettes 

liquides qui pourraient mécaniquement être entraînées du 

flacon. Le tube large se continue par un tube de verre peu 

fusible (se garder d'employer des verres à base de plomb), long 
de 40 à 45 centimètres, et de 3 millimètres de diamètre au 

plus, effilé deux fois, coudé à son extrémité libre à environ 

10 centimètres de cette extrémité et plongeant dans une solu

tion d'azotate d'argent. L'effilure E peut être courte et n'avoir 

que 4 ou 5 centimètres de longueur, la portion renflée 12 cen

timètres, et entourée d'une feuille de clinquant de 15 centimè

tres; enfin l'effilure D doit être suffisamment grande (15 à 

18 centimètres au moins). Pour opérer, le flacon de Woolf étant 

placé dans un réfrigérant, on y introduit une certaine quan

tité de grenaille ou de rognures de zinc pur; on le bouche et, 

par le tube droit, on verse de l'acide sulfurique pur, étendu de 

six fois son volume d'eau. L'acide et le zinc ne doivent pas 

occuper plus du quart de l'appareil. Il se produit faiblement 

d'abord, abondamment ensuite, un dégagement régulier d'hy

drogène. Après un quart d'heure, lorsque tout l'air de l'appa

reil aura été entraîné par l'hydrogène, on chauffe vigoureuse-

CHAPUIS. — Toxicologie. 9 
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ment le tube de verre dans l'endroit où il est protégé par la 
feuille de clinquant. (Dans une recherche qualitative, un brû
leur de Bunsen seul suffit.) Si, après une heure, il ne s'est pas 
formé d'anneau en D ; si la solution d'azotate d'argent n'a pas 
noirci, les réactifs sont purs, et l'on peut procéder à la recher
che de l'arsenic (1). 

Par le tube droit, on introduit par petites portions et à in
tervalles d'au moins dix minutes la liqueur provenant de la 
destruction des matières organiques, soit par le procédé Frese
nius et Babo, soit parle mélange sulfurico-nitrique. 

Si elle est arsenicale, on voit bientôt apparaître, à un centi
mètre environ du point chauffé, dans l'effilure D, un anneau 
d'abord grisâtre, puis noir brillant, et d'autant plus intense et 
plus étendu que la quantité d'arsenic est plus grande. La dé
composition de l'hydrogène arsénié esl complète si la source 
de chaleur est suffisante, et la totalité de l'arsenic se dépose 
sur les parois du tube. Mais avec un seul bec de gaz ce résultat 
est rarement atteint, le gaz non décomposé, en passant dans 
la solution d'azotate d'argent, la réduit et donne un dépôt d'ar
gent, en m ê m e temps qu'il se forme de l'arsénite d'argent (2) 
soluble dans l'acide azotique libre. 

Dans le cas où l'on veul obtenir des taches, il suffit de rem
placer le tube coudé par un tube droit simplement effilé à son 

(1) Lhote, en étudiant le zinc servant à l'appareil de Marsh, a remarqué que 
presque tous ceux du commerce étaient arsenicaux et que la purification de ce mé

tal par l'azotate de potasse était le plus souvent insuffisante (*). 
Il propose, pour éliminer complètement Parsenic, de projeter dans le zinc en fusion 

1 à 1 1/2 p. 100 de chlorure de magnésium anhydre. Par agitation il se dégage de 
la masse des fumées blanches de chlorure de zinc, lesquelles entraînent l'arsenic. 
Le métal projeté alors dans l'eau froide donne des grenailles exemptes d'arsenic et 
facilement attaquables par l'acide suifurique au 10°. 

Ce procédé serait également applicable à la purification du zinc renfermant de 
l'antimoine. 

Selmi recommande dans le m ê m e but le procédé suivant : fondre le zinc à employer 
dans un creuset, introduire dans le métal en fusion un morceau de chlorure d'am
monium que l'on oblige à descendre jusqu'au fond du vase. .L'arsenic se dégage 
sous forme de bichlorure. 

(2) Contrairement à ce que disent les auteurs, la liqueur renferme de l'arsénite 
et non de l'arséniate. Cet arsénite d'argent peut séjourner très longtemps, à la 
température ordinaire, en présence de l'acide azotique sans se peroxyder. 

(*) Lhote, Comptes rendus Ac, 'des se, 1884, p. 1491. 
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extrémité libre. On a soin de ne pas le chauffer et on enflamme 
le gaz hydrogène à sa sortie, en réglant le dégagement de ma
nière à obtenir une flamme petite et longue de 5 à 6 milli
mètres au plus. On écrase alors cette flamme au moyen d'un 
corps froid, une soucoupe ou une capsule de porcelaine. L'ar
senic métalloïdique, en rencontrant un corps froid, se dépose 
à sa surface et ne brûle pas. En répétant cette manœuvre et en 
changeant de place la soucoupe aussitôt qu'elle s'échauffe, on 
arrive rapidement à faire une certaine provision de taches. 
Il importe maintenant de caractériser ces taches, les anneaux, 

et la réaction produite dans la solution argentique. 
Examen des taches. — 1° Elles sont grises noirâtres et très 

souvent brillantes. Il ne faut cependant pas attacher une grande 
valeur à ce caractère, car souvent la couleur et le brillant des 
taches dépendent de la façon de les recueillir. 

2° Une dissolution d'hypochlorile de soude dissout instanta
nément les taches arsenicales. 

3° Une goutte de sulfhydrate d'ammoniaque placée sur une 
tache laisse, après évaporation, un résidu jaune clair de sulfure 
d'arsenic, que quelques gouttes d'acide chlorhydrique ne font 
pas disparaître. Celte réaction n'a de valeur qu'autant que le 
sulfhydrate d'ammoniaque est bien pur, et il faut se garder de 
confondre un résidu de soufre avec un résidu de sulfure d'ar
senic. 
4° Quelques autres taches traitées par l'acide azotique pur 

disparaissent avec rapidité. L'arsenic s'est transformé en acide 
arsénique. On évapore doucement, en ayant soin de rassem
bler le résidu sur un seul point : le fond d'une petite capsule 
est ce qu'il y a de mieux dans celte circonstance. Après refroi
dissement complet, on touche le résidu qui doit toujours être 
blanc, avec une goutte d'une dissolution de nitrate d'argent 
ammoniacal (I). Il se produit immédiatement une tache rouge 
brique caractéristique de l'arsenic. Cette tache est soluble dans 
l'acide azotique, dans l'ammoniaque, et un peu dans l'azotate 
d'ammoniaque. 

(1) On prépare le nitrate d'argent ammoniacal en versant de l'ammoniaque goutte 
à goutte dans une solution de nitrate d'argent jusqu'à ce que le précipité formé se 
soit redissous dans le plus petit excès du précipitant. 



RECHERCHE DE L'ARSENIC. 149 

Examen de l'anneau. — Les anneaux obtenus par ce moyen se 
forment toujours ou presque toujours entre le point chauffé et 
l'extrémité de l'appareil, c'est-à-dire en D (fig. 9). Cependant, 
il peut arriver dans le cas d'une source de chaleur trop intense 
que le rayonnement du foyer soit suffisant pour produire la 
décomposition de l'hydrogène arsénié, et, par suite, la forma
tion d'un petit anneau en E. Mais, nous le répétons, c'est là un 
cas très rare. 

1° L'anneau d'arsenic est parfaitement volatilisable ; sous l'in
fluence d'une température 
peu élevée, il disparaît sans 
fondre. 
2° Si dans le tube où s'est 

faite la décomposition de 
l'hydrogène arsénié ouvert 
aux deux bouts et incliné à 
35°, on chauffe la portion 
occupée par la tache, on 
obtient une oxydation de 
l'arsenic en m ê m e temps 
qu'il se dépose, à quelques 
Centimètres plus haut, des Fig. 10. —Acide arsénieux. 
cristaux transparents, oc-
laédriques et caractéristiques de la présence de l'arsenic. La 
figure 10 montre de semblables cristaux vus à la loupe. 

3" Dans le lube où l'anneau s'est produit, on fait passer un 
courant lent de gaz sulfhydrique, en ayant soin de chauffer 
doucement le miroir en sens contraire du courant gazeux. Il se 
forme une tache plus ou moins jaune. On fait alors passer dans 
ce m ê m e tube, qui contient maintenant un sulfure, un courant 
d'acide chlorhydrique sec sans chauffer, la tache doit se main
tenir intacte tout le temps que dure l'opération. 
4° Au moyen de deux traits de lime, on détache la partie du 

tube renfermant l'anneau et on la traite par quelques gouttes 
d'acide azotique pur. La tache disparait. On évapore à siccité, 
et il ne reste plus qu'à continuer c o m m e il est dit au n° 4 de 
l'examen des taches. Après évaporation, il doit se former une 
tache rouge brique d'arséniale d'argent. 
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Enfin on peut ajouter à ces procédés les moyens déjà indi
qués pour l'examen des taches. 
Examen de la liqueur argentique. — Nous avons vu que tout 

l'hydrogène arsénié qui pouvait échapper à la décomposition 
était retenu et fixé par la solution argentique. Il se forme, en 
m ê m e temps qu un précipité noir d'argent métallique, de l'ar
sénite d'argent qui reste dans la liqueur acidulée. On filtre, et 
dans la liqueur introduite dans un tube à essais, on ajoute 
avec précaution, et en laissant glisser sur les bords, quelques 
gouttes d'ammoniaque. La solution ammoniacale plus légère 
surnage, et à la zone d'intersection des deux couches il se 
forme un anneau ou un nuage jaune intense d'arsénite d'argent. 
La coloration prend de l'intensité si l'on vient à agiter légère
ment la masse liquide. Nous recommandons la plus grande 
attention dans la pratique de cette méthode, car on sait que 
l'arsénite d'argent formé est soluble dans les acides comme 
dans l'ammoniaque et les sels ammoniacaux. 
Si la quantité d'arsenic était trop faible pour en caractériser 

la présence, on devrait évaporer à siccité la solution argentique, 
reprendre par quelques goutles d'eau distillée, évaporer de 
nouveau et toucher ensuite le résidu avec le réactif, azotate 
d'argent ammoniacal. 

Fresenius et Babo, ayant remarqué l'impossibilité de se servir 
du procédé de Marsh dans certaines conditions, proposèrent de 
lui substituer l'emploi du mélange de cyanure de potassium et 
de carbonate de soude. Ces réactifs ont l'avantage de réduire 
tous les composés arsenicaux et les sulfures eux-mêmes en ar
senic mélalloïdique volatilisable. Ils ont de plus remarqué une 
sensibilité beaucoup plus grande de la réaction, lorsqu'on la 
réalisait dans un milieu carbonique ou dans un courant de ce gaz. 

L'opération se fait au moyen de l'appareil décrit figure 11. 
A est un flacon de Woolf producteur d'acide carbonique, dans 

lequel on a introduit des fragments de marbre et quelque peu 
d'acide chlorhydrique avec précaution. C est une pince à vis; 

destinée à régler le courant du gaz formé. B un flacon laveur et 
dessiccateur, renfermant de l'acide sulfurique concentré. Enfin 
D le tube à réduction, d'un diamètre assez fort (8 millimètres. 
environ). On broie alors dans un mortier.le composé arsenical 
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quel qu'il soit, avec neuf parties de carbonate de soude et trois 
parties de cyanure de potassium. Le mélange homogène est in
troduit dans le gros tube par la portion non effilée et placé 
en D. On verse de l'acide chlorhydrique dans le flacon de Woolf, 
et au moyen de la pince à vis on règle le courant gazeux de 
telle sorte que les bulles se succèdent dans l'acide sulfurique 
de seconde en seconde. Ce résultat obtenu, on amène au rouge 
le mélange, en ayant soin, au moyen d'une lampe à alcool, de 
chauffer graduellement toute la portion du tube située du côté 
de l'appareil. L'arsenic réduit se volatilise sans s'oxyder, vient 

se réunir en E, sous forme d'une tache noire, en m ê m e temps 
qu'une très petite quanlité fuit par l'effilure et se répand dans 
l'atmosphère, en produisant une odeur d'ail très prononcée. 

Ce procédé pourrait donner, d'après les auteurs, un dépôt mi
roitant très visibleavec 2/10 de milligramme de sulfure d'arsenic. 

Malgré ces résultats, et sans repousser l'emploi de cet appa? 
reil, nous préférons celui de Marsh modifié. En effet, les reproches 
qu'on lui adresse, au point de vue de la généralisation, sont plus 
spécieux que fondés. Il est toujours possible de transformer les 
sulfures en combinaisons arsenicales donnant de l'hydrogène 
arsénié au contact de l'hydrogène naissant, et par là suscep-
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tibles du procédé Marsh. D'un autre côté, l'appareil Fresenius ne 

peut servir à un dosage d'arsenic ; car malgré toutes les précau

tions employées, l'arsenic volatilisé est toujours un peu entraîné 

par le courant gazeux et répandu dans l'atmosphère. Il demande 

enfin une grande habitude des manipulations. 

Considérations générales sur l'empoisonnement arsenical. — 

Avant d'étudier el de tirer quelques conclusions des signes chi

miques qui peuvent venir en aide aux chimistes experts, nous 

poserons comme faits établis : 

1° Qu'il n'y a pas d'arsenic normal dans l'économie. 

2° Que l'arsenic et ses composés, introdui ts dans le tube diges

tif, sont absorbés et passent dans la circulation. 

Puis, nous diviserons l'étude toxicologique de l'arsenic en 

quatre catégories : 

a) Une dose unique de poison a suffi pour donner la mort. 

6) Il y a eu empoisonnement lent, c'est-à-dire que la mort 

n'est arrivée qu'à la suite d'un certain nombre de doses toxi

ques souvent répétées. 

c) Il y«a eu tentative d'empoisonnement non suivie de mort. 

d) Dans un cas de mort subite, il y a suspicion d'empoisonne

ment par l'arsenic, et l'individu, avant sa mort, a ou n'.a pas 
suivi de traitement arsenical. 

Sans retracer tout entière la physiologie de l'arsenic el de ses 

principaux composés, nous sommes obligé de dire quelques 

mots de son absorption, de sa marche à travers l'organisme et 

enfin de son élimination. 

Qu'il soit arrivé dans la circulation par les voies cutanées ou 

respiratoires, une partie du poison se rend presque immédiate

ment dans les reins et sort de l'économie, tandis que l'autre se 

fixe, par des moyens encore peu connus, dans quelques poinls 

de l'organisme et de préférence sur certains organes. Ces loca

lisations, bases des développements qui vont suivre, varient 

encore avec la quantité du poison absorbé, tant au point de vue 

delà proportion d'arsenic déposé que de la quantité d'organes 
contaminés. 

a) Dans l'empoisonnement aigu, en dehors des commémora-
tifs, des ulcérations manifestes des muqueuses stomacales et 

intestinales, l'expert trouvera, dans le tube digestif et son con-
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tenu (portion restante des vomissements et matières fécales), 
une assez grande quantité d'arsenic. Il conslatera également sa 
présence dans le sang, dans les reins, dans les urines et dans 
le foie; mais la plupart du temps en proportion très faible, sur
tout dans ce dernier organe. 

Ces quelques données, d'une exactitude rigoureuse, nous 
permettent de résoudre le problème suivant, posé par Orfila : 
Comment reconnaître que de l'arsenic a été, dans un but crimi
nel, introduit dans le tube digestif d'un cadavre? La réponse 
esl facile ; l'introduction n'a pu ou ne peut se faire que par le 
rectum ou l'estomac, au moyen de la sonde, d'où il suit que le 
gros intestin ou l'estomac seuls contiendront de l'arsenic. Quant 
au foie, aux reins et aux urines, jamais l'analyse n'en décèlera 
la plus petite trace. L'expertise chimique a donc démontré, dans 
ce cas, qu'il n'y avait pas eu absorption, et que par conséquent 
l'arsenic ne peut être accusé d'avoir donné la mort. 

6) L'empoisonnement lent, en outre des caractères histologi-
ques, du ressort de l'expert médecin, des ulcérations quelquefois 
prononcées de la muqueuse intestinale, présente les caractères 
suivants : Le tube digestif et son contenu renferment toujours de 
l'arsenic, quelquefois peu. Les reins et les urines en contiennent 
souvent davantage. Mais les caractères saillants résident dans 
les localisations. Elles sont manifestes dans les organes c o m m e 
le foie, les muscles, le cerveau, la moelle, et d'autant plus mar
quées que l'empoisonnement a été plus lent, que les doses toxi
ques plus fractionnées ont été plus nombreuses. D'après M. Sco-
losuboff (1), les organes les plus infectés seraient, par ordre 
décroissant, la moelle, le cerveau, les muscles et le foie. D'où 
il résulte que, tandis que la moelle et le cerveau contiendraient 
une grande quantité d'arsenic, le foie n'en renfermerait que 
des traces. Malheureusement, ces conclusions n'ont pas été 
adoptées par tous les toxicologisles : nos expériences, et nous 
sommes heureux de nous trouver en cela d'accord avec les re
cherches de M. Garnier de Nancy, nous ont donné des résultats 
presque inverses, et là où M. Scolosuboff trouve une quantité 
d'arsenic très forte, nous la constatons très faible. C'est pour-

(1) Voy. Armand Gautier, Recherche et dosage de l'arsenic contenu dans les ma
tières animales (Ann. d'hyg., 1878, t, XLV, p. 136). 

9. 
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quoi nous dirons : Dans l'empoisonnement lent par l'arsenic, 

l'expert, en dehors du tube digestif, trouvera une certaine pro

portion d'arsenic dans le foie, les reins, les urines, dans les 

muscles et le sang, et fort peu dans le cerveau et la moelle. 

c) Dans une tentative d'empoisonnement non suivie de mort, 

nous considérerons : 
: 1° Un cas où le poison a été administré en une seule fois; 

2° Un second cas, où les tentatives, au contraire, ont été re

nouvelées plusieurs fois à peu d'intervalle. 

Si la dose a été suffisante, ce qui est l'habitude, les vomisse

ments répétés, accompagnés de douleurs stomacales aiguës, 

mettent sur la voie. L'expert trouvera le poison dans les vomis

sements, les déjections, les boissons ou poudres médicamen

teuses suspectes. Quelquefois il en constatera également la 

présence dans les urines. Bien que l'expulsion ait été rapide, il 

n'y a pas moins une légère absorption. 

Dans le deuxième cas, les résultats seront les mêmes, et 

plus accentués. Mais il peut arriver que l'éveil ne soit pas donné 

de suite et que les recherches ne commencent que quelques 

jours après la dernière tentative. L'expert alors devra se sou

venir que les matières fécales sont encore arsenicales deux ou 

trois jours après l'ingestion de la dernière dose de poison, que 

les urines en renferment encore trois jours après. Donc un in

dividu n'ayant pas subi de traitement par l'arsenic, chez lequel 

on trouvera les déjections arsenicales, les urines également 

arsenicales trois jours après un malaise suspect, pourra être 

considéré c o m m e victime d'une tentative d'empoisonnement. 

Passé trois jours, alors m ê m e que les urines renfermeraient en

core quelque peu d'arsenic, l'expert ne devra se prononcer 
qu'avec la plus grande réserve. 

d) 1° Si le malade n'a pas subi de traitement arsenical, deux 

mois au moins avant sa mort, le problème est en général fa

cile. L'analyse chimique, en effet, dans un cas d'empoisonne

ment, mettra en évidence l'arsenic dans le tube digestif, le foie, 

le sang, les reins et les urines. Que les recherches se fassent de 

suite ou après une inhumation m ê m e assez longue, les résultais 

seront les mêmes. D'autres fois, l'experl ne trouve d'arsenic ni 

dans le lube digestif, ni dans les reins et les urines, mais seule-
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ment des traces infinitésimales dans le foie. Doit-il, dans ces 
circonstances, accuser l'arsenic d'avoir déterminé la mort? La 
situation est embarrassante, et une marche à suivre est difficile 
à donner en pareil cas. Cependant, dans une situation de ce 
genre, nous recommandons, avant de conclure, de s'entourer 
de tous les renseignements qui peuvent élayer un jugement. 
L'expert devra analyser non seulement les médicaments qui 
ont servi au malade, mais encore les boissons et les aliments 
dont ce dernier avait coutume de se servir. On sait, en effet, 
que certains médicaments d'un usage courant sont souvent arse
nicaux, c o m m e le phosphate de chaux, le kermès, le sous-
nitrate de bismuth, le sulfate de soude, etc. Les vins fuchsia 
nés (1) ou ceux qui ont séjourné dans des tonneaux soufrés ou 
vitriolés, les vins de glucose sont également arsenicaux. ; 

L'expertise suivante le démonlre d'une manière évidente, 
M. Barthélémy (2) rapporte le fait suivant : sollicité par un viti
culteur de faire l'analyse d'un vin dont. On se plaignait, il a trouvé 
dans l'échantillon remis une dose relativement considérable 
d'arsenic. Cependant il élait certain qu'il n'y avait pas trace; dé 
matières colorantes artificielles. 

Les quatre pièces examinées sur les instances du propriétaire, 
dont on conçoit l'inquiétude, se présentèrent ainsi : trois étaient 
arsenicales, la quatrième ne contenait pas trace de poison et 
elle était neuve. 
L'explication en fut donnée par la préparation que le viticul

teur faisait subira ses pièces : toutes celles qui étaient vieilles et 
qui avaient contracté mauvais goût, il les avait lavées à l'acide 
sulfurique, les autres et les neuves n'avaient pas été soumises 
à ce traitement. Une vérification sur un grand nombre de ban
ques démontra nettement que l'acide sulfurique employé était 
le seul coupable. 

Il en serait de m ê m e des eaux de puits situés dans le voisi-

(1) Les fusuhines préparées par oxydation des aminés, anilines et toluidines, par 
l'acide arsénique sont toujours arsenicales. Si elles ont c o m m e origine une oxyda
tion à la nitrobenzine et aux nitrotoluènes, elles ne peuvent pas être arsenicales. 
Dans le premier cas, malgré les purifications, elles renferment toujours de i à 1/2 °/0 
d'arsenic. Les bleus de rosaniline provenantde semblables fuschines sont toujours 
arsenicaux. 
(2) A. Barthélémy, Comptes rendus Acad. d's sciences, 1" oct. 1883. 
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nage d'industries où on emploie des composés toxiques et des 
aliments préparés dans des vases métalliques élamés à l'étain 
arsenical (1). Il importe donc de tenir un grand compte des 
commémoratifs (2) el surtout d'évaluer, par un dosage appro
prié, la quantité d'arsenic trouvée (3). 
2° Mais le malade était soumis, au moment de sa mort, à 

un traitement arsenical continu. La solution du problème de
vient presque impossible. On conçoit en premier lieu toute 
l'importance que peut avoir un dosage d'arsenic trouvé dans 
les voies digestives et les organes où il séjourne. On peut, en 
outre, chercher à bien établir le moment où la médication 
arsenicale a cessé. On sait alors que, dans un semblable traite
ment, les localisations arsenicales sont nettement marquées; 
avec le tube digestif, le foie, les reins et les urines, les muscles, 
le cerveau et la moelle en renferment. Mais deux jours ou 
trois au plus après la dernière dose médicamenteuse, les voies 
digestives sont normates ; tandis que les urines et le foie peu
vent encore en contenir trois ou quatre jours, et m ê m e quinze 
jours, suivant certains auteurs. Il en résultera donc que si, 
pendant la maladie qui a provoqué la mort, le traitement 
arsenical a été suspendu, on ne devra plus trouver le poison 
dans le tube digestif et son contenu. Le foie, les reins, le cer
veau seuls seront arsenicaux. Cette appréciation n'a rien de 
bien absolu, surtout si l'on admet avec quelques expérimenta
teurs que les reins ne sont pas la seule voie d'élimination, mais 
que l'arsenic localisé dans le foie s'écoule avec de la bile dans 
les voies digestives pour être ou réabsorbé ou rejeté au dehors 
par les fèces. 
Nous venons d'étudier ce que nous appellerons l'intoxica

tion normale. Mais, avant de terminer, nous dirons un mot 
de l'empoisonnement spécial de l'arsenic mélangé aux corps 
gras (4). 

(1) Il ne faudrait pas croire que toutes ces substances, pouvant occasionner des 
causes d'erreurs, ont été citées à plaisir. Toutes, dans les causes célèbres, ont été 
fortement discutées et soulevées par la défense en faveur des accusés. 

(2) Il faut également savoir que l'hydrate de peroxyde de fer, employé comme 
antidote de l'arsenic, est lui-même souvent arsenical. 

(3) Quant à la question des cimetières à terrains arsenicaux, elle a été traitée au 
chapitre premier dans les explications générales. 
(4) Chapuis, Influence des corps gras sur l'absorption de l'arsenic. 
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Toutes les fois que l'acide arsénieux parfaitement mélangé 
à des corps gras est administré à doses massives, l'intoxication 
est considérablement retardée. L'absorption est liée à celle des 
corps gras qu'elle accompagne, c'est-à-dire ne s'opère que 
six à huit heures après l'ingestion. L'élimination est rapide, et 
les localisations manquent m ê m e après un traitement prolongé. 
Les symptômes habituels de l'empoisonnement disparaissent, 
ainsi que les altérations profondes d'organes essentiels. La 
mort peut arriver subitement, accompagnée de phénomènes 
nerveux intenses que rien ne peut faire prévoir vingt-quatre ou 
trente-six heures auparavant. Le plus souvent, le tube digestif, 
le sang et les urines contiendront de l'arsenic, le foie, le cer
veau n'en renfermeront pas trace. Nous conseillons alors dans 
un cas de ce genre : 

1° L'examen spectroscopique du sang recueilli après la mort. 
Le sang présente un spectre à raie unique débordant les raies D 
et E et ne se divisant sous l'influencé de l'oxygène qu'avec la 
plus grande difficulté, à tel point que le sang agité à l'air ne 
se réoxyde pas. Ce n'est qu'après avoir subi le contact d'un 
courant d'oxygène et avec une extrême lenteur que le spec
tre d'absorption de l'hémoglobine oxygénée commence à ap
paraître. 
2° De rechercher dans les urines à quel état s'y trouve l'ar

senic. Dans l'intoxication ordinaire, d'après M. Roussin, l'ar
senic est au maximum d'oxydation et combiné à la chaux ou à 
la magnésie. Au contraire, dans le cas présent, on y constatera 
la présence d'un composé arsenical spécial, susceptible de dé
gager de l'hydrogène arsénié en présence des alcalis caustiques, 
la potasse ou la soude (1). 

Nos conclusions ont été quelque peu attaquées par M. Papa-
dokis (2). 
Le passage suivant pris dans ce travail exposera nettement 

le point discuté :... 
<c Cependant lorsqu'il s'agit des corps gras, le professeur 

(1) Nous avions pensé à la formation d'une arsine. Dans une lettre, M. le pro
fesseur Selmi confirme notre supposition. Il a réussi, dit-il, à extraire d'un chien 
empoisonné avec l'arsenic une arsine volatile d'une action vénéneuse tétanique. 

(2) Papadokis, thèse inaugurale, Paris, 1883, 
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Brouardel semble déjà adopter jusqu'à un certain point l'opi

nion émise par M. Chapuis. Quant à nous, nous ne pouvons 

admettre cette manière de voir dans toute son acception, mais, 

qu'on le remarque bien, nous ne faisons pas ici la moindre 
allusion à leur influence sur l'absorption de l'acide arsénieux, 

que cet auteur a eu le mérite d'avoir bien mise en lumière, 

ni sur l'intensité el la marche des symptômes, mais tout sim

plement à leur prétendue influence sur l'époque d'apparition 

des symptômes toxiques. » 
L'influence des corps gras sur l'absorption de l'acide arsé

nieux, l'intensité et la marche des symptômes sont donc hors 

de conteste ; reste le point discuté, l'influence de ces corps gras 

sur l'époque d'apparition des symptômes toxiques. 

11 suffira de lire notre travail (1) pour se convaincre que le 

dernier point est encore indiscutable. En effet, dans un empoi

sonnement arsenical aigu ordinaire, les symptômes que l'on 

observe sont des douleurs stomacales, les vomissements, une 

soif ardente, sensation de brûlure à la gorge, etc., etc. Tous 

symptômes déterminés par des lésions d'organes qui précè

dent les symptômes consécutifs à l'absorption. 

Dans un empoisonnement par l'arsenic mélangé aux corps 

gras, les premiers font la plupart du temps défaut et les sym

ptômes d'empoisonnement lê  plus souvent observés sont ceux 

que détermine la présence du poison dans l'économie. 

INFLUENCE DE L'ARSENIC SUR LA MARCHE DE LA PUTRÉFACTION (2).— 

L'opinion généralement répandue est que l'empoisonnement 

arsenical retarde la putréfaction et provoque le plus souvent 

la momification des cadavres. Cependant les nombreuses au

topsies faites par Zaaïger, (de Leyde) d'une part, Keber, Kelp 

et Gaulke d'autre part, démontrent, d'une façon nette, qu'au 

moins dans les conditions ordinaires de l'empoisonnement ar

senical, l'arsenic n'a aucune action sur la marche de la putré

faction et la momification des cadavres. 

Les causes de l'altération comme celles de la momification 

des cadavres sont multiples. Elles dépendent de l'âge, de la 

maladie, de l'accès de l'air, de l'humidilé de la température, 

(1) Chapuis, Influence des corps gras sur l'absorption de l'arsenic. Paris, 1880. 
(2) Archives de l'anthropologie criminelle et des sciences pénales, 1886. 
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de la'qualité du sol, etc., etc., mais nullement de l'arsenic dont 
le rôle est absolument nul. 

Dosage de l'arsenic. — Les procédésde dosage de l'arsenic sont 
multiples et variés: on le pèse soit à l'état de sulfure d'arsenic, d'ar-
séniatede plomb, de magnésie, ammoniaco-magnésien (Levol), 
de fer, d'urane (Werther), d'arsénio-molybdate d'ammoniaque, 
soit enfin à l'état d'arsenic métalloïdique. Sans les passer tous 
en revue, nous dirons de suite que deux d'entre eux sont seuls 
recommandables. Si les quantités d'arsenic sont assez considé
rables, supérieures aux milligrammes, il est préférable de se 
servir du procédé Levol. Il ne faudrait pas opérer dans le liquide 
résultant de la destruction des matières organiques, en raison 
des fortes quantités de sels alcalins, terreux, métalliques qu'il 
renferme ; mais on peut l'appliquer à la dissolution du sulfure 
dans l'acide azolique. Le précipité obtenu sera lavé avec le 
moins d'eau possible, de l'eau ammoniacale, séché à 102° en
viron et pesé à l'état d'arséniate ammoniaco-magnésien, et non 
à l'état de pyro-arséniate. L'arséniate ammoniaco-magnésien 
perd un peu d'ammoniaque à 100° ; il est un peu soluble dans 
l'eau ammoniacale (une partie dans 15,786) ; mais par compen
sation il relient un peu de sulfate de magnésie. 

Si les quantités d'arsenic sont inférieures aux milligrammes, 
ce qui arrive souvent dans l'analyse des muscles, de la moelle 
et du cerveau, il est préférable de le doser à l'étal métalloï
dique. On se servira pour ce dosage de l'appareil de Marsh 
(fig. 9) avec deux brûleurs de Bunsen, et on aura soin de 
produire un dégagement d'hydrogène régulier et pas trop abon
dant. On doit aussi proscrire l'emploi du chlorure de platine 
et du sulfate de cuivre pour faciliter l'attaque du zinc par 
l'acide sulfurique. Si la solution argentique ne norcit pas, l'opé
ration a bien marché et l'on peut être sûr que tout l'arsenic 
s'est déposé dans l'effilure du tube chauffé. L'anneau obtenu, 
séparé par deux traits de lime du reste du lube, est pesé avant, 
puis après le lavage, dans l'acide nitrique ; la différence de 
poids représenle l'arsenic. 

Antidotes et traitements. — Dans un empoisonnement par 
l'arsenic, alors même'que les vomissements ont eu lieu, il faut 
encore les aider et les provoquer. En m ê m e temps, on admi-
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nistrera les antidotes spéciaux, c o m m e l'hydrate de peroxyde 
de fer, le sulfure de fer, l'acétate ferrique ou la magnésie 
hydratée. 
Le meilleur et celui que l'on doit employer de préférence 

est le peroxyde de fer gélatineux. Son action est toute chimi
que ; il engendre des combinaisons insolubles avec l'acide arsé
nieux, les arsénites, l'acide arsénique et les arséniates solubles 
contenus dans l'estomac. Il s'oppose donc à l'absorption du 
poison. Mais, bien qu'ils soient insolubles, l'arsenic et l'arsé-
niate de fer pourraient, par leur séjour dans l'estomac, devenir 
dangereux. C'est pourquoi on doit, à chaque dose ingérée, pro
voquer les vomissements. On a calculé que 100 grammes de 
cet hydrate ne saturaient que 1 gramme d'acide arsénieux, 
d'où il résulte que son ingestion doit se faire à fortes doses, 
1 à 2 kilogrammes quelquefois. Mais les quantités généralement 
employées sonl 4 à 8 grammes dans une tasse d'eau sucrée, à 
des intervalles assez rapprochés, dix minutes à peu près. 

Ce contrepoison n'a d'action que lorsqu'il est hydraté ; il 
importe donc aux pharmaciens d'en avoir constamment sous 
cette forme. Le moyen de l'empêcher de prendre de la cohésion, 
c'est de le conserver sous l'eau, dans une atmosphère à tem
pérature uniforme de 10° à 15°: à la cave, par exemple. 

Dans l'impossibilité absolue de se procurer du peroxyde de 
fer gélatineux, on pourrait se servir de l'hydrate de magnésie 
ou du sulfure de fer hydraté, récemment préparé. 

On a encore préconisé l'eau de chaux, les corps gras, l'huile, 
le beurre, le lait, etc. Mais nous ne recommandons pas ces 
dernières substances ; elles ne s'opposent pas à l'absorption de 
l'arsenic; c'est à peine si elles la retardent. 
En Allemagne, on a associé l'hydrate ferrique à la magnésie 

hydratée. On ajoute 12 grammes de magnésie à 30 grammes 
de sulfate ferrique dans 250 grammes d'eau, et par quart 
d'heure on donne de six à douze cuillerées de ce mélange 
trouble. 

Enfin, si l'absorption a eu lieu, il faut favoriser l'élimina
tion par tous les moyens possibles. Orfila donnait de l'eau de 
Seltz et du vin blanc ; Rognetta, du bouillon, du vin blanc et 
de l'eau-de-vie. 
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MODÈLES DE RAPPORTS 

Affaire Pel. — Empoisonnement d'Eugénie Buffereau (Rapports 

médico-légaux par M M . B R O U A R D E L el L H O T E ) (I). 

Le 21 octobre, nous fûmes commis par ordonnance de M. Habert, 
juge d'instruction, à l'effet de : 

1° Assister à l'exhumation du corps de Marie-Eugénie Buffereau, 
femme de Pel, Albert, fille de Pierre-Alexandre Buffereau et de Marie-
Cécile Bigot, décédée le 24 octobre 1880, à l'âge de 31 ans, à son domi-
cile, avenue Kléber, 110, Paris, inhumée au cimetière parisien de Clicliy ; 
2° Examiner le corps; 
3° Rechercher et préciser la cause de la mort. 
Le 21 octobre 1884, l'un de nous s'est rendu au cimetière de Glichy 

pour remplir la mission qui nous avait été confiée. La tombe de M m e Pel 
est située dans la 8e division, 3e ligne, n° 15. Les ouvriers ont procédé 
a l'extraction de la terre qui recouvrait le cercueil enfoui à une pro
fondeur de lm,50. 
Avant de retirer le cercueil on a pris de la terre dans la portion 

correspondante au bassin, puis k la tête et aux pieds. Ces échantillons 
ont été placés dans des bocaux. 
Lors de l'extraction du cercueil, nous remarquons qu'une certaine 

quantité de terre a dû pénétrer par une petite séparation existant entre 
les planches du dessus. 

La plaque du cercueil porte le numéro 943, XVI e arrondissement, 
18x0. Nous prélevons également un échantillon de terre sous le cercueil. 
Le cercueil, scellé parles soins de M. le commissaire de police, a été 

transporté à la Morgue. 
Le 24 octobre 1884, le D r Brouardel a procédé à l'examen du cadavre 

de M"" Pel. 
Le cadavre était enfoui dans une grande quantité de mixture. 11 était 

momifié, mais relativement bien conservé. Les os des avant-bras replies 
sur l'abdomen, les tibias étaient à nu, mais on reconnaissait bien les 
diverses parties du corps. Le tissu adipeux avait subi la transformation 
en gras de cadavre, il était très abondant dans la région des reins et 
des fesses. Cette momification avait en quelque sorte soudé les divers 
organes, on ne pouvait facilement les isoler, maison reconnaissait aisé
ment que les viscères importants ne présentaient aucune lésion pro
fonde telle que cavernes des poumons, cancer, etc. Le cerveau, très 
consistant, n'occupait que la moitié de la cavité crânienne. 

Dans la bouche on trouvait une pièce dentaire en platine, avec sou
dure en or. Elle portait trois fausses dents (deux incisives supérieures 
et une petite molaire). Cette pièce a été placée sous scellé. 
(1) Brouardel et Lhote, Affaire Pel, accusation d'empoisonnement. (Ann. d'hyg., 
1886, t. XV, p. 12, 106.) 
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Le cadavre a été enlevé en totalité. Les restes comprenant la mixture 
recouvrant le cadavre, les parties molles mélangées à une petite quan
tité de terre et de mixture, et les os ont été soigneusement placés 
dans des flacons et boîtes qui ont été scellés et portés au laboratoire 
de l'un de nous au Conservatoire des arts et métiers. 
Les bocaux portent les pancartes scellées suivantes : 

Scellés du 23 octobre relatifs à la terre du cimetière. 

« Scellé n° 1. — Préfecture de police. Commissariat du service de 
« sûreté. Procès-verbal du 23 octobre 1884. Affairée. Pel Albert, in-
« culpé d'homicide volontaire. Terre prise au-dessus et au milieu du 
« cercueil contenant les restes de Buffereau, femme Pel. Le commis-
ci saire de police » 
a Scellé n" 2. — Préfecture de police. Terre prise à la tête du cer-

.< cueil contenant les restes de Buffereau, femme Pel, avant la levée 
« dudit cercueil. » 
« Scellé n° 3. — Préfecture de police. Terre prise aux pieds du cer- , 

«i cueil contenant les restes de Buffereau, femme Pel, avant la levée 
« dudit ceréueil.» 
« Scellé n° 4. — Préfecture de police. Terre prise au milieu et des-

cc sous le cercueil renfermant les restes de Buffereau, femme Pel, 
« dans la fosse. >> 

Scellés du 24 octobre relatifs à l'autopsie. 

« Scellé n° 1. — Préfecture de police. Terre prise dans l'intérieur 
« du cercueil de la nommée Buffereau, femme Pel. » 
« Scellé n" 6. — Mixture prise sur le corps de la nommée Buffereau, 

« femme Pel. » 
« Scellé n" 8. — Portions correspondantes à l'abdomen de Buffereau, 

« femme Pel. » 
« Scellé n° 9. — Portions correspondantes au foie et aux reins de 

c Buffereau, femme Pel. » 
ce Scellés n° 11 et 12. — Portions correspondantes aux muscles des 

<c cuisses de la nommée Buffereau, femme Pel. » 
.. Scellé n" 13. — Matières prises sous le siège du cadavre de Buffe
reau, femme Pel. » 
ce Scellé na 22. — Tête et ossements de Buffereau, femme Pel. » 
En raison du temps écoulé depuis la mort et de l'état de profonde alté

ration des organes, il no fallait pas songer a la recherche des poisons 
organiques. La plupart des poisons végétaux ne résistent pas à la dé
composition dans un milieu organique qui se putréfie et éprouve la 
combustion lente. Il se forme d'autres poisons de la putréfaction qu'on 
n o m m e ptomaïnes et dont la constatation dans le cas particulier n'offre 
aucun intérêt au point de vue de l'empoisonnement. 
Recherche de l'arsenic, du plomb, du zinc, du cuivre et du mercure. 

' - O n a opéré sur la matière des scellés 8 et 9 « portions correspon
dantes à l'abdomen, au foie et aux reins. » 
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• D a n s chaque flacon on a prélevé 100 grammes de matière organique, 
soit en tout 200 grammes qui ont été divisés en petits fragments avec 
des ciseaux bien propres. Cette matière n'exhale aucune odeur putride. 
O n a fait deux parts de 100 grammes chacune, l'une pour le traitement 
par la voie humide, l'autre pour l'incinération. 

A. Nous avons suivi le procédé de Filhol légèrement modifié. La 
masse organique a été placée dans une grande cornue de verre vert 
munie d'un ballon à long col convenablement refroidi. O n a ajouté 50cc 

d'acide sulfurique pur et bouilli. Le mélange chauffé a pris une teinte 
bruno par suite de la dissolution de la matière organique carbonisée. 
Sur le produit épaissi on a versé par la tubulure de la cornue de l'acide 
azotique pur. Il s'est produit une réaction vive avec dégagement de 
vapeurs rutilantes.'En ajoutant a plusieurs reprises de l'acide azotique, 
puis chauffant et cobobant, on est arrivé à une destruction presquo 
complète de la matière organique. Le liquide jaune de la cornue et le 
produit distillé ont été concentrés dans une capsule do porcelaine. La 
liqueur acide refroidie a été saturée dans un flacon par de l'acide sul
fureux pour détruire les composés nitreux. La nouvelle liqueur sou
mise à l'èbullition pour chasser l'excès de gaz sulfureux, puis refroidie, 
a été saturée parle gaz hydrogène sulfuré lavé, jusqu'à refus. A u bout 
de vingt- quatre heures il s'est formé un précipité qui a été recueilli sur 
un filtre et lavé avec dé l'eau chargée d'hydrogène sulfuré. Ce préci
pité humide a été mis à digérer sur le filtre m ê m e avec de l'ammo
niaque pure. 
Après un contact suffisant on a laissé écouler la solution ammonia

cale et le filtre a été lavé avec de l'eau distillée jusqu'à plus d'alcalinité. 
Les liqueurs filtrées, concentrées au bain-marie, ont fourni un résidu 

brun qui a été attaqué par l'acide azotique fumant pur, puis à l'acide 
azotique à 36°, pur. Le résidu débarrassé des produits nitreux a été 
additionné d'acide sulfurique, puis introduit dans un appareil de Marsh, 
disposé comme celui qui a été adopté par l'Académie des sciences, 
essayé à blanc et alimenté avec de l'acide sulfurique au 1/10. 

En suivant le fonctionnement de l'appareil, nous avons pu recueillir 
des taches sur des soucoupes et au fond de capsules de porcelaine 
interposées dans la flamme; en chauffant la portion du tube recouverte 
d'un clinquant il s'est déposé un anneau brun miroitant. 

Ces taches présentent les caractères suivants : 
1° Mouillées avec une goutte d'hypochlorite de soude, elles dispa

raissent instantanément; 
2° Mouillées avec une goutte de sulfure d'ammonium incolore, puis 

chauffées au bain-marie, elles se colorent en jaune; 
3° Chauffées avec une goutte d'acide azotique pur au bain-marie, 

puis le résidu étant mouillé avec une goutte d'ammoniaque et chauffé 
de nouveau, on obtient avec le nitrate d'argent neutre au 1/20 une colo
ration rouge brique caractéristique de l'arséniate d'argent. 

L'anneau séparé après refroidissement avec un trait de lime a offert 
les mêmes caractères chimiques. 
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Ces premières expériences démontrent que les taches obtenues ainsi 
que l'anneau présentent bien les caractères de l'arsenic. 
Avant de pousser plus loin nos investigations, nous avons vérifié que 

le précipité insoluble dans l'ammoniaque (résultant du traitement des 
sulfures) était jaunâtre et formé exclusivement de soufre. Il ne con
tient ni plomb, ni cuivre, ni mercure. 

Dans la liqueur sulfhydrique acide privée des sulfures, nous avons 
constaté l'absence du zinc. 
B. La deuxième masse organique pesant 100 grammes a été carbo

nisée dans une capsule de porcelaine. Le charbon incinéré dans un 
fourneau à moufle, à aussi basse température que possible, a donné une 
cendre qui a été traitée par l'acide azotique à la température du bain-
marie. Le résidu repris par l'eau distillée acidulée a fourni une liqueur 
qui a été saturée par l'acide sulfhydrique dans un petit flacon. 11 s'est 
déposé un très faible précipité impondérable qui, recueilli et traité 
par l'acide azotique, a donné quelques gouttes d'une liqueur dans la
quelle on a constaté des traces de cuivre avec le prussiate jaune de 
potasse. Ces traces de cuivre existent normalement dans l'organisme 
et ne doivent aucunement être attribuées à un empoisonnement. 
Examen des réactifs employés pour la recherche de l'arsenic. — Nos 

premières recherches établissent la présence de l'arsenic dans les or
ganes de M m e Pel. Avant de décrire la suite de nos recherches, nous 
croyons devoir insister en quelques mots sur la pureté des réactifs qui 
nous ont servi dans cette expertise chimique. 

La recherche de l'arsenic comprend trois opérations : la destruction 
do la matière organique, la précipitation de l'arsenic à l'état de sulfure, 
et sa transformation en acide arsénique, puis sa constatation par l'ap
pareil de Marsh. 

Dans tes deux premières opérations les réactifs employés sont l'acide 
sulfurique, l'acide azotique, l'acide sulfureux, l'ammoniaque et l'hy
drogène suifuré. Tousces réactifs sont volatils et leur pureté en arsenic 
est facile à vérifier. 
Le zinc servant dans l'appareil de Marsh a été purifié au chlorure 

de magnésium et ne contient pas la plus petite trace d'arsenic. Pour 
nos recherches toxicologiques nous avons une provision de ces réactifs 
dont la pureté en arsenic est absolue. O n éprouve la pureté du zinc et 
de l'acide sulfurique en épuisant 25 grammes de métal par de l'acide 
sulfurique au 1/10 dans un appareil de Marsh. L'opération dure envi
ron trois heures. O n observe qu'il ne s'est formé aucune tache dans 
la portion chauffée du tube. Avant de verser le liquide suspect dans 
l'appareil de Marsh on le laisse toujours fonctionner à blanc pendant 
une heure. 

L'acide azotique pur et l'ammoniaque ne laissent pas de résidu. L'acide 
sulfureux est préparé avec de l'acide sulfurique pur et du charbon. 
Les tubes reliant les générateurs employés pour la production de l'acide 
sulfureux et de l'acide sulfhydrique sont en caoutchouc naturel (non 
vulcanisé). 
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Nous avons vérifié de nouveau tous ces réactifs, d'abord isolément, 
puis en traitant 100 grammes de foie de veau par la méthode précé
demment décrite. 

Le foie a été chauffé avec de l'acide sulfurique et de l'acide nitrique 
pour la destruction de la matière organique. La liqueur acide saturée 
par l'acide sulfureux après concentration préalable, puis par l'acide 
sulfhydrique, après ébullition et refroidissement, a fourni un précipité 
qui a été traité pour la recherche de l'arsenic. Le résidu final intro
duit dans l'appareil de Marsh n'a fourni aucune tache dans la portion 
chauffée du tube. 
Ces différentes vérifications nous permettent d'affirmer que les réac

tifs essayés, soit isolément, soit après traitement d'une matière orga
nique (foie), ne renferment aucune trace d'arsenic. 
Recherche de l'arsenic dans la terre et la mixture. — Nous avons 

dit que les restes de M ™ " Pel étaient mélangés à une certaine quan
tité de terre et de mixture. Avant de procéder à l'analyse chimique 
des autres pièces à conviction, nous avons dû nous demander si l'arse
nic retrouvé dans les restes n'avait pas pu être apporté, soit par la 
terre mélangée accidentellement aux organes, soit par la mixture (mé
lange de sciure etde produits antiseptiques), qui recouvrait le cadavre. 

Examen de la terre. — L'arsenic a été recherché dans les quatre 
échantillons de terre, en suivant une méthode qui diffère peu de celle 
précédemment décrite. 

La terre prélevée est un mélange de sable, d'argile, de carbonate de 
chaux et de sulfate de chaux; elle est essentiellement calcaire. 

On a traité 500 grammes de terre par l'eau régale (mélange d'acide 
chlorhydrique pur et d'acide azotique). 
L'acide chlorhydrique qui nous a servi est préparé au laboratoire 

avec de l'acide sulfurique au soufre (pur d'arsenic) et du sel marin. 
L'attaque de la terre se fait à chaud. La masse acide est jetée sur un 
filtre Berzélius, et le résidu insoluble est lavé jusqu'à épuisement avec 
de l'eau distillée bouillante. Toutes les liqueurs sont réunies, puis sou
mises à l'évaporation. La solution ainsi obtenue est traitée par l'acide 
sulfureux, puis par la série successive des autres réactifs. 

La recherche de l'arsenic dans la terre du cimetière a fourni par 
l'appareil de Marsh des résultats complètement négatifs. Cette terre 
est pure d'arsenic. 

Mixture. — Il résulte des renseignements fournis par l'administra
tion des pompes funèbres, que la mixture absorbante et antiputride 
placée dans lecercueil de M"": Pel, le26 octobre 1880, était composée de : 
Sciure de bois 1 hectolitre. 

Acide phonique brut 400 grammes. 
Essence de mirbane rouge 40 — 

Ces produits ont été fournis en 1880, par M. Coblenz, négociant en 
produits chimiques. 
Le 10 décembre 1884, l'un de nous s'est transporté à l'administration 
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des pompes funèbres, 126, rue d'Aubervilliers, pour assister à la pré
paration d'une mixture identique à celle de 1880. Cette opération a été 
effectuée en présence de M. Kuehn, commissaire de police. 
On a versé sur 50 litres de sciure de peuplier : 

Acide phénique 200 grammes. 
Essence de mirbane 20 — 

ces deux derniers produits ayant été également fournis par M. Coblenz. 
Le mélange intime de ces éléments a été opéré, puis on a prélevé des 

échan tillons qui ont été placés dans des bocaux portant l'étiquette scellée : 
ce Procès-verbal du 10 décembre 1884. Affaire c. Pel Albert, inculpé 

ce d'assassinat. Mixture préparée suivant la formule de 1888. » 
O n a procédé à la recherche de l'arsenic en opérant sur 200 grammes 

de mixture qui ont été traités par la méthode suivie pour l'analyse des 
restes de M" 0 Pel. Cette opération exécutée sur un grand volume de 
sciure fraîche est très longue. Le liquide final obtenu, introduit dans 
l'appareil de Marsh, n'a laissé déposer aucune trace d'arsenic. 
Ces nouveaux résultats permettent d'établir que l'arsenic constaté 

dans les restes de M m o Pel n'a été apporté ni par la terre qui recouvrait 
le cercueil, ni par la mixture antiseptique préparée comme celle de 1880. 

Recherche et dosage de l'arsenic dans les différentes pièces à convic
tion. — Pour compléter nos analyses, nous avons dû vérifier s'il est 
possible de doser l'arsenic dans les diverses pièces à conviction, qui 
ont été isolées lors de l'autopsie. Ce dosage de l'arsenic «à l'état métal
lique » est possible lorsque la quantité déposée dans la partie chauffée 
de l'appareil de Marsh est suffisante pour être appréciée à une balance 
sensible, accusant le dixième de milligramme au moyen d'un cavalier 
Curseur. A l'aide d'une lime, on sépare la portion du tube contenant 
l'anneau d'arsenic. O n pèse le tube, puis on le traite par quelques 
goutles d'acide azotique qui dissolvent l'arsenic. Le tube lavé et séché 
est pesé de nouveau ; la différence de poids indique la quantité d'ar
senic. On constate à l'aide du nitrate d'argent que le corps dissous 
dans l'acide azotique est bien de l'arsenic. , 

Voici les résultats obtenus : 
Scellé n° 1. ce Terre prise dans l'intérieur du cercueil. » Cette terre 

n'est pas pure, elle est mélangée à des débris organiques provenant du 
corps de M m e Pel. 100 grammes de matière traités par la méthode précé
demment décrite ont donné un très faible dépôt d'arsenic, non dosable. 
Scellén°6. « Mixture prise sur le corps. » 1° O n opère sur 100 grammes 

de mixture; il se produit dans le tube des traces d'un dépôt brun qui, 
traité par l'acide azotique, ne donne pas les caractères de l'acide 
arsénique. Ce dépôt est de la matière organique. 

2° On fait une nouvelle opération sur 208 grammes en prolongeant 
l'attaque de la matière. La liqueur très peu colorée, nouvellement ob
tenue, ne donne dans l'appareil de Marsh aucune trace d'arsenic. 

Scellé n°$. « Portions correspondantes à l'abdomen. » 
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200 grammes de matière ont été attaqués dans une cornue, par l'acide 
sulfurique et l'acide nitrique. Il s'est déposé dans le tube de l'appareil 
de Marsh un faible anneau non dosable d'arsenic. 

Scellé n" 9. ce Portions correspondant au foie et aux reins. .. 
200 grammes de matière ont été traités comme ci-dessus. L'anneau 

qui s'est déposé est noir, très miroitant, et a pu être évalué par la 
balance : il a pesé Osr,0OI2. Nous avons constaté que cet anneau traité 
par l'acide nitrique présentait bien les caractères do l'arsenic. 

Scellés noi 11 et 12. « Portions correspondantes aux muscles des 
cuisses. » 

La matière organique a été attaquée par le procédé Gautier. Ce pro
cédé, plus rapide que celui que nous employons, permet de traiter la 
matière dansune capsule de porcelaine. Tous les réactifs employés sont 
les mêmes que ceux qui nous ont servi. On commence l'attaque de la 
matière par l'acide nitrique et non par l'acide sulfurique. Le charbon 
friable et acide est épuisé par l'eau distillée chaude. Les liqueurs 
acides concentrées sont traitées par l'acide sulfureux, puis.par l'acide 
sulfhydrique, après avoir chassé l'acide sulfureux. L'arsenic est décelé 
dans le précipité toujours par le m ê m e procédé. 

Nous avons opéré sur 100 grammes de matière. Aucune tache ne 
s'est produite dans le tube. Cette portion des restes est exempted'arsenic. 
• Scellé na 13. « Matières prises sous le siège » (formées en majeure 

partie de mixture). Opération effectuée sur 100 grammes de matière par 
1er procédé Gautier. O n a trouvé de l'arsenic en quantité non dosable. 
Scellé no 22. « Tête et ossements. » Après avoir fait une section du 

crâne au moyen de la scie, on a pu retirer le cerveau. Le cerveau pèse 
596 grammes ; il est constitué par une matière grisâtre, molle et fétide. 
100 grammes de matière cérébrale ont été attaqués par la méthode de 
Gautier. 11 ne s'est pas formé d'anneau arsenical, dans le tube chauffé. 
De l'ensemble de ces recherches, il résulto que les restes de M m " Buf

fereau renferment de l'arsenic. L'analyse chimique a montré que l'ar
senic est particulièrement localisé dans les portions correspondantes 
au foie et aux reins f scellé 9). 

Conclusions. — 1» Nous avons constaté dans les restes de M " » Buf
fereau, femme Pel, une proportion appréciable d'arsenic. 

2" Nos recherches démontrent que cet arsenic n'a été apporté, ni 
par la mixture absorbante et antiseptique, ni par la terre qui recouvrait 
le cercueil. 
3» L'arsenic n'existe pas à l'état normal dans l'organisme. 
Nous joignons à notre rapport : deux tubes de l'appareil de Marsh, 

renfermant à l'état d'anneaux de l'arsenic extrait du cadavre de M ^ e Ruf-
lereau, quatre soucoupes présentant des taches arsenicales. 
Rapport d'ensemble sur les symptômes observés pendant la vie de 
Af™ Pel, née buffereau, sur les résultats de l'autopsie du cadavre 
et de l'analyse chimique des viscères. 

Pour répondre à la dernière question posée par le juge d'instruction, 
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dans son ordonnance du 21 octobre 1884, il est nécessaire de rapprocher 
les symptômes observés pendant la dernière maladie de Mm» Pel, née 
Buffereau, les résultats de l'autopsie et ceux de l'analyse chimique des 
viscères. La concordance de ces divers renseignements et constatations 
peut seule autoriser une conclusion ferme. 
I. — Symptômes observés pendant la dernière maladie de il/""» pelt 

née Buffereau. — M. le D r Raoult a doDné des soins à M m « Pel, du 12 
au 24 octobre 1880: il affirme que M™e pel « se plaignait de vomisse
ments et de selles continuelles,... de violentes douleurs dans l'estomac 
et les intestins ». Dès sa première visite, M . le D ' Raoult trouvait la 
malade dans une prostration très grande. M m e Pel déclarait qu'aupara
vant elle se portait bien : ce Je n'avais rien, » dit-elle. La diarrhée et les 
vomissements persistèrent jusqu'au 22 octobre, malgré la médication 
instituée. M m e Pel avait la bouche desséchée ; la langue, très rouge, 
était sèche comme un copeau. 

Tels sont les symptômes observés par M. le D r Raoult. D'autres 
témoins ajoutent que la malade avait une soif excessive. 

Ces symptômes sont ceux qui tiennent le premier rang dans l'intoxi
cation arsenicale subaiguë, celle qui entraine la mort en six à dix ou 
douze jours. 

Le tableau est d'ailleurs incomplet en ce sens que M. le D" Raoult n'a 
pas dit ou ne se rappelle peut-être pas, après quatre ans, quels étaient 
la température des extrémités et l'état de la circulation. 
Nous pouvons donc dire que les symptômes observés par le D r Raoult 

chez la femme Pel, du 12 au 23 octobre 1880, sont ceux qui sont clas
siques dans l'intoxication arsenicale subaiguë, qu'aucun d'eux n'est 
contraire à cette hypothèse. 

II. — Exhumation et autopsie. — L'exhumation a été faite quatre ans, 
jour pour jour, après la mort. Le cadavre était, après ce long temps, 
remarquablement conservé. Les os des avant-bras, des mains, ceux du 
crâne, les tibias étaient dénudés, mais dans les autres régions les os 
étaient couverts de leurs parties molles. O n distinguait la peau doublée 
par le tissu cellulaire transformé en gras de cadavre, surtout à la partie 
postérieure du tronc et dans les régions fessières. Les muscles avaient 
conservé leur forme, mais le tissu musculaire lui-même avait presque 
disparu, les cloisons cellulaires et aponévrotiques qui constituent la 
charpente musculaire avaient seules persisté. 
Les viscères du tronc et de l'abdomen étaient encore reconnaissables, 

mais les modifications subies les avaient si intimement unis aux or
ganes voisins qu'ils n'étaient plus isolables. 
Le cerveau n'avait pas subi la liquéfaction qui caractérise sa putré

faction ordinaire. Il occupait la moitié droite de la cavité crânienne, il 
pesait 596 grammes, il était de consistance pâteuse. 

En comparant l'état du corps avec celui dans lequel se trouvaient 
d'autres cadavres dans des conditions d'ancienneté d'inhumation ana
logues et surtout avec ceux que l'un de nous avait vus, comme membre 
d'une commission d'hygiène, lorsque l'on ouvrait devant elle au cime-



RAPPORTS MÉDICO-LÉGAUX. 169 

tière d'Ivry une tranchée où des cadavres étaient inhumés depuis cinq 
ans, on peut dire que l'état de conservation du cadavre de la femme 
Pel dépassait de beaucoup ce dont il avait alors été témoin. 
L'intoxication arsenicale détermine souvent une conservation insolite 

du cadavre, mais d'autres circonstances peuvent produire des résultats 
analogues, nous devons donc simplement conclure que l'état dans le
quel était le cadavre de M™« Pel (Buffereau) au moment de son inhu
mation n'est pas contraire à l'hypothèse d'une intoxication. 

III. — Analyse chimique des viscères. — L'analyse chimique des 
viscères donne des résultats beaucoup plus précis. Nous avons trouvé 
une quantité appréciable d'arsenic localisé presque exclusivement dans 
les portions du cadavre qui correspondaient au foie, aux reins et aux 
intestins. Cet arsenic ne provenait ni de la terre ni de la mixture. 

Avant de conclure que la mort est due à une intoxication par l'arse
nic, nous devons répondre à plusieurs objections qui sont habituelle
ment présentées dans des cas semblables. 
A. La quantité d'arsenic retrouvé dans les viscères permet-elle d'ap

précier la quantité de substance toxique ingérée? 
Lorsque l'ingestion d'une dose un peu élevée d'arsenic ou d'un de 

ses sels détermine des vomissements et de la diarrhée, ce qui est la 
règle presque constante, on peut répondre sans hésitation que la 
quantité de poison qu'il est possible de retrouver dans le cadavre ne 
représente jamais qu'une proportion de poison inférieure à celle qui a 
été ingérée. De plus, l'arsenic ne s'élimine pas seulement par les vo
missements et les déjections, il est également rejeté par lesurines. 

M ê m e quand la mort survient en quelques heures, une notable pro
portion du poison est donc rejetée, mais lorsque la mort survient huit, 
dix ou douze jours après l'ingestion du poison, il ne reste plus dans le 
cadavre qu'une quantité d'arsenic très faible, celle qui a été assimilée 
par les organes et qui n'a pas eu le temps d'être éliminée. 
Orfila évaluait la durée de l'élimination totale de l'arsenic à trente 

jours, M. Chatin réduit cette période à douze ou quinze jours. Cette 
contradiction n'est qu'apparente, elle s'explique facilement parce que 
les circonstances varient chez chaque individu. O n ne peut donc fixer 
une durée absolue à la disparition du poison, mais on peut dire que 
plus la vie persiste après l'ingestion du poison, plus sont abondants 
les vomissements, les déjections et les urines, moins on retrouvera de 
poison dans les viscères. 

B. L'arsenic trouvé dans les viscères de la femme Pel, née Buffereau, 
peut-il résulter de l'ingestion d'un sel arsenical donné dans un but 
thérapeutique? 

Cette objection, fréquemment présentée, a été soulevée par Pel. Il a 
déclaré en effet,dans ses interrogatoires, que sa femme avait été malade 
un an auparavant et que le médecin qui la soignait alors, mais dont 
il ignore le nom, lui avait prescrit une médication arsenicale. 

Il semble établi que M ù ° Pel (Buffereau) a eu, en effet, une bron
chite un an avant son mariage. Elle est restée un mois en convales-

CBAPDIS. — Toxicologie. 10 
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cence chez son frère. Mais tout le monde s'accorde à reconnaître que 
depuis lors elle avait une excellente santé. Il serait assez singulier que 
cette femme bien portante ait continué à se traiter et à absorber un 
médicament qui ne se prescrit que pour un temps limité; il faudrait, 
pour que nous ayons pu retrouver de l'arsenic dans le cadavre, que 
cette médication ait été continuée prosque jusqu'au moment où la 
femme Pel est tombée malade. Il serait surprenant que la femme Pel 
ait déclaré au D r Raoult qu'elle se portait bien avant le 12 octobre. 
D'autre part la localisation de l'arsenic dans les régions du foie et des 
reins est plutôt en rapport avec l'hypothèse d'une intoxication brutale. 
Lorsque l'économie est soumise à une médication arsenicale longtemps 
continuée, la dissémination du poison est plus grande, on le retrouve 
dans presque toutes les régions du corps, m ê m e dans les os. 

Nous ne pouvons nier d'une façon absolue que si M m e Pel a subi un 
traitement arsenical jusque dans les premiers jours d'octobre 1880, les 
petites quantités d'arsenic trouvées dans les viscères ne puissent être 
considérées comme ayant cette origine, mais nous avons dû faire re
marquer que cette hypothèse semble bien peu probable. 

Conclusions. — 1° La soudaineté du début des accidents gastro-in
testinaux, chez M m e Pel, leur durée, la conservation du cadavre, la 
localisation de l'arsenic dans la région du foie, des reins, des intesiins, 
concordent avec l'hypothèse do la mort par une intoxication arsenicale 
subaiguë dont la date serait le II ou 12 octobre 1880. 
2° Nous ne pouvons repousser d'une façon absolue l'hypothèse d'une 

imprégnation lente de l'économie par une médication arsenicale suivie 
jusque dans les premiers jours d'octobre. Mais dans ce cas, rien n'ex
plique la nature des accidents observés du 12 au 23 octobre, leur mar
che ni leur terminaison. 

Ces rapports furent communiqués à Pel, par M. le juge d'instruction. 
L'accusé y opposa une réponse à laquelle M. le juge d'instruction nous 
demanda si nous voulions répondre. 
Réponse à la note remise, par Pel. 

La note est ainsi conçue : 
« Les conclusions de M. le D r Brouardel, quoique n'établissant pas la 

certitude d'une intoxication subaiguë, m e paraissent néanmoins rédi
gées en termes que le rapport de M M . les experts et diverses circons
tances ne sauraient justifier entièrement. C'est pourquoi je demande 
que des comparaisons quantitatives soient établies, soit sur des cadavres 
de personnes ayant sûrement succombé à une intoxication subaiguë, 
s'il s'en trouve, soit en consultant les résultats d'expertises antérieures 
se rapportant aux mêmes cas. 

ce Tout en m'inclinant devant l'autorité scientifique justement établie 
de M. le D r Brouardel, je crois que le résultat de ces comparaisons 
serait plus positif encore que les plus savantes conclusions. 
ee Les motifs de m a demande sont : 
1" Les contradictions que je remarque dans lesdites conclusions 
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avec de3toxicologistes et des physiologistes que je crois recommandables; 
2° L'ignorance absolue où l'on est en ce qui concerne la date et les 

circonstances de l'ingestion, la dose et l'état de combinaison sous le
quel l'arsenic a été absorbé ; 

3° L'ignorance au moins partielle des symptômes de la maladie et 
par suite sur la cause réelle de la mort. Je ne saurais suspecter la 
bonne foi de M . le D» Raoult, cependant une souvenance aussi précise 
que celle qu'il paraît avoir conservée après quatre ans et demie, m e 
semble à juste titre contestable, étant donnée la clientèle qu'on lui 
attribue. « Des conclusions médico-légales basées sur des souvenirs 
aussi conte>tables, tant par leurs inexactitudes que par leur ancienneté, 
ne sauraient avoir une valeur suffisante; 

4° Il est impossible que m a femme eût absorbé une dose toxique 
d'arsenic, vu qu'à cette époque je n'en avais pas un atome à la maison ; 
5° La dose constatée par M M . les experts ne correspond pas à une 

intoxication, ee Dans tous les cas où une intoxication subaiguë a sûre
ment occasionné la mort, la quantité d'arsenic retrouvée est toujours 
supérieure à celle qu'on a constatée dans les restes de m a femme. 

ce Telle est la comparaison que je prie d'établir sur des sujets de 
m ê m e taille. 

« Pour les raisons ci-dessus constatées, je conteste et je repousse 
formellement toute attribution du décès de m a femme à une intoxica
tion arsenicale subaiguë. » 

Notre réponse au premier paragraphe des observations de Pel et au 
cinquième, se trouve dans notre rapport rédigé sur la commission du 
21 octobre 1884. Tous les auteurs qui se sont occupés des intoxications 
sont unanimes pour admettre que l'élimination de l'arsenic se fait en 
un temps relativement assez court. Par conséquent, plus les accidents 
évoluent lentement, plus l'élimination du poison pourra être complète. 
Nous avons cité Orfila et M. Chatin, nous pouvons citer Husemann (1). 
ce D'après Orfila et Geoghegan, l'arsenic absorbé est complètement 

éliminé de l'organisme en douze ou quinze jours. Si cet espace de 
temps n'est pas constant, puisqu'il résulte des recherches de Maclagen 
que des traces d'arsenic peuvent être retrouvées chez un empoisonné 
m ê m e après vingt-cinq jours, et de celles de Flandin et Danger, que 
dans un cas l'élimination était complète au bout de trois jours, tandis 
que dans un autre elle ne l'a été qu'au bout de trente-cinq jours, toutes 
les données s'accordent sur ce point que l'élimination est relativement 
très rapide. C'est un fait important en médecine légale que la consta
tation de l'arsenic dans le cadavre des empoisonnés qui ont survécu 
longtemps, sera rendue par là m ê m e impossible. » 

M. Devergie (2) dit : « Dans l'affaire Lafarge, en 1840, on a posé à 
M. Orfila la question de savoir si dans le cas où un individu mourrait 
empoisonné il pourrait se faire que l'on ne retrouvât plus d'arsenic, 
non seulement dans le tube intestinal, mais encore dans tous les or-

(1) Husemanu', Bandbuch der Toxicologie, Zweite Hàlfte, p. 823. 
(2) Devergie, Médecine légale, t. III, p. 500. 
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ganes où il peut pénétrer par absorption. La réponse devait être affir
mative, et elle l'a été. » 
La constatation d'une très faible quantité d'arsenic dans un cadavre 

ne permet donc pas d'écarter, à priori, l'hypothèse d'une intoxication 
arsenicale, quand la survie après l'ingestion probable du poison a été 
de quelques jours. 
Les motifs invoqués par Pel sont contenus dans cinq alinéas. 
Quant aux contradictions que Pel remarque dans nos conclusions 

avec des toxicologistes^etc, nous attendrons pour y répondre qu'il les 
ait formulées, car nous pensons être d'accord avec les toxicologistes 
qui font autorité en France, en Angleterre et en Allemagne. 

Nous ignorons, il esi vrai, les circonstances de l'ingestion, la dose et 
l'état de combinaison sous lequel l'arsenic a été absorbé. Nous n'avons 
fait à ce sujet aucune allusion. Nous ne pourrions cependant accepter 
que si une personne avait présenté pendant sa vie les symptômes d'une 
intoxication arsenicale, et si dans les viscères on trouvait de l'arsenic 
par l'analyse chimique, l'ignorance de ces conditions dût empêcher de 
conclure à une mort par intoxication. 

Quant à la date de l'intoxication présumée, nous supposons qu'elle 
doit être placée quelques heures avant le début des accidents, nous 
n'avons pas essayé de préciser davantage. 

Nous ne pouvons donc que persister dans nos conclusions et dire : 
Rien dans les symptômes relatés par le D r Raoult, dans la marche de 
la maladie, dans les constatations de l'autopsie, dans celles do l'analyse 
chimique des viscères de la femme Pel'(Eugénie Buffereau), n'est 
contraire à l'hypothèse d'une intoxication arsenicale. 
Affaire Danval. (Rapport adressé à M. le juge 

d'instruction par M . Rouis.) 

MONSIEUR LE JUGE D'INSTRUCTION, 

Lorsque j'ai eu l'honneur de m'entretenir avec vous pour la pre
mière fois do l'affaire Danval, je vous ai dit que je voulais bien me 
charger d'une contre-expertise; mais je vous ai fait observer que je 
n'entendais nullement m e poser en défenseur quand m ê m e de l'inculpé 
et que je n'acceptais cette délicate mission que dans l'intérêt de la 
justice et de la vérité. 

En venant vous rendre compte aujourd'hui du résultat de mes re
cherches, j'ai la conscience d'avoir rempli m o n devoir sans m'être 
laissé influencer par aucune considération. 
Pour m e mettre au courant de la question, vous m'avez remis : 
1° On rapport d'autopsie du cadavre de la dame Danval, en date du 

22 septembre 1877, signé : Bergeron, Delens; le rapport d'autopsie 
conclut que, en l'absence de causes appréciables de mort naturelle, 
il y a lieu de procéder à l'analyse chimique des viscères. 

2° Le rapport chimique, en date du 13 novembre 1877, signé : Ber-
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geron, Delens, Lhote; l'analyse chimique constate dans les organes 
la présence d'une quantité appréciable d'arsenic. 

3° Le rapport médical établissant les causes de la mort de la dame 
Danval, en date du 9 novembre 1877, signé : Bergeron, Delens, le 
rapport médical, s'appuyant sur la présence de l'arsenic dans les 
viscères du cadavre, cherche à établir que l'empoisonnement de la dame 
Danval provient de l'ingestion de préparations arsenicales. 

Notre premier devoir était de répéter les analyses, afin de contrôler 
les résultats annoncés. Mais, au lieu d'opérer, comme les experts l'ont 
fait, sur le mélange des divers organes, D O U S avons demandé à soumettre 
séparément à l'analyse le foie, l'estomac et les intestins. C'est ainsi 
que l'on opère habituellement si l'on veut connaître dans quelle partie 
du corps Be trouve le poison, et cela peut avoir une grande importance 
au point de vue de l'empoisonnement. Nos expériences ont eu lieu au 
Conservatoire des Arts et Métiers, au laboratoire de M. Lhote. 
Nous avons pris 100 grammes de foie que nous avons traités dans 

une capsule de porcelaine par l'acide chlorhydrique et le chlorate de 
potasse, La matière organique ayant été complètement désagrégée et 
décolorée, on a étendu d'eau et filtré sur du papier Berzelius préala
blement mouillé. Le liquide, filtré et évaporé au bain-marie pour chasser 
l'excès de chlore, a été mis à refroidir. Pendant ce temps, on a fait 
fonctionner un appareil de Marsh, alimenté par de l'acide sulfurique 
ot du zinc purs. Au bout d'une demi-heure, la flamme de l'hydrogène 
ne produisant aucune tache sur lés soucoupes, on a versé par petites 
portions dans l'appareil le liquide provenant du foie. Après une demi-
heure environ d'attente, de légères taches noirâtres se sont produites 
sur la porcelaine et on a pu recueillir de très minces taches sur deux 
soucoupes. Pour s'assurer que les taches étaient produites par de l'ar
senic, il a fallu sacrifier une soucoupe. 
On a constaté qu'une dissolution étendue d'hypochlorite de soude 

faisait disparaître les taches touchées par ce liquide, et, d'autre part, 
l'arsenic, transformé en acide arsénique par l'acide nitrique, a produit 
avec un sel neutre d'argent une coloration rouge due à la formation 
d'arséniate d'argent. 

La présence de l'arsenic a donc été constatée en proportion excessi
vement faible dan3 le foie. Nous avons ensuite pris le restant de l'es
tomac, c'est-à-dire 49 grammes, et nous l'avons traité, comme le foie, 
par l'acide chlorhydrique et le chlorate de potasse. Nous n'avons pu 
obtenir sur une soucoupe que des taches noires infinitésimales conte
nant un peu de matière organique, car, en les reprenant par l'acide 
ozotique et évaporant lentement, il s'est formé un dépôt noir qui n'a 
disparu qu'en chauffant. Si donc il y avait de l'arsenic dans l'estomac, 
co n'était qu'en proportion infinitésimale; et sa présence pourrait m ê m e 
s'expliquer par le contact des instruments ou des mains ayant touché 
préalablement le foie pendant l'autopsie. Ainsi, la présence dans l'es
tomac de l'arsenic, même en quantité infinitésimale, est douteuse. 
Nous avons enfin traité 200 grammes d'intestins par l'acide chlorhy-

10, 
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drique et le chlorate de potasse. Ils ont été très rapidement attaqués 
et décolorés ; après avoir ajouté un peu d'eau dans la capsule pour 
séparer les matières grasses, on a filtré sur du papier et on a chauffé 
au bain-marie le liquide filtré. L'odeur du chlore ayant complètement 
disparu, on a placé le liquide dans un flacon dans lequel on a fait cir
culer un courant prolongé d'acide sulfhydrique. La liqueur étant bien 
saturée de ce gaz, on a bouché le flacon et on a laissé en repos pendant 
deux jours. 

Après ce temps, on a décanté le liquide (A) et on a recueilli sur un 
filtre le dépôt qui avait pris naissance. Ce dépôt était jaune et renfer
mait on grande partie de la matière organique. 

Le dépôt, lavé à l'eau distillée, a été repris par l'ammoniaque qui a 
produit une coloration brune rougeâtre ; la dissolution ammoniacale 
évaporée au bain-marie est devenue noire, mais l'addition d'acide azo
tique a fait prendre au liquide une teinte jaunâtre, et par la concentra
tion il s'est formé un dépôt blanc d'azotate d'ammoniaque. O n a chauffé 
ce résidu avec de l'acide sulfurique pour chasser les composés nitreux. 
On a enfin repris par l'eau, et le liquide a été versé dans un appareil 
de Marsh fonctionnant à blanc depuis une demi-heure. O n a immédia
tement obtenu de petites taches sur trois soucoupes; l'uDe d'elles a 
été employée à constater que les taches étaient dues à l'arsenic. 

Ce liquide (A) qui avait fourni le dépôt précédent a été filtré pour 
recueillir les dernières portions de la matière jaune restée en suspen
sion; le filtre, lavé à l'eau distillée, a été séché et brûlé dans une cap
sule de porcelaine par l'acide nitrique ; le charbon, chauffé avec de 
l'acide sulfurique, a été versé dans l'appareil de Marsh et a fourni encore 
de très faibles taches sur une soucoupe. 

Dans les intestins nous avons donc constaté la présence de faibles 
quantités d'arsenic. 

Nous avons le regret de n'avoir pu faire l'examen du cerveau ; mais, 
comme nous le verrons plus loin, il paraît qu'en ouvrant le crâne, le 
cerveau est tombé en bouillie par terre. La présence de l'arsenic dans 
le foie et dans les intestins a été démontrée en suivant une marche 
différente de celle employée par- les experts, et les résultats, sous ce 
rapport, sont concordants. 

En résumé, nous avons constaté la présence de quantités très faibles 
d'arsenic dans le foie et dans les intestins de la dame Danval. 

Ajoutons toutefois que la proportion d'arsenic se trouve en si minime 
proportion que nous nous sommes borné à recueillir des taches sans 
chercher à obtenir des anneaux dans des tubes, par la raison que nous 
aurions été obligé de les détruire pour constater les caractères de 
l'arsenic et qu'il nous aurait été impossible de représenter le corps du 
délit. 

Nous évaluons par comparaison la proportion d'arsenic que nous 
avons obtenue à une fraction de milligramme, et celle contenue dans 
tout le corps à environ 1 milligramme, proportion bien plus faible que 
celle contenue dans un verre d'eau minérale de la Bourboule, par exemple. 
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Dans le cours de nos recherches, nous n'avons rencontré dans les 
organes aucun autre corps toxique. 
L'arsenic existe-t-il normalement dans le corps? Nous répondrons 

à cette question : Non. Jamais, dans nos leçons, nous n'avons admis 
l'arsenic normal. L'arsenic trouvé ne peut se rencontrer dans le corps 
que s'il y a été introduit soit avec une intention criminelle ou de 
suicide, soit par les aliments ou les médicaments. 

Depuis que l'acide sulfurique se prépare au moyen des pyrites, ce 
corps contient à peu près toujours de l'arsenic, et tous les produits, 
industriels ou pharmaceutiques dans la préparation desquels entre 
l'acide sulfurique deviennent suspects. Tous les jours des produits 
ainsi fabriqués sont signalés comme contenant de l'arsenic, et on a 
constaté la présence de ce corps toxique dans du sirop de glucose. 

On sait également que des liqueurs et des bonbons sont colorés par 
des matières dérivées de l'aniline et renfermant de l'arsenic. 

D'un autre côté, certaines préparations pharmaceutiques renferment 
de l'arsenic apporté par d'autres causes. Ainsi, le sous-azotate de bis
muth, dont on fait un si grand usage, est, le plus souvent, arsenical. 
Ce fait est établi par tous les professeurs de pharmacie, et M. Ritter, 
professeur à l'école de Nancy, a analysé un échantillon de sous-azotate 
de bismuth du commerce renfermant 0,4 pour 100 d'arsenic. 

Un bismuth de cette nature serait évidemment toxique. Nous connais
sons des empoisonnements qui ont été produits par du sous-azotate de 
bismuth arsenical. Certains médecins prétendent que ce sel n'agit que 
par l'arsenic qu'il renferme. 

Si, dans le cours de sa maladie, M m e Danval avait absorbé du sous-
azotate de bismuth arsenical, on s'expliquerait facilement la préseuce 
de l'arsenic dans ses organes. 

Malheureusement, nous n'avons pu soumettre à l'analyse le bismuth 
qu'a pris la dame Danval pendant sa longue maladie. 
Les experts, il est vrai, ont examiné le sous-azotate de bismuth 

trouvé en dernier lieu dans la pharmacie Danval, mais ils n'ont opéré 
que sur 1 gramme, quantité beaucoup trop faible pour un pareil examen. 
M . le commissaire de police chargé d-aller prélever à la pharmacie une 
nouvelle quantité de sous-azotate de bismuth a trouvé la provision 
épuisée ; il lui a été répondu que le bismuth contenu dans le flacon 
provenait d'un autre fournisseur. 

Quoi qu'il en soit, la quantité très faible d'arsenic trouvée dans le 
foie et dans les intestins de la dame Danval et son absence dans l'es
tomac éloignent toute idée d'un empoisonnement aigu par ce corps; 
c'est également l'opinion des experts. 
Là pourrait se borner m o n rôle de chimiste, et jotrouve que M. Lhote 

a sagement agi en ne signant pas ce rapport médical ; mais m a position 
de professeur de toxicologie m'impose le devoir de pousser plus loin 
mes investigations et de rechercher si, comme le prétendent les experts 
la dame Danval a été empoisonnée par des doses répétées de prépara
tions arsenicales. 
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Et d'abord, je relève dans un des rapports le paragraphe suivant : 
e« L'arsenic introduit dans l'organisme n'a pas, c o m m e le cuivre et 

peut-être d'autres poisons, la propriété de se localiser et de rester 
dans certains organes, en proportion presque infinitésimale, il est vrai: 
de telle façon que s'il était possible d'admettre qu'accidentellement, à 
une époque plus ou moins éloignée, il y ait eu introduction de très 
petites quantités, l'élimination se faisant très rapidement, surtout par 
les urines, il n'en pourrait rester aucune trace appréciable ; c'est ce que 
l'expérience démontre et permet d'alfirmeravec une certitude absolue. „ 

Admettre que l'arsenic ne se localise pas, c'est commettre une erreur 
grossière et se mettre en contradiction avec tout ce qui est connu de
puis quarante ans. O n sait très bien que l'arsenic se trouve dans le 
foie et dans le cerveau, en quantité plus forte que dans d'autres organes. 

Les experts, d'ailleurs, reconnaissent eux-mêmes, dans un autre 
rapport, que l'arsenic se répand jusque dans le cerveau, qui en con
tiendrait une notable proportion (A, Gautier). 
Je compléterai la citation faite par les experts en ajoutant que, d'après 

les expériences faites par le D'Scolosuboff, lorsque 100 parties de chair 
musculaire en contiennent 1 d'arsenic, la m ê m e quantité de foie en 
renfermera 10, le cerveau 36, la moelle 37. 

Il n'est pas nécessaire d'insister, et nous ne pouvons nous expliquer 
cette erreur des experts qu'en supposant qu'ils n'attribuent pas au mot 
localisation le sens qui est généralement admis. 

Quant à l'élimination du poison, elle est,très variable selon une 
foule de circonstances, et le corps ne parvient quelquefois à se débar
rasser de tout l'arsenic qu'après un temps très long. Il ne s'élimine 
pas avec la m ê m e rapidité par les différentes voies qui lui sont ouvertes; 
c'est pour cela qu'on a pu, longtemps après l'empoisonnement, retrouver 
de l'arsenic dans le foie, les reins, les poumons. 
Les experts prétendent que l'arsenic existantdansl'organismediminue 

jour par jour graduellement, de façon qu'après douze ou quinze jours, 
s'il en existe encore, on n'en pourrait déceler que des traces. 

Nous pourrions leur citer des auteurs qui prétendent que l'arsenic 
peut rester plusieurs années dans le corps; mais n'exagérons rien et 
bornons-nous, pour le moment, à signaler ce fait, bien constaté, qu'une 
jeune fille soumise à un traitement par la liqueur de Fowler présenta 
les symptômes d'empoisonnement et eut lesmembresparalysés. L'usage 
de l'arsenic fut suspendu; des boissons diurétiques furent adminis
trées pour favoriser l'élimination du poison, et malgré cela, on retrouva 
de l'arsenic dans ses urines pendant cinquante jours, et rien ne prouve 
qu'il n'en restait pas encore dans les organes. Il est m ê m e à peu près 
certain que le foie devait en renfermer. 
' En s'éliminant par la peau, l'arsenic produit des phénomènes d'irri
tation pouvant aller jusqu'à l'inflammation ; de là, les prurits, les taches 
brunes, les éruptions, etc. 

Partant de ce fait (inexact) que l'arsenic ne se localise pas et qu'il est 
promptement éliminé, les experts supposent que l'on a administré à la 
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dame Danval des doses d'arsenic capables de produire des accidents 
graves, puis qu'on en a suspendu l'usage jusqu'à ce que le poison fût 
éliminé et qu'on a ainsi recommencé plusieurs fois l'ingestion du poi
son. Ce sont là des hypothèses toutes gratuites qui ne nous paraissent 
pas sérieuses. 

Voyons maintenant sur quoi se fondent les experts pour conclure à 
l'empoisonnement. L'opinion de tous les toxicologistes, pour affirmer 
qu'un empoisonnement a eu lieu, est qu'il soit établi sur la triple base 
des symptômes observés pendant la vie, des altérations constatées 
dans les organes et de la recherche du poison par l'analyse chimique. 
M. Tardieu, si compétent en pareille matière, s'exprime ainsi : ce La 
question du diagnostic médical exige l'ensemble des preuves sur les
quelles doit toujours, en matière d'empoisonnement, s'appuyer le 
médecin légiste : les symptômes observés pendant la vie, les données 
fournies par l'autopsie, les résultats de l'analyse chimique ; » dans un 
autre passage il ajoute : « Extraire le poison des organes de la victime 
et le montrer avec ses caractères palpables, c'est beaucoup sans doute, 
quelquefois c'est l'évidence m ê m e ; en réalité, cependant, cela ne suffit 
pas si l'on ne peut rattacher la présence du poison aux symptômes 
observés pendant la vie et aux lésions constatées sur le cadavre. » 
C'est ainsi que s'expriment tous les vrais toxicologistes. 
Dans l'affaire qui nous occupe, nous ne connaissons les symptômes 

que par le rapport des experts qui ont puisé, dans les interrogatoires 
des médecins appelés à soigner la malade, tout ce qui venait à l'appui 
de leur manière de voir. 
Il serait à désirer qu'un médecin légiste plus compétent que moi fût 

appelé pour discuter cette question. 
En m e basant seulement sur le rapport des experts, je constate que 

la dame Danval était malade depuis dix-huit mois, qu'elle avait été 
traitée pour une cholorine, qu'elle était anémique, qu'elle avait des vo
missements, des diarrhées, des sueurs nocturnes. Or, je ne vois nulle 
part, signalés, aucun des autres symptômes que l'on rencontre dans 
les empoisonnements lents par l'arsenic, tels que : saignements de nez, 
hémorrhagies variées, taches pétéchiales, éruptions mihaires, syncopes, 
attaques convulsives, douleurs dos jointures, contractures des doigts 
et des orteils, tremblements, paralysies, etc. Certainement, tous ces 
symptômes ne se rencontrent pas chez un m ê m e malade; mais les 
éruptions et surtout les accidents nerveux sont très fréquents. La seule 
chose qui ait fixé l'attention, ce sont les vomissements, les diarrhées, 
les sueurs nocturnes, symptômes qui, comme la sécheresse de la lan
gue, appartiennent à trop de maladies pour offrir rien de caractéristique. 
Quant aux lésions, le rapport d'autopsie ne nous en signale aucune. 

Les experts constatent seulement l'état de conservation remarquable 
des viscères de la cavité abdominale; cela n'a rien d'extraordinaire, 
puisque l'autopsie a été pratiquée douze jours seulement après la mort. 
La substance cérébrale s'échappe, à l'ouverture de la cavité crânienne, 
sous forme d'une bouillie grisâtre, résultat de la putréfaction. La mu-
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queuse de l'estomac n'est le siège d'aucune altération ; elle ne présente 
ni ulcérations, ni érosions, ni hémorrhagies. Los reins sont sains en 
apparence, mais peu colorés. Le foie a une couleur grisâtre. 
Ainsi, pas de lésions indiquées; cependant, les lésions anatomiques 

tiennent une place importante parmi les caractères de l'empoisonne
ment par l'arsenic. 

Si les inflammations du tube digestif et les hémorrhagies n'existent 
pas toujours dans les empoisonnements lents par l'arsenic, il est, au 
contraire, des lésions qui ne font jamais défaut. 

ce II importe d'ajouter, dit M. Tardieu, qu'il ne faut pas se borner à 
chercher aujourd'hui les lésions caractéristiques de l'empoisonnement, 
comme on le faisait autrefois à la surface des organes. La science 
mnderne a montré que les éléments anatomiques des tissus organisés 
sont eux-mêmes atteints par le poison et subissent des altérations, 
des désorganisations que le microscope permet de reconnaître jusque 
dans les globules du sang, dans les fibres musculaires, dans les cani
cules (sic) nerveux, dans les profondeurs des glandes, dans les cellules 
des épithéliuras. 

Les globules sanguins sont détruits, le foie est envahi par la stéatose, 
c'est-à-dire la dégénérescence graisseuse. Le foie devient souvent si 
graisseux, qu'en le plongeant dans l'eau il surnage. La. stéatose du foie 
est la plus fréquente ; on l'observe aussi sur les reins, sur le système 
musculaire et principalement sur le cœur. 

M. Bergeron, plus que tout autre, a dû porter son attention sur ce 
point, puisque, en 1863, il a publié dans le Journal de la Physiologie 
un travail sur cette question. 

Or, aucune de ces lésions n'a été indiquée dans le rapport d'autop
sie ; elles n'existaient donc pas. 

En résumé : 
1° Les symptômes qu'on invoque pour conclure à un empoisonne

ment par l'arsenic sont très incomplets et peuvent appartenir à cer
taines maladies; 

2° Les lésions font complètement défaut; 
3° La proportion d'arsenic trouvée dans les organes est infiniment 

faible, et son origine peut être due à des causes accidentelles. 
De l'ensemble de tout ce qui précède, et après avoir mûrement 

réfléchi, je crois pouvoir conclure, en mon âme et conscience, que la 
dame Danval n'est pas morte empoisonnée par l'arsenic. 

Paris, le 19 décembre 1877. 

J. Bouis. 
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ANTIMOINE ET SES COMPOSÉS 

L'anlimoine était appelé autrefois stibium. A la suite d'une 
malheureuse application qu'en fil Basile Valenlin sur des 
moines, qui en moururent presque tous, ce n o m lui resta défi
nitivement. Le composé employé dans cette circonstance parait 
être le stibium diaphoreticum probablement très arsenical. 

L'antimoine métallique est un métal bleuàlre, cassant et à 
texture lamelleuse; sa densité = 6,80; il fond à 430°. A l'état 
métallique, ce n'est pas un poison ; mais, exposé à l'air humide, 
il s'oxyde assez rapidement, m ê m e à froid, el peut alors provo
quer des accidents. C'est ainsi que devaient agir les pilules 
perpétuelles (yilulx xternx). 

L'antimoine se combine avec le soufre pour donner nais
sance à d'assez nombreux sulfures : verre d'anlimoine, crocus 
metallorum, foie d'anlimoine, soufre doré d'anlimoine, oxysul-
fure d'antimoine (kermès); tous non toxiques, lorsqu'ils sont 
exempts d'arsenic 

Il se combine avec l'oxygène et donne, suivant les propor
tions, de l'acide antimonieux ou des acides antimoniques. On ne 
connaît pas d'empoisonnement par ces acides. 
Avec l'acide chlorhydrique, on obtient un proto et un per-

chlorure d'antimoine (beurre d'anlimoine). Ces composés jouis
sent d'un pouvoir caustique très énergique. La médecine hu
maine et vétérinaire les emploie fréquemment, l'industrie s'en 
sert également dans le bronzage des canons de fusils. 

Enfin, el c'est une des combinaisons les plus intéressantes 
pour le toxicologiste, l'antimoine, ou mieux l'acide antimonieux 
donne, avec la crème de larlre, un sel double, du larlrale de 
potasse et d'antimoine.- Ce sel, encore appelé émétique, est un 
composé cristallin (tétraèdres et oclaèdres), transparent lors-
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que les cristaux sont récents, insoluble dans l'alcool, soluble 
dans deux parties d'eau chaude et 14,5 d'eau froide. 

Les alcalis libres et carbonates troublent les dissolutions, 
mais les précipités sont solubles dans un excès d'alcali. Les 
acides chlorhydrique, sulfurique et azotique donnent égale
ment des précipitations (sous-sels d'antimoine) solubles dans 
un excès de ces acides c o m m e dans l'acide tartrique. Certains 
métaux, le zinc, le fer, l'étain, introduits dans une solution 
d'émélique acide, déplacent l'antimoine de sa combinaison. 

Le chlorure mercurique donne un précipité de chlorure mer-
cureux, l'iode un précipilé jaune d'or d'oxydo-iodure, le tan
nin un précipité blanc, le chlorure ferrique un précipilé jaune. 
L'émétique est décomposé par la chaleur. Il y a d'abord perte 

d'eau, coloration brune et une odeur prononcée de caramel. 
Au blanc, la destruction est complète, il ne reste qu'un alliage 
de potassium d'antimoine et de charbon mélangé. Cet alliage 
constitue une poudre pyrophorique dangereuse. Sans la moin
dre compression, au contact de quelques gouttes d'eau seule
ment, il y a détonation, et en m ê m e temps des gerbes d'étin
celles jaillissent de tous côtés. 

L'émétique esl un poison violent. C'est ce composé qui pre
nait naissance, lorsque, dans les vases d'antimoine (pocula eme-
tica), on mettait séjourner des vins pauvres en alcool et riches 
en crème de tartre. 
Empoisonnements et doses toxiques. — Les empoisonne

ments par les préparations antimoniales ne sont pas bien fré
quents; cependant, une cause célèbre (affaire Pritchard) et la 
similitude de réaction de ces composés avec ceux de l'arsenic 
justifient quelques développements. 

De toutes les préparations d'antimoine, à part peut-êlre les 
chlorures, l'émétique doit seul attirer notre attention. 
Pendant de longues années et encore un peu maintenant, 

aucune substance chimique n'a eu des propriétés toxiques 
aussi contestées que celles de l'émétique. A en croire les an
ciens médecins, sans déterminer d'accidents, dans certaines 
affections fébriles, on pourrait donner de quinze à vingt gram
mes d'émétique. Il a dû certainement se produire là ce qui 
qui arrive fréquemment lorsqu'on opère sur des doses massives 

CHAPUIS. — Toxicologie. \\ 
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de poison. Les muqueuses digestives, n'agissant pas, n'absor
bent pas, et les vomissements ou déjections entraînent au dehors 
la presque totalité du poison. 

Nous pensons, el en cela nous sommes d'accord avec pres
que tous les physiologistes, que la dose de cinq dêcigrammes 
est suffisante pour tuer un adulte. 

Dans quelques cas spéciaux,"affaiblissement de l'activité car
diaque..., une dose moindre est susceptible de provoquer les 
mêmes accidents. 

Recherches de l'antimoine dans les cas d'empoisonnement. 
ESSAIS PRÉLIMINAIRES. — L'ingestion des composés anlimoniaux 

a déterminé la mort ou n'a provoqué que des accidents. Suivant 
les cas, l'expert devra porter ses recherches sur les vomisse
ments et déjections, aliments et médicaments, ou encore sur 
les organes de la victime. 

Les moyens employés pour isoler le poison sont nombreux, 
et c o m m e toujours, nous prendrons le cas le plus général, el 
nous supposerons une recherche d'émétique ou d'un sel d'anti
moine autre, en présence de matières organiques, aliments, 
vomissements, tube digestif, foie, reins, elc. 

Une petite portion des matières organiques finement divisées, 
additionnées d'eau et d'acide chlorhydrique jusqu'à réaction 
franchement acide, sera placée dans un verre à pied ou une 
capsule de platine. Si l'opération se fail dans une capsule de 
plaline, on projette quelques morceaux de grenaille de zinc; 
si, au contraire, on se sert d'un verre à pied, on y introduira une 
lame de zinc et une lame de platine, en contact. Au bout de quel
ques instants, si le mélange contient un sel d'anlimoine, la capsule 
de platine, lalame de platine (toute la portion immergée) seront 
recouvertes d'un enduit noirâtre, mat, d'antimoine métallique. 

Ce dépôt peut alors être soumis aux réactions générales des 
sels d'antimoine. 

M É T H O D E S GÉNÉRALES. — A. Recherche de l'antimoine, sans 

destruction préalable des matières organiques. 
B. Recherche de l'antimoine, par destruction incomplète ou 

transformation des matières organiques. 
C. Recherche de l'antimoine, par destruction complète des 

matières organiques. 
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A. Procédé de H. Reinsch. — On fait bouillir les matières or
ganiques suspectes avec quelque peu d'acide chlorhydrique et 
une lame de cuivre parfailement décapée. Au bout de quelque 
temps, si la substance renferme de l'antimoine, le cuivre se re
couvre d'un dépôt noir d'antimoine métallique. 
La tache ainsi déposée est noir-violet, beaucoup moins vola

tile que celle d'arsenic formée dans les mêmes circonstances. 
Introduite dans un petit tube à essai el chauffée, la lame de 
cuivre souillée d'antimoine ne donne pas de sublimé blanc, ou 
s'il s'en forme un léger, il n'est jamais cristallin. 
Ce procédé n'est pas recommandable. 
B. Procédé Fresenius et Babo, p. 118. — Nous n'avons rien 

à objecter a ce procédé, il est suffisamment exact, d'un manie
ment facile et très recommandable. Seulement l'expert devra 
se souvenir que le chlorure d'antimoine en solution peu acide 
est décomposé par l'eau el donne de l'oxychlorure (poudre 
d'algaroth) insoluble, mais qui se redissout dans l'acide tar-
Irique. 
C. Les procédés de ce genre, applicables dans certains cas, 

doivent êlre rejetés ici. Cependant nous donnerons, sans le 
conseiller, le procédé imaginé par M. Naquet. 

Les matières organiques sont additionnées d'acide sulfurique 
et d'azotate de soude. Les proportions employées sont : ohair, 
100 grammes; azotale de soude, 25 grammes, et acide sulfuri
que, 39 grammes. On chauffe avec précaution d'abord ; on car
bonise ensuite complètement. Le charbon obtenu et refroidi est 
pulvérisé et bouilli avec une solution aqueuse d'acide tartrique. 
L'antimoniate de soude insoluble que contient le charbon se 
transforme en tartrate de sonde et d'antimoine soluble. On 
filtre et dans la liqueur qui passe on recherche l'antimoine. 

Que les liqueurs proviennent de l'un ou de l'autre procédé, 
on les acidulé avec l'acide chlorhydrique si ce n'est pas fait, et 
on les soumet à un courant d'hydrogène sulfuré pendant une 
heure environ et à une douce température. Les sels d'anti
moine précipitent beaucoup plus rapidement que les sels arsé
nieux. Le sulfure d'antimoine, avec sa couleur propre, jaune 
orangé, ou plus ou moins souillé par des matières organiques 
entraînées, se dépose assez rapidement. On le jette sur un filtre, 
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on le lave à l'eau bouillante et on le dissout dans l'acide chlo
rhydrique concentré et chaud. 
La solution chlorhydrique filtrée, évaporée à siccité, à la tem

pérature de l'ébullition de l'eau, est reprise par quelques gouttes 
d'eau aiguisée d'acide sulfurique, et sans se préoccuper si elle 
est limpide ou non, on l'introduit dans l'appareil de Marsh ou 
dans celui de Naquet. 
Appareil de Marsh, déjà décrit avec toutes ses transformations, 

à l'article Arsenic, p. 142. 
Après s'être assuré, par un fonctionnement de l'appareil à 

blanc, que les réactifs étaient purs, on verse, par le lube droit, 
les liqueurs suspectes dans le flacon producteur d'hydrogène. 
A u bout de peu de temps, si l'on vient à allumer le gaz hydro
gène à sa sortie de l'appareil, on pourra constater que d'inco
lore qu'elle était, la flamme donne une lumière blanche assez 
vive, en m ê m e temps qu'il se produit des fumées blanchâtres. 

Cette flamme, écrasée sur une soucoupe de porcelaine ou un 
corps froid quelconque, y dépose instantanément des taches 
miroitantes très foncées. 
Le tube à dégagement (figure 9), chauffé dans la portion en

tourée de clinquant, ne tarde pas à se recouvrir, non seule
ment d'un côté, mais bien souvent des deux côtés du point 
chauffé, d'un enduit noir brillant, sous forme d'anneau. L'hy
drogène antimonié est très facilement décomposable par la 
chaleur; le rayonnement de la flamme chauffant un point du 
tube à dégagement suffit souvent pour faire déposer de l'anti
moine métallique. Telle est l'explication du deuxième anneau. 

Bien plus, d'après certains auteurs, le gaz hydrogène anti
monié se décomposerait déjà dans le flacon où il prend nais
sance. L'appareil de Marsh est donc beaucoup moins sensible 
pour la recherche de l'antimoine que pour celle de l'arsenic. 

Examen des taches. — 1° Les taches d'antimoine déposées sur 
une soucoupe sont très brillantes et légèrement bleuâtres, 
disent certains toxicologistes. Nous tenons à mettre en garde 
le lecteur contre ce caractère, qui parait d'autant plus pré
cieux que les taches d'arsenic obtenues dans les mêmes cir
constances sont plus ternes et un peu nuancées en jaune. En 
effet, il nous est arrivé maintes fois de faire à volonlé des 
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taches brillantes ou des lâches ternes avec de l'hydrogène an-
timonié. Le tout est de savoir écraser la flamme. 
2° Les taches d'antimoine résistent assez bien aux frotte

ments de l'épiderme sur la soucoupe. 
3° Les taches anlimoniales résistent assez bien et pendant 

un certain temps à une solution d'hypochlorile de soude. Elles 
conservent leur éclat métallique. 

4° Traitées par l'acide azotique concentré, les taches d'anti
moine disparaissent. La solution acide, évaporée doucement à 
siccilé, puis le résidu, touché avec une goulte du réactif ni
trate d'argent ammoniacal, ne donnent ou rien ou une tache 
jaune, sale ou grise, mais jamais rouge brique. 

Examen de l'anneau. — 1° L'anneau d'antimoine se forme 
presque à l'endroit chauffé, quelquefois de chaque côté du point 
chauffé. 

2° L'anneau est très fixe, il se déplace très difficilement dans 
le tube. L'anlimoine est peu volatil. 

3° La portion du tube qui renferme l'anneau métallique, cir
conscrite par deux traits de lime, détachée, est introduite dans 
une petite capsule de porcelaine, avec quelques gouttes d'acide 
azotique pur. La solution acide, évaporée à siccité, et le résidu 
refroidi touché avec une solution légèrement ammoniacale de 
nitrate d'argent, ne donnent aucune coloration rouge brique. 
4° L'anneau d'antimoine légèrement chauffé et soumis à un 

courant d'hydrogène sulfuré pendant quelques instants, puis à 
un courant d'acide chlorhydrique, disparaît complètement et 
avec la plus grande facilité. Il s'est formé dans cette réaction 
du sulfure d'antimoine très volatil dans un courant d'acide 
chlorhydrique. L'anneau d'arsenic traité dans les m ê m e s con
ditions n'aurait pas disparu. 

Appareil de Dragendorff. — L'appareil ou mieux le procédé 
de Dragendorff repose sur l'action de la polasse caustique sur 
l'hydrogène antimonié. On peut se servir, pour reproduire 
cette expérience, d'un flacon de Woolf ordinaire, que l'on fait 
suivre non plus d'un gros tube contenant de l'amiante ou du 
colon, mais d'une colonne de potasse de 10 à 12 centimètres 
de hauteur à peu près. L'hydrogène anlimonié, formé dans le 
flacon producteur d'hydrogène, est décomposé par la potasse 



186 POISONS MÉTALLIQUES. — ANTIMOINE. 

solide, qu'il soit sec ou humide : celle-ci se recouvre d'un enduit 
métallique que l'on croit être de l'antimoniure de potassium. 
Cet alliage est rapidement décomposé et disparaît facilement 
au contact de l'air ou de l'eau. Il résulte de ces connaissances, 
qu'un appareil de Marsh qui donnerait des taches noires ou un 
anneau, pour ne plus rien donner après interposilion d'une 
colonne de potasse sur le trajet du gaz, devrait certainement 
contenir un composé d'antimoine. 

Appareil de Naquet. — Dans les opérations qui vont suivre, 
Naquet, pour caractériser l'antimoine, a mis à profil l'action de 
l'hydrogène antimonié sur la solution de nitrate d'argent. Dans 
un flacon de Woolf à deux tubulures, on met de l'amalgame de 
sodium (1) et la liqueur provenant des opérations précédentes. 
Il se dégage de l'hydrogène qui, au contact de l'antimoine, 
donne de l'hydrogène antimonié. Ce gaz et l'hydrogène en 
excès traversent un gros tube dessiccateur et viennent se rendre 
dans un tube à boule, contenant une solution d'azotate d'ar
gent. L'hydrogène antimonié produit dans une solution de ni
trate d'argent un dépôt noir d'anlimoniure d'argent. On conti
nue l'opération pendant une heure ou deux; on démonte 
l'appareil, on verse le contenu du tube à boule sur un filtre, et 
on lave le dépôt à l'eau bouillante. Le précipilé noir peut alors 
être caraclérisé de plusieurs manières : 

1° On le fait bouillir avec une solution de crème de tartre, 
qui dissout l'anlimoitte. Il suffit alors d'aciduler avec quelques 
gouttes d'acide chlorhydrique, de traiter par un courant d'hy
drogène sulfuré pour voir apparaître bientôt le précipité jaune 
orangé caractéristique. Le sulfure d'antimoine ainsi formé est 
insoluble dans l'ammoniaque, le carbonate d'ammoniaque, so
luble dans les sulfures alcalins et dans l'acide chlorhydrique 
concenlré et bouillant. 
2° L'antimoniure d'argent est chauffé dans un creuset avec 

un mélange de carbonate et d'azotate de potasse. On obtient 
ainsi de l'antimoniate de potasse. On épuise la masse par de 
l'eau bouillante aiguisée d'acide chlorhydrique; on filtre el l'on 

(i) On pourrait également se servir de zinc et d'acide sulfurique; mais il importe 
alors d'interposer, entre te flacon de Woolf et le tube à boule contenant la solution 
argentique, un flacon laveur renfermant une solution d'acétate de plomb. 
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obtient une liqueur que l'on peut soumettre aux réactifs de 
l'antimoine. 

Considérations générales sur l'empoisonnement par les pré
parations à base d'antimoine. — L'antimoine n'existe pas 
normalement dans l'organisme. Aucune preuve n'a été donnée 
jusqu'à présent de son existence dans l'économie. 

Quant à sa marche, à son absorption, à son élimination, 
qu'il ait été ingéré ou absorbé par la peau, nous en ferons 
l'étude physiologique, en reproduisant quelques expériences 
de Millon el Laveran. 

1° Un chien, nourri pendant dix jours avec des aliments mé
langés d'émélique (la dose totale a élé de 3 grammes), mourut 
six jours après que l'on eut cessé de lui donner ces aliments. 
Après l'autopsie, l'analyse chimique a démontré la présence de 
l'antimoine dans le foie, les muscles, l'intestin, le cerveau. 

2° Un deuxième chien, soumis au m ê m e traitement, sacrifié 
six semaines après la cessation du régime, a présenté les 
mêmes faits, et de plus les os renfermaient une notable pro
portion d'anlimoine. 
3° Un chien fut tué trois mois et demi après qu'on eut cessé 

loute administration stibiée (il avait pris 3 grammes d'émé-
tique en dix jours). L'antimoine s'était à peu près localisé dans 
la graisse : 50 grammes de graisse en fournirent autant que 
500 grammes des autres tissus réunis. 
4° Une jeune chienne prit de l'émétique pendant cinq jours, 

quinze jours environ avanl de faire ses petits; ceux-ci vinrent 
à terme et furent sacrifiés ainsi que la chienne. Le foie des 
chiens contenait une quantité notable d'antimoine. 
Les conclusions à tirer de ces expériences sont nombreuses. 

Nous voyons loul d'abord le poison antimonial ingéré passer 
de l'intestin dans l'économie, se localiser dans les organes 
c o m m e le foie, le poumon, le cerveau, y séjourner un temps 
assez long, en m ê m e temps que la plus grande quantité du 
toxique en circulation dans le sang prend la voie des reins et 
s'élimine avec les urines. 

L'expert devra donc toujours, dans un empoisonnement par 
les sels d'antimoine, porter ses recherches sur le tube digestif, 
les urines, le foie, le cerveau et le sang. 11 devra se souvenir 
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également que quelques-uns de ces sels, et surtout le plus fré
quemment employé, est un émélique puissant, el que, par 
conséquent, la plus grande portion du poison devra se retrou
ver dans les déjections et les vomissements. 

Nous pouvons donc dire, c o m m e pour l'arsenic, dans un 
empoisonnement antimonial rapide, lorsque la mort ou les acci
dents ont été déterminés par une seule dose : le tube digestif, 
les déjections et vomissements renfermeront la majeure partie 
du toxique; le sang, les reins, les urines en contiendront éga
lement, mais peu. Quant au foie, au cerveau, etc., l'analyse 
chimique n'y accusera pas la présence de l'antimoine. 

Dans l'empoisonnement lent, à ces mêmes phénomènes vien
dront s'ajouter encore ceux des localisations de l'antimoine 
dans le foie, les poumons et le cerveau. 

Nous ajouterons que d'après MM. Caillol de Poney et Livon, 
l'empoisonnement lent par les préparations antimoniées pré
sente à l'autopsie tous les caractères de l'empoisonnement 
arsenical. Us ont soumis un jeune chat à l'usage quotidien 
d'une petite quantité d'antimoine dans du lait. Du 26 avril 1882 
au 13 août de la m ê m e année, l'animal a absorbé d'une ma
nière régulière et progressive 0,628 d'oxyde blanc d'antimoine. 

L'animal n'a pas manifesté celte période d'embonpoint par 
laquelle passent les animaux soumis au traitement arsenical. 
Il est arrivé peu à peu à un état cachectique, et la diarrhée l'a 
fait tomber dans le marasme. 
A l'autopsie tous les organes, y compris les ganglions mé-

sentériques, présentaient les caractères de la dégénérescence 
graisseuse. 
L'examen histologique du poumon, du foie, des ganglions 

mésentériques, a donné un résultat à peu près semblable à 
celui qu'on observe chez les animaux soumis à un empoisonne
ment chronique par l'arsenic. 
Dans un empoisonnement ou dans une tentative d'empoison

nement remontant à plusieurs jours, l'expert pourra encore, 
dans certains cas, retrouver le toxique dans les urines, sûre
ment dans le foie, les os et le cerveau. Il devra bien avoir pré
sentes à l'esprit les expériences de Millon el Laveran, et celles 
de Flandin et Danger. Il se souviendra que les urines renfer-
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menl de l'antimoine de quatre à huit jours après l'ingestion 
d'une dose unique de tartre stibié, mais que cet espace de 
temps est considérablement augmenté si les doses ont été sou
vent répétées (vingt-quatre à vingt-cinq jours). 
Enfin, dans un cas de mort accidentelle, ou dans un cas étran

ger à un empoisonnement, veut-on savoir si l'individu a été 
l'objet d'une tentative d'empoisonnement quelque temps aupa
ravant? On sait que l'antimoine se localise dans l'économie, et 
que, si les doses du poison ont élé répétées, ou peut encore le 
caractériser trois mois après toute ingestion. 
Nous recommanderons cependant à l'expert de toujours se 

poser le problème suivant : l'antimoine extrait des organes 
provient-il d'une source autre que l'empoisonnement? Il ne faut 
pas se dissimuler qu'il y a là des difficultés très grandes; on 
doit rétablir les faits et étudier les commémoratifs avec le plus 
grand soin. On doit se rappeler cet exemple cité par Tardieu et 
Roussin : 
Une dame affectée d'une petite plaie au sein se laissa entraî

ner à consulter un individu connu à Paris sous le n o m du Doc
teur Noir. Il lui fit appliquer sur le sein une pommade blanche 
que Roussin reconnulêtre un mélange à parlies égales d'axonge 
el d'émétique. Au bout de quelques jours, la malheureuse mou
rait avec tous les symptômes d'un véritable empoisonnement. 

Dosage de l'antimoine. — On pèse l'antimoine à l'état de 
sulfure, à l'état d'antimoniate d'antimoine (acide antimonieux), 
et enfin, dans quelques cas spéciaux, à l'état d'antimoine mé
tallique. 

Dans le premier cas, on aura soin de neutraliser autant que 
possible l'acidité de la liqueur, de l'additionner d'acide lartri-
que et de la soumettre à un courant d'hydrogène sulfuré. Si on 
a saturé complètement le liquide d'acide sulfhydrique, chauffé 
légèrement la masse, on précipite la totalité du sulfure 
d'antimoine pur. Desséché à 100°, il ne perd que très difficile
ment le peu d'eau qu'il renferme ; il est préférable, avant de le 
peser, de le chauffer au rouge dans un courant d'acide carbo
nique. Le sulfure d'antimoine devient noir, cristallisé, et ne 
change pas de poids. 
Pour peser l'antimoine à l'état d'antimoniate d'antimoine, on 

H . 
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peul ou traiter le sulfure par l'acide azotique concentré el 
chauffer au rouge le produit d'oxydation, ou encore, comme 
l'a recommandé Bunsen, chauffer au rouge le sulfure d'anli
moine, avec trente ou cinquante fois son poids de bioxyde de 
mercure. 
Enfin, el c'est là un procédé peu recommandable, on peut 

décomposer les sels d'antimoine acidulés par de l'acide chlo
rhydrique, au moyen de grenaille de zinc. L'antimoine se pré
cipite, on lave le dépôt à l'acide chlorhydrique étendu et bouil
lant, on sèche à 100° et on pèse. 

Antidotes et traitement. — Si le poison se trouve encore dans 
le lube digestif, il faut provoquer les vomissements le plus ra
pidement possible. D'ailleurs le poison est presque son anti
dote, car il favorise et détermine lui-même les évacuations. Ce
pendant, dans certaines circonstances, on doit recourir aux 
moyens ordinaires, ingestions d'eau liède, ou titiller la luetle 
avec une barbe de plume. Il faudra aussi administrer des con
tre-poisons, une solution d'albumine, ou m ê m e encore une dé
coction de tannin, d'écorce de chêne, de quinquina gris, de 
café, etc. Toutes ces substances donnent avec l'émétique des 
combinaisons insolubles qu'il est bon de ne pas laisser séjour
ner trop longtemps dans le tube digestif. 
Enfin, si le poison a été absorbé, on devra combattre ses 

effets et favoriser son élimination. Dans ce cas, on pourra admi
nistrer de l'alcool, du vin blanc, des diurétiques, des purgatifs 
et des boissons émollienles. 



III 

MERCURE ET SES COMPOSÉS 

Le mercure (hydrargyre des Grecs, vif-argent des Romains) 
se rencontre quelquefois dans la nature à l'état natif, mais son 
minerai ordinaire est le cinabre ou sulfure de mercure. Les prin
cipales mines connues actuellement sont celles d'Almaden, en 
Espagne ; d'Idria, en Illyrie; du duché dés Deux-Ponts, en Ba
vière, et celles de San-José, en Californie. 
C'est le seul métal liquide à la température ordinaire; il est 

blanc, brillant; sa densité esl 13,6; son point d'ébullition 
-f-360°, et son degré de solidification — 40°. Le mercure est 
volatil à toutes les températures, ce que l'on démontre en ex
posant dans un flacon une feuille d'or soutenue à une petite 
dislance de la surface du mercure. Cette feuille blanchit peu à 
peu et au bout de quelques jours elle s'est transformée en amal
game (Faraday). Des insectes introduits dans un flacon, au 
fond duquel on a déposé quelques globules de mercure, ne tar
dent pas à périr sous l'influence des vapeurs mercurielles. 
Le mercure s'altère lentement au contact de l'air à la tem

pérature ordinaire ; à chaud il se recouvre souvent d'une pelli
cule grise, et à 350° l'oxydation est assez rapide. Il se produit 
alors de l'oxyde rouge encore appelé précipitéper se (expérience 
de Lavoisier). t 

L'acide chlorhydrique ne l'attaque ni à chaud ni à froid. 
L'acide sulfurique étendu ne l'attaque dans aucun cas, mais 
concentré et chaud, il donne de l'acide sulfureux et du sulfate 
de mercure. L'acide azglique, m ê m e êlendu, agit à toutes les 
températures. Le chlore, l'iode, le brome, le soufre, le phos
phore se combinent au mercure m ê m e à froid avec une grande 
facilité. 
L'eau aérée a-t-elle une action sur le mercure? Viggers et 
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Soubeyran sont pour l'affirmative, un grand nombre d'autres 
chimistes pour la négative. Il est incontestable que lorsqu'on 
agite du mercure avec de l'eau et qu'on décante le liquide, il 
présente, après traitement par l'acide azotique ou le chlore, 
tous les caractères des solutions mercuriques. Le mercure s'y 
rencontre donc à l'état métallique, en dissolution ou simple
ment dans un état de division extrême. 

Le mercure est toxique. 
L'oxygène donne avec le mercure deux principales combinai

sons : un protoxyde gris, peu employé, et un bioxyde, jaune ou 
rouge, suivant sa préparation. 

Par voie sèche, c'est-à-dire par calcination de l'azotate mer-
curique, il est rouge; par voie humide, décomposition du bi-
chlorure de mercure par la potasse ou la soude, il est jaune el 
anhydre c o m m e le premier. 

Le bioxyde de mercure jaune est beaucoup plus actif que le 
bioxyde rouge. Tous deux sont des poisons énergiques. 

Les sulfures mercuriques, bisulfure, cinabre, vermillon, se pré
sentent soit en cristaux rouges, soit sous la variété noire. Ils ; 
résistent très bien aux réactifs chimiques. Leur dissolvant est•'• 
l'eau régale. Le sulfure de sodium les attaque, et le nitrate d'ar-
gont ammoniacal noircit la variété rouge. 
En raison de leur insolubilité dans les liquides ordinaires, les 

sulfures mercuriques ne sont pas des poisons (1). 
Le chlore forme avec le mercure deux principales combi

naisons. 
Le chlorure mercureux, protochlorure, calomel, lorsqu'il esl 

obtenu par volatilisation ; précipité blanc, lorsqu'on le prépare 
par précipitation. Ce précipité blanc ne doit pas être confondu 
avec le précipité blanc d'Allemagne, beaucoup plus actif, que 
l'on obtient en traitant une dissolution de bichlorure de mer
cure par l'ammoniaque. Il se forme dans ces conditions des 
combinaisons complexes, variables suivant les modes de préci
pitation et désignées sous la rubrique : chloramidure de mer
cure (contenant 3 à 4 p. 100 de sublimé corrosif). 

Le calomel est moins actif que le précipité blanc ; ses com-

(I) Cependant, quelques toxicologues prétendent que le vermillon à cosmétique 
peut parfois amener des accidents graves. 
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posés non toxiques peuvent le devenir sous certaines influences. 
Le chlorure mercûrique, sublimé corrosif, dragon, poudre de 

succession, est un sel cristallin, volatil à-f-293°, soluble dans 
l'eau, l'alcool et l'éther. Les chlorures alcalins et ammoniacaux 
favorisent sa dissolution dans l'eau. Il se forme des sels dou
bles (sels d'Alembroth). 

Le sublimé corrosif seul ou en combinaison avec les chlo
rures alcalins esl un poison des plus énergiques. 

Les bromures de mercure, les iodures de mercure sont éga
lement vénéneux. 

Les sulfales mercuretix et mercuriques, les sulfates ̂ basiques 
(turbith minéral) sont d'autant moins vénéneux qu'ils sont plus 
basiques. 
Les azotates mercureux et mercuriques sont des caustiques 

puissants, des poisons violents. Sous l'influence de l'eau, ils 
donnent c o m m e le sulfate des combinaisons insolubles, jaunes, 
appelées turbith nitreux. 
Le cyanure de mercure, sel cristallin, incolore, à saveur dé

sagréable, esl soluble dans l'eau et l'alcool. Il est extrêmement 
Vénéneux et réunit dans sa molécule deux agents éminemment 
toxiques, le mercure et l'acide cyanhydrique. Il est curieux à 
étudier parce qu'il ne présente que quelques-unes des réactions 
des sels de mercure, toutes les autres étant impossibles à 
réaliser. 
Empoisonnements et doses toxiques. — Les empoisonne

ments par les composés mercuriels, peu nombreux, il est vrai, 
puisqu'on n'en compte que huit cas depuis 1845 jusqu'à 1885, 
n'en ont pas moins une certaine importance. Ils ont, à une 
certaine époque, acquis une triste célébrité, alors que la mar
quise de Brinvilliers et son amant Sainte-Croix, dans l'accom
plissement de leurs crimes, se servaient du bichlorure de mer
cure associé à l'acide arsénieux. Sainte-Croix d'ailleurs mourut 
empoisonné par le sublimé corrosif. 
Nous avons dit tout à l'heure que le mercure métallique 

était un poison; il faut ici distinguer et préciser. En effet, à 
doses massives, dans certaines affections, dans le traitement 
de l'obstuction intestinale, par exemple, on donne de 100 à 
200 grammes de mercure ; il est évident que dans ce cas le mer-
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cure n'est pas un poison. Mais il n'en est plus de m ê m e lors
qu'il est divisé, soit en vapeur, soit dans une masse pulvéru
lente, visqueuse, grasse ou autre. Si on se souvient que le mer
cure est volatil à toutes les températures, on comprendra que 
tous les ouvriers travaillant ce métal (métallurgie, doreurs au 
trempé, étameurs de glace, etc.) soient sujets aux empoisonne
ments ou à des accidents chroniques. Il esl de la sorte absorbé 
lentement, répandu qu'il est dans l'atmosphère. Il provoque 
tout d'abord la salivation el plus tard le tremblement mercu-
riel. Non seulement les ouvriers sont soumis à ces fâcheuses 
influences dans les ateliers, mais encore dehors, chez eux, en 
tout temps et partout. Us portent avec eux le poison, dans la 
barbe, dans les cheveux, sur tout le corps. 

Ces effets sonl d'ailleurs bien démontrés par la médication 
mercurielle ou avec l'onguent napolitain, le mercure crayeux, 
les pilules bleues, etc. 

On comprend facilement, après ce que nous venons de dire, 
qu'il soit impossible de fixer des doses. 

Les oxydes rouge «t jaune sont toxiques. Cependant le jaune, 
celui qui est préparé par voie humide, est plus actif que le 
rouge. Cette différence d'action doit tenir à un élat moléculaire 
spécial, à une plus grande division. On sait, en effet, que l'o
xyde jaune est beaucoup plus facilement altaqué parles acides 
que le rouge. Les acides les plus faibles dissolvent le premier 
et laisse intact le second. Il s'ensuit donc que, dans l'estomac, 
l'acidité du suc gastrique ayant une action plus énergique sur 
l'oxyde jaune, donnera dans un m ê m e temps une plus grande 
quantité de sel de mercure soluble, c'esl-à-dire toxique. Comme 
les accidents dépendent de la proportion d'oxyde qui entre en 
dissolution dans les liquides ambiants, on ne peut indiquer les 
proportions nécessaires pour déterminer un empoisonnement. 

Le protochlorure de mercure, le calomel n'est pas un poison; 
mais sous certaines influences, en présence de certains sels, 
il peut amener des accidents; d'insoluble qu'il était, il peut se 
transformer en composés solubles et susceptibles d'être absorbés. 

Cette transformation est évidente, que l'on emploie pour l'expli
quer telle ou telle théorie : d'ailleurs des symptômes d'intoxi
cation mercurielle aiguë, 1res manifestes après l'ingestion ré-
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pétée de doses très petites de calomel (0,005 à 0,01), en sont la 
meilleure preuve. Il est également à remarquer que, de tous 
les composés mercuriels, c'est le protochlorure qui provoque 
le plus rapidement el l'inflammation de la bouche et la saliva
tion. La transformation du calomel en bichlorure sefail-elle, 
c o m m e le veut Mialhe, au contact des chlorures alcalins, ou, 
c o m m e l'indique Voit, en présence de l'albumine ? on n'en sait 
rien. Tout ce que l'on peut dire, c'esl que les chlorures trans
forment lentement, il est vrai, une partie du calomel en bichlo
rure. L'acidité du suc gastrique (acide chlorhydrique) doit avoir 
également une influence, et venir en aide à ce changement. 
Quant à l'action de certains acides, l'acide cyanhydrique, par 
exemple, elle est manifeste. On sait, en effet, que le pharmacien 
ne doit, dans aucun cas, introduire dans un looch une dose 
quelconque de calomel. Le lendemain, douze heures seulement 
de contact suffisent souvent pour transformer le calomel en partie 
ou en totalité en cyanure de mercure et en mercure métallique. 

On ne peut rien préciser sur les doses capables de produire des 
accidents déterminés. Il arrive souvent que des quantités rela
tivement très faibles de calomel provoquent des accidents et 
empoisonnements, alors que des doses énormes, introduites dans 
le lube digestif, ne produisent autre chose que de la diarrhée. 

Le bichlorure de mercure est un poison violent, son nom de 
poudre de succession l'indique assez. C o m m e le biiodure, il peut 
donner la mort à la dose de 2, 4 et 5 décigrammes. C'est lui qui 
a servi dans les huit empoisonnements criminels consignés dans 
notre slatistique. Le sublimé corrosif est fréquemment employé 
en médecine; il entre dans la liqueur de Van Swielen, les pi
lules de Dupuytren, l'eau phagédénique jaune. On s'en sert 
beaucoup chez les naturalistes c o m m e antipulrides. Des solu
tions excessivement étendues (1/20.000) suffisent pour tuer les 
organismes inférieurs. Userait, pour ce cas, dix fois plus actif 
que le benzoale de soude, vingt fois plus que la créosole et 
l'acide benzoïque, trente fois.plus que l'acide salicylique et cent 
fois plus que l'acide phénique et la quinine. 

Les sulfates mercureux et mercuriques, les azotates de mer
cure sont également vénéneux et de plus très caustiques. Ces 
substances n'ont jamais servi c o m m e poisons. Cependant Vidal 
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rapporte un cas de mort qui a suivi de larges frictions faites 
sur la peau avec le nitrate acide de mercure. 
Le cyanure de mercure est aussi toxique, peut-être plus que 

le bichlorure : deux décigrammes suffisent pour donnait la mort. 
Ce poison agirait c o m m e acide cyanhydrique et com m e mer
cure ; cependant, pour certains auteurs, il n'agirait dans l'éco
nomie qu'en donnant naissance à de l'acide cyanhydrique. Son 
étude tient donc et du mercure et des cyanures. Le sulfocya-
nure de mercure n'est pas vénéneux. Cependant des serpents 
de Pharaon mal préparés ont pu dans certainscas provoquer des 
accidents. D'ailleurs en brûlant ils dégagent de l'acide cyan
hydrique. 
Recherches du mercure dans les cas d'empoisonnement. — 

ESSAIS PRÉLIMINAIRES. — On a proposé, pour rechercher le bi
chlorure en nature dans un milieu liquide, d'agiter avec de 
l'éther la masse qui renferme le poison. Le bichlorure se dissout 
dans l'éther qui surnage la solution aqueuse. Il suffit alors de 
décanter, d'évaporer l'éther pour obtenir un résidu blanc, cris
tallin de sublimé corrosif, sur lequel on peut essayer toutes les 
réactions des sels de mercure. 

Ce procédé est mauvais, il peut tout au plus servir dans une 
recherche de sublimé dissous dans de l'eau pure. L'éther ne par
vient jamais à enlever à une solution aqueuse la totalité du bi
chlorure de mercure qu'elle renferme. D'un autre côté, si l'opé
ration se pratique sur des matières organiques telles que liquides 
de l'estomac, morceaux d'intestins, vomissements, etc., l'éther 
se chargera de matières grasses, et laissera par évaporation une 
masse graisseuse colorée, et sans utilité pour l'expertise. Bien 
plus, en supposant le procédé sensible, le but cherché n'est pas 
atteint. En effet, que s'est-on proposé dans cette opération ? re
chercher le bichlorure en nature. Mais ne sait-on pas que tout 
sel mercuriel en présence d'un chlorure alcalin donnera la 
m ê m e réaction ? Cette méthode, m ê m e c o m m e essai prélimi
naire, est absolument mauvaise (1). 

Nous donnons ici c o m m e essai préliminaire un procédé 
d'électrolyse imaginé par MM. Mayençon et Bergeret, d'une sen-

(t) Bien plus, les chlorures doubles de mercure et d'alcali sont à peu près inso
lubles dans l'éther. 
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sibilité très grande et qui peut s'appliquer sans opération préa
lable à la recherche du mercure dans un liquide quelconque, 
urine, lait, etc. En deux mots, voici en quoi consiste la m é 
thode : fixer sur un mêlai le mercure contenu dans la liqueur, 
convertir ce mercure en bichlorure, et enfin rendre sa présence 
manifeste au moyen de l'iodure de potassium. 

Pour opérer, ou fait plonger dans le liquide à examiner et 
acidulé avec de l'acide chlorhydrique, pendant une heure envi
ron, un couple formé d'un clou de fer el d'un fil ou mieux d'une 
lame de platine. On retire l'appareil, au bout du temps indiqué, 
on le lave à l'eau distillée et on expose le fil ou la lame de pla
tine seul à des vapeurs de chlore. Tout le mercure de la liqueur 
s'est déposé sur le platine, et la vapeur de chlore le transforme 
en chlorure mercurique. On sèche alors par agitation à l'air, 
sans frotter, puis on touche ou on marque un trait avec le pla
tine sur un papier sensibilisé. Ce papier, ordinairement une 
feuille de papier à cigarette, a été trempé dans une solution 
moyennement concentrée d'ioduredepotassium. Sousl'influence 
du bichlorure formé et fixé sur le platine, il se produit un tracé 
rouge brique caractéristique d'iodure mercurique, correspon
dant aux traits faits avec le platine de l'appareil. 
Il y a des causes d'erreurs, d'ailleurs signalées par les au

teurs. Il peut se faire que la dessiccation à l'air de la lame de 
platine après traitement par les vapeurs de chlore n'ait pas été 
complète. Cette eau qui reste a certainement dissous un peu de 
chlore qui, à lui seul, suffit pour donner sur le papier à l'iodure 
de potassium des traits bruns rappelant un peu ceux que pou
vait former le bichlorure de mercure. En effet, le chlore, en 
présence de l'iodure de potassium, donne du chlorure de potas
sium et de l'iode mis en liberté et qui colore en brun les parlies 
où la réaction a eu lieu. 

Pour obvier à cet inconvénient, MM. Mayençon et Bergeret ont 
recommandé de ne considérer la réaction c o m m e caractéris
tique que lorsque la coloration rouge disparaîtrait par addition 
d'un très léger excès d'iodure de potassium. Lebiiodure de mer
cure, on le sait, est très soluble dans l'iodure de potassium, et 
donne une liqueur incolore. L'iode également est très soluble 
dans l'iodure de potassium, mais il s'y dissout avec sa couleur 
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naturelle en donnant une liqueur rouge brun, ou brune, suivant 
les quantités. 

Enfin, M. Merget, pour retrouver le mercure en vapeurs dans 
une usine, un appartement, etc., recommande l'emploi de cer
tains papiers sensibles : 
1° Papier à l'azotate d'argent ammoniacal ; 
2° Papier au chlorure de platine et de palladium. 
Le premier de ces papiers a un emploi très limité. Il ne peut 

servir que pour des expériences de courte durée. Seul, à la 
longue, exposé à la lumière ou m ê m e à la demi-obscurilé, il 
noircit. Le deuxième est préférable sous tous les rapports ; sui
vant les quantités de mercure disséminées dans l'espace à exa
miner, il devient plus ou moins noir. 

Dans l'un et l'autre cas, il y aurait substitution du mercure 
au métal du sel qui sensibilise les papiers. Celte réaction serait 
sensible avec des liqueurs au 1/100.000 et m ê m e au 1/150.000. 

M É T H O D E S GÉNÉRALES. — Quel que soit le composé mercuriel 

à rechercher, nous obtiendrons toujours, après destruction de 
la matière organique, par un procédé ou par un autre, du chlo
rure mercurique ou un chlorure doublede mercure el de sodium. 

Tout d'abord nous dirons qu'on ne doit jamais employer les 
moyens de destruction des matières organiques nécessitant ou 
des calcinations (acide sulfurique) ou des déflagrations (azotate 
ou chlorate de potasse), car le mercure se volatiliserait complè
tement. 
Le seul moyen, qui dans le cas particulier présente un avan

tage manifeste, est le procédé au chlorate de potasse et à l'acide 
chlorhydrique. Tous les composés mercuriels toxiques sont at
taqués et transformés en bichlorure. Il faut cependant en excep
ter les cinabres artificiels. Mais, nous l'avons dit, ils ne sont 
pas vénéneux. Dans les conditions normales de l'opération, on 
n'a pas à craindre la plus petite perte de mercure, les bichlo-
rures ou mieux les chlorures doubles qui ont pris naissance ne 
sont pas volatils dans ces circonstances. 

Cependant il importe, suivant nous, de pratiquer ce mode de 
destruction des matières organiques non à l'air libre, dans une 
capsule de porcelaine, mais pour le cas présent, dans un appa
reil distillaloire. En effet, un expert doit toujours se préoccuper 
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du cas le plus général ; s'il suppose un empoisonnement par 
les sels mercuriels, il doit penser au biiodure de mercure. 

Si l'opération se fait en vase ouvert, l'iode est perdu ; si, au 
contraire, la destruction des matières organiques a été faite 
dans un appareil distillaloire, l'iode provenant 'de la décom
position du biiodure de mercure par le chlore se rend dans le 
ballon condensateur; ou on trouve, après l'opération, du 
chlore, du chlorure d'iode, de l'acide chlorhydrique et de l'eau. 
Il suffit tout simplement, pour caractériser cet iode, de neutra
liser la liqueur avec de la potasse, d'évaporer à siccilé et de 
donner un coup de feu pour transformer l'iodate formé en io-
dure et caractériser ce sel au moyen des réactions de la chimie 
analytique. (On devra rechercher également l'iode dans le li
quide de la cornue. Il peul, en effet, en rester quelque peu à 
l'état d'acide iodique.) 

L'expert devra porter ses recherches sur les aliments sus
pects, les vomissements, les fèces, le tube digestif, les reins, les 
urines et le foie. 
Le liquide acide provenant de la destruction des matières 

organiques, privé de l'excès de chlore qu'il renferme, est soumis 
à un courant d'hydrogène sulfuré. S'il y a du mercure, on voit 
se former un précipilé gris sale, puis noir, de sulfure, mercu
rique complètement insoluble dans ce milieu acide. On con
tinue le courant d'hydrogène sulfuré pendant une heure à peu 
près ; on laisse à une douce chaleur jusqu'au lendemain, et on 
jette sur filtre. Le m a g m a sur filtre, formé de sulfure mercu
rique, de soufre et de matières organiques entraînées, est lavé 
plusieurs fois à l'eau bouillante, et bouilli ensuite avec de l'eau 
régale. Le sulfure mercurique est insoluble dans le sulfhydrate 
d'ammoniaque ancien, assez soluble dans les sulfures de po
tassium et de sodium. L'acide azotique ne l'attaque pas ; l'a
cide chlorhydrique non plus, mais il est rapidement dissous 
par l'eau régale. On conçoit de suite de quelle importance sont 
les lavages effectués sur le sulfure. En effet, si le sulfure mercu
rique mal lavé renferme une petite quantité de chlorures, très 
abondants dans les liqueurs de destruction, l'acide azotique 
donnera naissance à un peu d'eau régale, et de fait provoquera 
sa dissolution. 
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Le sulfure mercurique est dissous dans l'eau régale, la li
queur chargée de bichlorure de mercure, filtrée pour séparer les 
quelques impuretés qui surnagent, est évaporée à une douce 
chaleur jusqu'à siccité et reprise par un peu d'eau aiguisée 
d'acide chlorhydrique. 
Cette nouvelle solution acide, débarrassée de l'acide azotique 

et du chlore, est soumise aux réactions suivantes : 
1° Réaction avec le chlorure stanneux. — Traitée par une solu

tion de protochlorure d'étain, il se forme, suivant les quantités 
de ce réactif, des précipités blanc, gris ou noir. Tout d'abord 
une petite proportion du sel stanneux réduit le bichlorure de 
mercure à l'état de chlorure mercureux, en m ê m e temps qu'il 
se transforme en bichlorure d'étain. Le précipité est blanc, 
mais la déchloruration est plus complète avec un excès de sel 
d'étain ; le précipilé blanc perd le reste de son chlore et laisse 
du mercure métallique, qui précipite en noir ou grisâtre. La 
réaction, si on s'en tient là, n'est pas encore absolument carac
téristique ; le mercure, extrêmement divisé, ne peut pas être 
netlement aperçu dans le dépôt, m ê m e à la loupe. Pour y par
venir, c'est-à-dire pour donner aux particules de mercure une 
grosseur suffisante, il suffit de faire bouillir quelques instants 
le précipité obtenu avec de l'acide chlorhydrique concentré et 
bouillant. Cet acide n'attaque pas le mercure ; mais en dissol
vant les impuretés ou les substances étrangères qui peuvent 
s'opposer à l'agglomération des globules de mercure, il le met 
en évidence d'une façon absolument caractéristique. 

Cette réaction est sensible au 1/40.000 suivant Overbeck, el 
au 1/50.000 d'après Schneider. 
2° Réaction avec le cuivre. — Une lame de cuivre bien déca

pée introduite dans la liqueur acide — pas trop acide — ne 
tarde pas à se couvrir d'un dépôt blanchâtre ou grisâtre qui 
devient très brillant par le frottement. C'est du mercure qui 
s'est déposé sur la lame de cuivre. La lâche chauffée doit dispa
raître complètement et le cuivre doit reprendre sa teinte pri
mitive. Cette réaction d'une extrême sensibilité peut se faire de 
diverses façons et avec quelques variantes. 
On peut substituer à la lame de cuivre de la tournure de 

cuivre bien brillante et l'immerger dans la liqueur. Lorsque 
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la couleur rouge du cuivre a disparu ou que le cuivre a pris 
une couleur gris sale, on le retire, on le sèche, et on l'intro
duit dans un tube fermé par un bout. On chauffe fortement; 
le mercure se volatilise et vient se déposer à quelque distance 
du point chauffé sur les parois froides du tube, sous forme 
de gouttelettes isolées, ou encore d'anneaux blanchâtres. Si 
on aperçoit les globules de mercure, la réaction est suffisam
ment caractéristique, sinon on continue, et on transforme le 
mercure divisé en biiodure de mercure rouge. Pour cela, au 
moyen d'un trait de lime, on détache l'extrémité fermée du 
tube dans lequel on a fait l'expérience, et on place à une des 
ouvertures un tout petit cristal d'iode. Les deux ouvertures 
du tube sont fermées par deux boules de cire molle, et le tout 
placé dans une atmosphère de 30° à 40° à peu près. Si le 
dépôt formé dans le tube est constitué par du mercure très 
divisé, au boul de douze heures au plus tard, il aura changé 
de teinte et aura pris une couleur rouge vif, due à la forma
tion du biiodure de mercure. On enlève alors ce qui reste du 
cristal d'iode, et on chauffe doucement et progressivement 
la portion devenue rouge. Si on a affaire à du biiodure de 
mercure, la couleur rouge passera au jaune, et celte dernière 
persistera tant que le tube sera chaud. Par le refroidissement 
ou le contact d'un corps étranger, le biiodure reprendra sa 
teinte rouge. On pourrait encore, comme dernière épreuve, trai
ter la tache ou l'anneau par une solulion au dixième d'iodure 
de potassium. La tache rouge ou l'anneau rouge de biiodure 
de mercure disparaîtrait aussitôt en contact avec cette solution, 
car on sait que ce sel est très soluble dans l'iodure de potas
sium avec lequel il donne une liqueur absolument incolore. 

3° Procédés électrolytiques. — Pile de James Smithson. — 
On enroule en forme de spirale une petite lame d'or autour 
d'une lame épaisse d'étain pur, de manière que les spires ne 
se touchent pas et laissent à découvert une partie de la lame 
d'étain. On dépose cet appareil dans la liqueur à essayer; 
celle provenant de la dissolution du sulfure mercurique est 
traitée c o m m e nous l'avons dit plus haut. Au bout de quel
que temps, une demi-heure, une heure quelquefois, le mercure 
s'est exclusivement porté sur l'or, qu'il a blanchi. Il suffit en-
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suile de laver la lame d'or, de la sécher, de la chauffer dans 
un tube pour obtenir le mercure sublimé et faire reprendre la 
couleur jaune à la portion de lame d'or blanchie. 

Pour caractériser le mercure, on devra faire les expériences 
décrites aux paragraphes précédents. 
Mais il importe tout d'abord de bien savoir que le petit appa

reil imaginé par James Smithson ne peut servir à déceler des 
quantités très faibles de mercure dans une liqueur suspecte, et 
qu'il ne suffit pas de voir la lame d'or blanchir, puis repren
dre sa couleur jaune par l'action de la chaleur, pour affirmer 
la présence de ce métal. En effet, cet appareil blanchit lors
qu'on le place dans des liqueurs non mercurielles, légèrement 
acides, ou qui contiennent seulement une petile quantité de 
chlorure de sodium. C'esl l'élain qui s'esl dissous en parlie 
dans la liqueur, qui se décompose ensuite et se dépose sur la 
lame d'or et la blanchit. Ainsi blanchi et chauffé, l'or reprend 
sa couleur jaune, ce qui pourrait induire en erreur et faire 
croire à la présence du mercure. 

Cependant ce fait est tout accidentel et ne se présente que 
dans les liqueurs très acides. Il est d'ailleurs toujours facile 
de reconnaître la présence de l'étain sur la lame d'or. Une 
lame d'or blanchie par le dépôt de l'étain redevient jaune par 
ébullilion dans l'acide chlorhydrique; blanchie, au contraire, 
par le mercure, elle ne perd rien de sa couleur par ce trai
tement. 

De plus, pour éviler cette cause d'erreur qu'il est toujours 
désagréable de discuter dans une expertise, on peut substituer 
à la lame d'étain une lame de fer, ou tout simplement un fil 
de fer, de sorte que la pile de Smilhson, ainsi transformée, 
lame d'or et lame de fer, pourra servir sans crainte d'accident 
du genre de ceux que nous venons de signaler. 

C o m m e sensibilité, la pile de Smilhson n'est pas ce qu'il y 
a de mieux. En effel, on sépare rarement d'une liqueur tout 
le mercure qu'elle renferme, à moins que la surface de la lame 
ne soit assez grande el le séjour 1res prolongé, car la précipi
tation du mercure s'affaiblit beaucoup lorsque la lame d'or est 
complètement blanchie. 

4° Procédé Flandin et Danger. — Le moyen qui consiste à 
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plonger dans le liquide à examiner les deux électrodes d'une 
pile est beaucoup plus sensible que la pile de Smithson. Dans 
ces conditions, si les électrodes sont terminées par des feuilles 
d'or, tout le mercure se dé
pose au pôle négatif. Pour 
atteindre ce but, Flandin et 
Danger font passer tout le 
liquide ou la liqueur à essayer 
sur l'éleclrode négative, en 
adoptant la disposition sui
vante (fig. 12): A est un ballon 
renversé dans lequel se trouve 
le liquide à examiner;le bal
lon plonge dans un tube B 
recourbé à angle droit et ter
miné par un orifice presque 
capillaire. Par cet orifice pé
nètre le fil négatif de la pile, 
tandis que le fil positif entre pig. U. — Procédé Flandin et Danger 
par la partie Supérieure. Leli- | P»ur la recherche du mercure. 

quide s'écoule goutte à goulte 
dans un vase D après avoir passé sur l'électrode négative. 
L'écoulement peut être réglé à volonté en plaçant le ballon de 
manière à élever plus ou moins le niveau dans l'entonnoir. 

On peut, à cet appareil ainsi décrit, substituer avantageu
sement au tube recourbé un entonnoir dont la douille sera 
coudée et effilée. Ce procédé est d'une sensibilité extrême ; il 
a de plus l'avantage de fixer sur la lame d'or tout le mercure 
de la liqueur. De plus, on peut soumettre à l'éleclrolyse, sans 
opération préalable, le liquide qui provient de la destruction 
des matières organiques par le procédé au chlorate de potasse 
et à l'acide chlorhydrique. Hittorf a constaté que la présence 
du chlorure de potassium, ce qui est le cas, était très utile, le 
courant électrique décomposant plus rapidement les sels dou
bles que le sublimé corrosif pur. 
C o m m e pour la pile de Smithson, nous recommandons à 

l'expert de ne pas s'en tenir à l'aspect que prend la lame d'or, 
mais, toujours avec les soins déjà indiqués, sublimer le mer-
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cure et essayer sur la partie volatilisée ses réactions caracté
ristiques. 

En effet, les causes d'erreurs sont les mêmes dans l'un et 
dans l'autre cas ; nous voulons parler de certaines impuretés 
ou de la présence de certains métaux étrangers qui peuvent 
se rencontrer dans les liquides. L'arsenic, par exemple, en dis
solution dans la liqueur suspecte à essayer, peut provoquer 
une erreur : témoins ces analyses qui ont fait croire un ins
tant à la présence du mercure dans certaines eaux arsenicales. 
Les acides arsénieux et arséniques sont facilement réduits, 
dans ces circonstances. Si c'esl avec la pile de Smithson qu'on 
opère, l'arsenic se dépose sur l'élain d'abord et sur l'or en
suite ; si c'est avec l'appareil de Flandin el Danger, c'est direc
tement sur la lame d'or de l'électrode négative. Bien plus, 
l'arsenic comme le mercure est volatil ; l'iode donne avec le 
métalloïde une réaction un peu comparable à celle que don
nerait le mercure; il se forme de l'iodure d'arsenic comme du 
biiodure de mercure. On conçoit donc que ces similitudes de 
réaction, plutôt apparentes que réelles, si elles ont pu tromper 
dans ces derniers temps, puissent encore amener des erreurs 
plus tard et suffisent pour tenir en éveil l'expert chargé de 
rechercher de telles substances. 

A cette méthode générale propre à la recherche du mercure 
dans les cas d'empoisonnements et recommandable à tous les 
points de vue, quelques auteurs se sont crus obligés de donner 
des moyens un peu spéciaux pour des cas particuliers. 

C'est ainsi que Mayer indique le procédé suivant pour la 
recherche du mercure dans les urines : 

On fait bouillir l'urine avec 50 grammes de chaux et 5 gram
mes de sulfite de soude dans un grand ballon à col court, 
communiquant par un tube deux fois coudé à angle droit 
avec un tube plus large descendant, rempli de • verre pilé ou 
de coton de verre, trempé préalablement dans une solution 
au 1/5 de nitrate d'argent. L'urine dégage de l'ammoniaque; 
il est donc inutile d'employer le nitrate d'argent ammonia
cal. On chauffe le tout de 130° à 140° dans un bain d'air. La 
vapeur d'eau, dépouillée de mercure en passant sur le verre 
pilé, se condense facilement dans un récipient. On continue 
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l'opération de trois à six heures, suivant les quantités de mer
cure. Dans ces conditions, 70 à 80 p. 100 du mercure se trou
vent condensés sur le coton de verre. On chauffe alors dans 
un courant d'air assez lent pour obtenir un enduit d'oxyde de 
mercure, puis au moyen d'une parcelle d'iode on donne nais
sance au biiodure de mercure, avec sa teinte rouge caracté
ristique. Cette méthode serait applicable en présence d'un 
excès d'iodure de potassium. Elle permettrait de reconnaître 
1/20 de milligramme de mercure dans un litre d'urine. 
5° Procédé de Ludwig. — 400 centimètres cubes d'urine sont 

additionnés d'acide chlorhydrique et de poudre de zinc, envi
ron 3 grammes. Le liquide est décanté au bout de quelque 
temps et le zinc non atlaqué est lavé à l'eau pure, à l'eau 
alcaline aiguisée de potasse, puis à l'alcool et à l'éther. Le 
résidu sec est introduit dans un tube en verre peu fusible de 
8 millimètres de diamètre et par-dessus et successivement un 
tampon d'asbeste, une couche d'oxyde de cuivre et enfin une 
couche de poudre de zinc, puis on étire le tube de manière à 
obtenir une pointe capillaire. On chauffe alors la couche 
d'oxyde de cuivre, puis la poussière de zinc et enfin la partie 
du tube qui contient le zinc lavé, c'esl-à-dire l'amalgame si 
l'urine était mercurielle. Après quelques minutes tout le mer
cure se trouve rassemblé dans la pointe capillaire, que l'on 
peut facilement séparer du tube. Si la quantité de mercure 
n'était pas suffisante pour donner un indice, ou introduit dans 
le tube une parcelle d'iode en chauffant légèrement. La pré
sence d'une trace de mercure se traduit par l'apparition d'une 
auréole rouge d'iodure mercurique. 

Malgré la grande sensibilité de ces procédés au dire de leur 
auteur nous croyons, en présence des difficultés d'opération, 
qu'il est préférable, dans ces recherches de mercure dans 
l'urine, le lait, la salive, etc., de se servir du procédé indiqué 
par MM. Bergeret et Mayençon, et décrit dans les essais préli
minaires. 

Quoi qu'il en soit de toutes les réactions, la plus sensible 
el la plus caractéristique est certainement l'extraction m ê m e 
des quelques globules métalliques de mercure. L'expert chi
miste ne manquera jamais de les recueillir avec soin et de 

CHAPUIS. — Toxicologie. 12 
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les joindre à son rapport pour pouvoir les faire passer sous 
les yeux des jurés. Si la quantité est assez nolable pour qu'ils 
puissent aisément être reconnus à simple vue, on se conten
tera de les introduire soit dans un petit flacon bien bouché, 
soit dans un tube étroit fermé aux deux bouts à la lampe 
d'émailleur. Il peut arriver cependant que la proportion de 
mercure régénéré soil assez petite pour échapper à la vue sim
ple et permettre sa constatation et ses principales propriétés. 
Roussin a vu le cas se présenter deux fois dans ses experti
ses. Voici l'artifice qu'il a employé pour mettre dans ces con
ditions la nature du métal hors de toute constatation. Il prend 
un tube capillaire couvert d'émail blanc sur la moitié de sa 
surface et semblable à ceux dont on fait usage aujourd'hui 
pour la construction des thermomètres. Après avoir soufflé à 
la lampe deux petits renflements distants de 10 centimètres 
environ, on façonne l'un d'eux en petil entonnoir et l'on y in
troduit le globule mercuriel. En chauffant modérément l'au
tre boule fermée et refroidissant ensuite, on détermine l'en
trée du mercure dans le trou capillaire, où il occupe ainsi une 
étendue appréciable, souvent longue de quelques centimètres. 
Le petit entonnoir qui a servi à l'introduction esl ensuite her
métiquement fermé à la lampe. On possède ainsi une petite 
colonne de mercure qu'on peut faire voyager daus toute la lon
gueur du tube, suivant qu'on chauffe ou qu'on refroidit telle ou 
telle boule des extrémités. 

Considérations générales sur l'empoisonnement par les pré
parations mercurielles. — Nous pouvons tout d'abord admet
tre que tous les composés mercuriels introduits dans l'orga
nisme s'y transforment en bichlorure de mercure. Que cette 
transformation se fasse dans l'estomac, sous, l'influence du 
chlorure de sodium (Mialhe), de l'albumine (Voil), ou d'autres 
substances encore, il est évident que l'aclion du composé mer
curiel sera d'autant plus active que la transformation se fera 
avec plus de rapidité. Là-dessus, Voit établit trois classes de 
mercuriaux : 1° le mercure métallique; il fournit très lente
ment de petites quantités de bichlorure; 2° le protochlorure 
(protoxyde el ses sels, protobromure, iodure et sulfure) ; 3" le 
bichlorure, le cyanure, le biiodure, etc. 
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Le mercure ingéré est absorbé; on peut en constater la 
présence dans tous les tissus de l'organisme, si les doses ont 
été suffisamment répétées. Mais combien de temps y sé-
journe-t-il? 

D'après Schneider, on n'en trouverait plus dans l'organisme 
après quelques semaines. Gorup-Besanez, au contraire, dit en 
avoir trouvé dans le foie, un an après l'inlerruplion d'un trai
tement mercuriel. M M . May"ençon et Bergeret, à la suite d'expé
riences nombreuses, sont arrivés aux conclusions suivantes : 

1° Les sels mercuriels pris en une seule fois et à petites 
doses sont éliminés promptement et complètement de l'orga
nisme (quatre jours suffisent). 
2° Pris pendant un certain lemps, m ê m e à petites dosés, 

les sels mercuriels mettent plusieurs jours à s'éliminer com
plètement. 
Us ont également démontré que les reins et le foie semblent 

être les organes où le mercure se trouve en plus grande abon
dance ; que ce sont les urines des premières heures qui suivent 
l'ingestion du poison qui le contiennent en presque totalité, 
moins cependant la portion fixée. 

Pour James Ross, le. mercure passe dans le sang après 
l'absortion et se dirige électivement vers les tissus blancs, les 
extrémités articulaires des os longs, les membranes séreuses, 
la peau, les amygdales,, les gencives. Son action terminée, il 
s'élimine surtout parles glandes salivaires, les muqueuses in
testinales, spécialement celle du rectum. 
Colson admet que le mercure séjourne indéfiniment dans 

l'économie. 
Sans nous arrêter à ces diverses opinions el rapporter tous 

les cas curieux et plus ou moins fantastiques consignés par 
certains auteurs, nous admettrons c o m m e conclusions ce qui 
suit: 

1° La dose influe sur l'élimination; 
2° En général, à ladite de plusieurs doses, tout le mercure 

est expulsé après un mois de cessation de traitement; 
3° La salive contient du mercure ; 
4° Les reins sont les éliminateurs ; 
5° On trouve encore manifestement du mercure dans les 
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urines cinq à six jours après que l'ingestion des composés mer
curiels a cessé (une seule dose). 
6° On trouve encore du mercure dans le foie, alors que tous 

les autres organes n'en contiennent plus. Le foie retiendrait 
les dernières traces. 
7" Les muscles, le cerveau, le foie, les reins, contiennent du 

mercure ; mais ce sont les reins et le foie qui en renferment 
le plus. 
L'expert, s'inspirant de ces données, pourra, si l'analyse a 

été bien conduite, conjecturer dans une certaine mesure si 
l'empoisonnement a été déterminé par une seule ou plusieurs 
doses de composés mercuriels. Il saura, soit dans un cas 
d'exhumation juridique, soit à la suite de tentative d'empoi
sonnement, que le mercure séjourne un certain temps dans 
l'économie ; il se souviendra que quatre ou cinq jours après 
l'ingestion d'une seule dose, alors m ê m e que les vomissements 
en ont éliminé la plus grande parlie, les urines lui seront d'une 
grande ressource, quant à leur composition. Bien souvent, et 
ceci est à noter, dans les intoxications mercurielles, les urines 
sont albumineuses pendant toute la période d'action du poison. 
Mais le problème le plus difficile à résoudre est le suivant : 
Le mercure extrait d'un cadavre peut-il provenir d'une autre 

source que l'empoisonnement ? 
En effet, le mercure extrait des matériaux de l'organisme 

peut avoir deux provenances: d'une part, avoir comme source 
l'empoisonnement ; d'autre part, résulter ou d'une médication 
mercurielle ou d'une exposition accidentelle ou habituelle à 
des émanalions de mercure. 
Il y a donc lieu de tenir ici compte des commémoratifs. Et 

si l'on ne veut admettre c o m m e terme absolu de rigueur les 
trente jours indiqués pour permettre à l'élimination d'être 
complète, il est cependant inconteslable que l'on ne pourra attri
buer la présence du mercure dans les organes à une médica
tion dès longtemps abandonnée. 

D'un autre côté, le chimiste expert ne doit pas non plus s'at
tacher à retrouver dans les organes le composé mercuriel tel 
qu'il a été administré. Il ne le pourrait pas, car tous ces com
posés, voire m ê m e le bichlorure, se transforment dans l'éco-
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nomie. Nous ne reviendrons pas ici sur ce que nous avons dit 
de ces transformations ; nous rappellerons seulement que cer
taines préparations mercurielles ont pu provoquer des acci
dents souvent regrettables, administrées qu'elles étaient dans 
des conditions mauvaises. Nous voulons parler du calomel 
associé aux chlorures alcalins, du calomel administré dans un 
looch, ou simultanément à de l'eau distillée d'amandes amères 
ou d'eau de laurier-cerise. Dans le premier cas, le calomel 
donne naissance à du bichlorure ; dans le second, à du cyanure 
de mercure. 

Dosage du mercure. — Il importe parfois non seulement de 
caractériser la présence du mercure dans une liqueur ou un 
organe, mais encore d'en indiquer la quantité réelle. On peut 
le faire au moyen des méthodes qui suivent : 

Le plus ordinairement, on pèse le mercure à l'état métal
lique et quelquefois à l'état de protochlorure ; on peut encore 
le doser au moyen de certaines liqueurs titrées. 

1° Dosage du mercure à l'état métallique. — Le procédé que 
nous indiquons, bien que donnant des résultats un peu faibles, se 
recommande surtout parsa simplicité et sa rapidité d'exécution. 

La liqueur à doser, introduite dans un petit ballon, est 
additionnée d'acide chlorhydrique et d'une solution récemment 
préparée de protochlorure d'étain. On a eu soin de mettre un 
excès de ce réactif; on fait bouillir quelques instants et on laisse 
refroidir. 

Le précipité se rassemble au fond du ballon ; on décante le 
liquide clair, et on obtient des gouttelettes de mercure, sinon, 
on fait bouillir de nouveau avec de l'acide chlorhydrique quel
que peu de protochlorure d'étain, et on laisse refroidir. Cette 
deuxième opération réunit toujours les globules de mercure et 
leur donne une grosseur convenable. Il ne reste plus qu'à dé
canter les liqueurs acides, à laver plusieurs fois avec de l'eau 
aiguisée d'acide chlorhydrique, à sécher avec de petits mor
ceaux de papier, à filtrer, et à peser, après avoir placé le tout 
sur un exsiccateur pendant quelque temps. 

2° Dosage du mercure à l'état de protochlorure. — Rose dose 
le mercure en solution acide, m ê m e avec de l'acide azotique, 
mais suffisamment étendu, en additionnant la liqueur d'un 

12. 
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excès d'acide chlorhydrique et d'un excès d'acide phosphoreux. 
Il laisse reposer douze heures à froid, ou à une douce chaleur 
ne dépassant pas 60°. Au boul de ce temps, le mercure est 
complètement transformé en protochlorure ; on le jette sur 
filtre, on le lave à l'eau chaude, et on le pèse après l'avoir 
séché à 100°. 

3° Dosage du mercure par les liqueurs titrées. — Personne 
a imaginé un procédé de dosage de mercure sur la formation 
d'iodomercurate de potassium soluble et dont la solution in
colore donne immédiatement un précipité rouge par addition 
de chlorure mercurique. Il emploie à cet effet une solution 
d'iodure de potassium, contenant 33er,20 d'iodure par litre 
(10 centilitres de celte solution correspondent à 0&r,l de mer
cure), elune solution de chlorure mercurique contenant 13sr,55 
de chlorure par litre, additionné de 30 grammes de sel marin 
dont la présence facilite la dissolution du chlorure mercurique. 
Cette dernière liqueur sert à contrôler la solution d'iodure de 
potassium. Pour opérer, on doit avoir le mercure à l'état de 
bichlorure (c'est notre cas), une liqueur exempte de chlore et 
d'acide azotique. On pourra toujours, si ces inconvénients se 
présentaient, saturer la liqueur avec de la potasse et réaciduler 
avec un peu d'acide chlorhydrique. La solution de ce chlorure 
est versée dans 10 centimètres cubes de solution titrée d'iodure 
de potassium jusqu'à ce qu'il se produise un trouble rouge 
persistant. La quantité de solution mercurique nécessaire pour 
obtenir celte réaction renferme donc exactement 1 décigramme 
de mercure. Il suffit de multiplier ce chiffre par le rapport du 
nombre de divisions ajoutées, au volume total de la liqueur 
mercurielle, pour avoir la totalité de mercure cherché. 

Cette méthode est d'une pratique facile et d'une exactitude 
suffisante. 
Antidotes et traitements. — Nous ne nous occuperons ici que 

de l'empoisonnement aigu, celui qui, le plus généralement, est 
produit par le bichlorure ou sublimé corrosif. On s'empresse 
d'administrer un antidote et on fait vomir, soit en irritant mé
caniquement le pharynx, soit au moyen d'injections cutanées 
d'apomorphine. 
Un antidote placé en première ligne et pendant longtemps 
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des plus recommandés est l'albumine du blanc d'œuf. L'al
bumine, en effet, donne avec les sels mercuriques un composé 
insoluble.dans l'eau et non absorbé. Mais celte formation est 
entourée de si grandes difficultés et demande tant de circons
tances favorables, qu'il est difficile de compter absolument sur 
son efficacité. 
Le précipité ou la combinaison insoluble est, en effet, soluble 

dans un grand excès d'albumine, soluble également dans les 
chlorures alciilins et surtout dans le chlorure ammonique. Com
bien faudra-t-il administrer d'albumine ou d'eau albumineuse? 
Ne doit-on pas craindre que cette réaction attendue ne se 
fasse pas en présence des chlorures contenus dans l'estomac? 
Bien plus, dans une foule de circonstances, l'albumine est sans 
action sur certains composés mercuriques. Pour n'en citer 
qu'un, l'iodure double de mercure et de potassium n'est pas 
décomposé par ce réactif. 

De ces détails, il ressort l'indication de ne laisser séjourner 
le poison et l'antidote dans l'estomac que le moins de temps 
possible el de provoquer les vomissements presque aussitôt l'in
gestion terminée. 
Un autre anlidole, recommandé par A. Bouchardat, est le 

sulfure de fer hydraté. Ce réactif doit être récemment préparé ; 
il s'oblient en traitant du sulfate ferreux par un sulfure alcalin, 
ou bien encore on fait une pâte composée d'un mélange de 
fer en poudre et de soufre. Ce mélange doit être préparé et 
humecté pour permettre à la réaction do s'effectuer. 

On peut encore administrer l'acide sulfhydrique, une bou
teille d'eau sulfureuse. On a proposé également les antidotes 
métalliques, qui ont la propriété de transformer le bichlorure 
de mercure eu protochlorure insoluble. Ainsi le mercure, la 
limaille de fer, la limaille de fer et d'or, la limaille de fer et 
d'argent. 
Tels sont les moyens à employer au moment de l'ingeslion 

du poison, moyens destinés à s'opposer à son passage du tube 
digestif dans l'économie. 
Si le poison a été absorbé en partie, si l'intervention est tar

dive, on devra faire tous les efforts pour provoquer l'élimina
tion du poison. 
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Les purgatifs, les iodures alcalins, les chlorates alcalins, les 
bains sulfureux, sont avantageux et recommandables. 
Poey avait proposé un moyen bizarre. Il consiste à placer 

le malade dans une baignoire métallique, lui faire tenir à 
la main l'électrode positive d'une pile el accrocher l'électrode 
négative de la baignoire. D'après Poey, le mercure doit quitter 
le corps du patient el se porter sur le métal de la baignoire. 

Enfin Merget a proposé différents moyens pour préserver les 
ouvriers travaillant le mercure de l'intoxication professionnelle. 
Il purifie l'air des ateliers en répandant sur le sol du chlorure 
de chaux. Le chlore dégagé, en se répandant dans l'atmos
phère, se combine au mercure et donne naissance à du chlorure 
de mercure qui se précipite. Meyer substitue de l'ammoniaque 
au chlorure de chaux et dit, sans autres explications, avoir 
obtenu de bons résultats. 



IV 

CUIVRE ET SES COMPOSES 

Le cuivre (Cypris ou Vénus, à cause de la facilité avec la
quelle ce métal forme des alliages) se rencontre fréquemment 
dans la nature à l'état libre. On connaît les mines deCorocoro, 
en Bolivie, et celles du lac Supérieur (États-Unis). Mais le plus 
souvent on le trouve à l'état de combinaisons. Tels sont les 
pyrites cuivreuses (sulfure de cuivre), les malachites et les 
azurites (hydrocarbonates de cuivre), le vitriol d'almonde (sul
fate ferroso-cuivreux). 

C'est un métal rouge, à odeur désagréable. Sa densité 
= 8,8; il fond à 1,100° et so vaporise à une température plus 
élevée en colorant les flammes en vert. Le cuivre ne s'altère ni 
dans l'air sec ni dans l'oxygène sec; mais dans l'air humide, il 
se recouvre bientôt d'une couche verdâtre connue sous le nom 
de vert-de-gris. Les acides faibles l'attaquent assez facilement. 
L'acide sulfurique n'a d'action que concentré et bouillant; 
l'acide azotique agit à tous les degrés de concentration et de 
température, et enfin l'acide chlorhydrique ne l'attaque que 
lentement et encore à l'ébullition seulement. L'ammoniaque le 
dissout et donne une liqueur bleue foncée contenant de l'oxyde 
de cuivre el de l'azotite de cuivre en dissolution dans l'am
moniaque. 
Le cuivre sert à faire les alambics, des chaudières, les usten

siles de cuisine et surtout une foule d'alliages très employés 
dans l'industrie : laiton et épingles, bronze, maillechort, métal 
anglais, bronze de couleur, etc. 
Ce métal n'est pas vénéneux. 
Le cuivre forme avec l'oxygène différents composés, le pro-

toxyde et le bioxyde de cuivre; avec l'acide carbonique des 
hydrocarbonales de cuivre naturels ou artificiels. Toutes ces 
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combinaisons, qui ne sont pas vénéneuses par elles-mêmes, 
peuvent le devenir dans l'économie, par suite de leur dissolu
tion facile dans les sucs acides de l'estomac. 

Le sulfate de cuivre, connu encore sous les noms de coupe
rose bleue, vitriol bleu, vitriol de Chypre, se rencontre dans le 
commerce sous forme de gros cristaux (prismes obliques à 
bases parallélogrammes), très solubles dans l'eau. Chauffé 
à 250°, il perd 5 équivalents d'eau de cristallisations, et de 
bleu devient blanc. A u rouge, la décomposition est complète; 
il reste de l'oxyde de cuivre et il se dégage de l'oxygène, de l'a
cide sulfureux et un peu d'acide sulfurique. 

Ce sel est journellement employé dans l'industrie. La tein
ture en noir sur laine et soie, en lilas, en violet, les fabricants 
de papiers peints, le chaulage des blés, en consomment des 
quantités considérables. 
Les propriétés toxiques de ce sel ont été contestées. 
Enfin, et pour ne nous occuper que des combinaisons du 

cuivre pouvant direclement nous intéresser, nous dirons quel
ques mots des acétates. 

On connaît un acétate neutre de cuivre et différents sous-
acétates. 

L'acétate neutre porte le n o m de verdet, de cristaux de Vénus. 
C'est un sel cristallisé en rhomboèdres, vert foncé, soluble dans 
l'eau, insoluble dans l'alcool. Chauffé à 140°, les cristaux per
dent leur eau de cristallisation ; à 240°, ils abandonnent de l'a
cide acétique (vinaigre radical) accompagné d'un peu d'acétate 
de protoxyde, d'acétone, en m ê m e temps qu'il reste dans la 
cornue un résidu de cuivre métallique. 

Les autres acétates basiques sont appelés dans le commerce 
verdets bleus, verdets verts, verdets de Montpellier, vert-de-gris. 
Le vert-de-gris ordinaire du commerce est un mélange à pro
portions variables d'acélates bibasique, tribasique et sesqui-
basique. C'est un composé employé en teinture et qui sert à 
préparer le vert de Schweinfurt ou vert de Vienne (acéto-arsé-
nite de cuivre). La médecine l'emploie dans la préparation 
d'un cérat, d'une eau vert-de-grisée, du collyre de Lanfranc et 
dans certaines formules de pierre divine. L'hippiatrique en fait 
également une grande consommation. 



EMPOISONNEMENTS ET DOSES TOXIQUES. 215 

Les acétates de cuivre sont vénéneux. 
Empoisonnements et doses toxiques. — Après le phosphore 

et l'arsenic, le cuivre, ou mieux ses composés (le sulfate el le 
vert-de-gris), lient la première place dans les annales de l'em
poisonnement. De 1833 à 1875, on compte, en effet, 167 empoi
sonnements par le sulfate de cuivre, et 76 par le vert-de-gris. 
Ces chiffres indiquent assez l'importance de cette étude et 
justifient les développements dans lesquels nous allons entrer. 

Le cuivre métallique, nous l'avons déjà dit, n'est pas véné
neux; mais sous certaines influences, il provoque souvent des 
accidents. C'est, on lésait, le métal qui se prête le plus facile
ment à la fabrication des vases destinés aux préparations cu
linaires. Ces vases, mal entretenus, mal étamés, se recouvrent, 
avec la plus grande facilité, de vert-de-gris. D'ailleurs l'usage 
s'est répandu de faire cuire certains aliments ou de préparer 
certaines conserves dans des vases en cuivre non étamés. Les 
confitures sont faites de cette manière ; il n'est pas rare d'y 
rencontrer non seulement des traces, mais encore des quan
tités de cuivre quelquefois assez fortes pour qu'elles y soient 
accusées en y plongeant simplement une lame de couteau. 

Les cornichons, les câpres, les prunes à l'eau-de-vie ne doi
vent leur belle couleur verte que parce que ces conserves ont 
élé préparées dans des chaudières en cuivre. Le cuivre de la 
bassine est attaqué par l'acide acélîque, donne naissance à des 
sels de cuivre qui sont décomposés par la matière organique 
et cèdent leur cuivre à la matière colorante du fruit. Celle ha
bitude est tellement passée dans les mœurs, qu'il n'esl pas 
rare de voir les personnes dépourvues de chaudières en cuivre 
pour ces préparations, faire cuire avec du vinaigre leurs fruits 
à conserver dans des vases en terre et y ajouter quelques 
monnaies de billon. 
Le cuivre métallique est encore attaqué et dissous dans une 

foule de circonstances. Ainsi Eller a démontré que de l'eau te
nant en dissolution 1/10 environ de chlorure de sodium atta
quait facilement le cuivre à la température de l'ébullition du 
liquide. 
Les huiles, les corps gras solides, qui se fluidifient à une 

température peu élevée, attaquent le cuivre el se colorent en 
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vert. Le beurre, le saindoux ou axonge se trouvent dans ce cas. 
Les matières grasses rancissent à l'air, s'acidifient et donnent 
naissance à des sels de cuivre. C'est de cette manière que cer
tains auteurs ont expliqué la coloration verte des cheveux et 
des poils des ouvriers travaillant le cuivre. 

La p o m m a d e ou les corps gras appliqués sur la tête ou ré
pandus sur le corps attaquenl le cuivre en poussière qui vient 
s'y déposer et donnent des colorations vertes. 
Le kirsch renferme du cuivre en quantité infinitésimale, il 

est vrai, et tous les liquides alcooliques distillés dans des appa
reils en cuivre en contiennent également. 

Mais les accidents déterminés par le sulfate de cuivre sont 
plus fréquents. En dehors des emplois cités plus haut, le sulfate 
de cuivre sert dans l'injection des bois (traverses de chemin de 
fer). Ces bois, vendus dans le commerce, brûlés dans un four 
de boulanger, ont donné des cendres qui ont communiqué au 
pain des propriétés nuisibles. Un blé chaulé, destiné à être en
semencé, ayant été par mégarde vendu à un minotier, a pro
duit après mouture une farine très vénéneuse. Enfin les bou
langers savent depuis longtemps que des farines provenant 
soit de blés trop anciens ou avariés peuvent être corrigés par 
addition de quelque peu de sulfate de cuivre. D'après Kuhl-
mann, 1 partie de sulfate de cuivre pour 7,000 parties de farine 
de mauvaise qualité suffirait pour la rendre panifiable (1). 
Malheureusement le boulanger n'a pas toujours eu la main 
aussi légère ; beaucoup d'entre eux ont forcé la dose, croyant, 
par ce fait, non seulement rendre le travail de la farine plus 
facile, mais encore ajouter au gris terne du pain de qualité 
inférieure le bleuté du sulfate de cuivre. En un mot, faire sur 
le pain ce que les blanchisseuses, au moyen des bleus d'indigo, 
obtiennent dans le blanchiment. Ritter a vu à Strasbourg un 
pain qui renfermait un cristal de sulfate de cuivre pesant près 
de 3 décigrammes. 

Les vins qui proviennent des vignes attaquées par le mildew, 
el traitées par la bouillie bordelaise — sulfate de cuivre et 
chaux — renferment presque toujours du cuivre. 

(1) Le sulfate de cuivre empêcherait l'action de la céréaline sur le gluten. Au 
moment de la fermentation, la céréaline désagrège le gluten et le rend fluide. 
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Pendant de longues années, la toxicité du sulfate de cuivre 
et des sels de cuivre solubles fui admise sans conteste; mais 
depuis quelque temps, cette manière de voir fut mise en doute 
et ses propriétés vénéneuses niées. M. Galippe (1) prétend im
possible l'empoisonnement par ces substances. Il a expérimenté 
sur dès chiens auxquels il donnait de l'acétate de cuivre neutre 
et bibasique, du sulfate de cuivre mélangé aux aliments. Un 
seul chien a succombé. 

11 conclut de ses expériences que l'empoisonnement aigu est 
impossible, parce que la tolérance s'établit trop facilement. 
Cependant il l'admet dans les cas de suicide, parce que, en 
temps ordinaire, la saveur horrible des composés du cuivre 
s'oppose à leur ingestion, elles vomissements qui surviennent, 
rejettent la plus grande partie du poison. 

Quant à préciser les doses de sulfale de cuivre qui peuvent 
amener la mort, c'est un point difficile. La médecine emploie ce 
sel à la dose de o à 6 décigrammes c o m m e vomilif. M M . Lévi 
et Barduzzi dePise ont remarqué que des doses progressives de 
15 centigrammes à 1 et 2 grammes administrées à des chiens 
non seulement n'ont pas incommodé ces animaux, mais bien 
mieux ont amélioré leur nutrition. 
Le sulfate de cuivre, s'il est loxique, n'est vénéneux qu'à 

doses massives. 
L'acétate de cuivre, ou mieux les acétates, d'après M. Ga

lippe, ne seraient pas plus toxiques que le sulfate. Ce toxico
logue, ayant repris ses expériences sur l'absorption du cuivre à 
petites doses, s'est soumis lui-même à un régime dans lequel il 
faisait entrer chaque jour une petite quantité de sel de cuivre. 
Il n'en a pas éprouvé le moindre inconvénient; bien plus, sa 
sanlé se serait améliorée sous l'influence du traitement. Ces 
conclusions ont été combattues par MM. Feltz et Ritter. Ces 
expérimentateurs, à la suite d'expériences sur des chiens, ont 
remarqué que : 

1° L'acétate de cuivre est plus actif que le sulfate; 
2" Les accidents d'empoisonnements sont beaucoup plus 

intenses el plus longs chez les animaux à jeun ; 

(1) Galippe, Thèse de Paris, 1875. 

CHAPUIS. — Toxicologie. 13 
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3° Les boissons, aliments, auxquels on incorpore l'acétate de 

cuivre, prennent une saveur telle qu'il esl impossible de les 

avaler sans être averti de leur présence. 
Quoi qu'il en soit de ces contradictions, on peut tirer de ces 

résultats intéressants les conclusions suivantes : 

Les sels de cuivre à petites doses sont sans inconvénient. 

Le rapport de M M . Bouchardat, Arm. Gautier et Brouardel 

sur le verdissage des légumes et conserves (1), esl absolument 

conçu dans cet esprit ; nous en donnons les conclusions. 

ee En tenant compte de ce que le cuivre existe dans l'éco

nomie animale et dans beaucoup d'aliments usuels, quelquefois 

m ê m e en quantité plus grande que dans les conserves rever

dies avec soin ; 

« En considérant que des travaux récents semblent démon

trer que de faibles doses de ce métal sont à peu près inoffen

sives, mais que l'innocuité absolue de leur usage prolongé n'esl 

pas suffisamment démontrée ; 

« Nous concluons qu'il y a lieu, toul en n'acceptant pas en 

principe la pratique du reverdissage des légumes par les sels 

de cuivre, de la tolérer momentanément jusqu'à une limite 

précise qu'elle ne devra pas dépasser. 

« Cette limite est celle du minimum de sulfate de cuivre que, 

d'après nos recherches, nous avons constaté être suffisante 

pour conserver les légumes avec toute leur apparence de fraî

cheur, soit 18 millièmes de cuivre par kilogramme de légumes 

égouttés, ou 6 millièmes par demi-boîte. 

« Ces quantités sont un peu supérieures à celles qui ont été 

trouvées autrefois dans les farines, mais inférieures à celles que 

l'on a dosées dans des chocolats de qualité inférieure. 

<e II y a lieu de poursuivre tout fabricant de primeurs intro

duisant dans ses conserves une dose plus élevée de cuivre. 

« Il y a lieu de ne considérer la tolérance limitée de la prati

que du reverdissage par les sels de cuivre que c o m m e momen

tanée et de rechercher les méthodes qui permettent d'êlre bientôt 

utilement substituées à celles que l'on suit trop généralement 
aujourd'hui. » 

(1) Gautier, Des conserves alimentaires reverdies au cuivre (Annales d'hygiène, 
1879, 3« série, t. I, p, 37). 
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Nous croyons qu'il est inutile de verdir les petits pois ou 
autres légumes, car alors cette industrie permet de vendre des 
produits de basses qualités en leur donnant un aspect séduisant 
qu'ils n'avaient pas auparavant. 

Recherche du cuivre dans les cas d'empoisonnements. ESSAIS 
PRÉLIMINAIRES. — Les essais préliminaires peuvent se résumera 
quelques réactions ayant directement en vue la -recherche du 
cuivre dans certaines matières alimentaires ou aulres. 

Une matière organique quelconque, une conserve, un fruit, 
des aliments supposés contenir du cuivre sont acidulés fran
chement avec quelques gouttes d'acide chlorhydrique. Dans ce 
mélange acide, on introduit une lame de fer parfaitement dé
capée. Si c'est un cornichon, on emploie une aiguille ordinaire; 
si ce sonl des matières organiques très fluides, il serait préfé
rable de se servir d'une lame de couteau bien polie. On laisse 
en contact quelques heures. A u bout de ce temps, le cuivre s'est 
déposé sur le fer et recouvre l'aiguille ou la lame du couteau 
d'une couche métallique d'un rouge caractéristique. 

Hadon a proposé un procédé expéditif pour rechercher le 
cuivre dans le pain. On coupe deux tranches de pain aussi ho
mogènes que possible, une d'un pain suspect, l'autre d'un pain 
type et connu. Les tranches sonl placées chacune sur une as
siette et arrosées avec une solution étendue de ferrocyanure de 
potassium. Après quelques instants, le pain cuprifère ne larde 
pas à prendre une coloration rouge ou rose, suivant la quantité 
de cuivre qu'il renferme. D'après l'auteur, on ne peut retrouver 
la présence de ce métal dans le pain que lorsque les propor
tions de sulfate de cuivre atteignent 20 grammes pour 1,000. 

Enfin M. Jeannel a proposé de rechercher dans certains liqui
des le cuivre de la façon suivante : On introduit dans un petit 
flacon étroit et allongé une certaine portion du liquide à exa
miner, puis quelques centimètres cubes d'huile d'olive bien 
claire et bien limpide et surtout aussi peu colorée que possible ; 
on agite vivement et on laisse reposer. Pour peu que le liquide 
aqueux renferme une petite quantité de cuivre en dissolution, 
l'huile prend une coloration verte caractéristique. 

M É T H O D E S GÉNÉRALES. — En raison de la fixité relative du 

cuivre et de ses composés, on peut employer telle ou telle mé-
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thode que l'on juge convenable pour la destruction des matières 
organiques. En général, et pour plus de commodité, il est pré
férable de se servir des procédés de Fresenius et Babo (emploi 
du chlorate de potasse et de l'acide chlorhydrique). On peut lui 
substituer un mélange de trois parties d'acide chlorhydrique 
et une partie d'acide azotique, c o m m e le recommandait Bé-
champ. On peut également se servir des moyens de carbonisa
tion dont nous avons déjà parlé. La destruction brutale, au 
moyen des acides sulfurique et azotique mélangés, donne de 
bons résultats. 

L'expert devra diriger ses recherches du côté du tube diges
tif, du foie, des urines. Il'se souviendra que les sels de cuivre 
sont des vomitifs assez puissants et que, dans une tentative 
d'empoisonnement, l'examen des vomissements, déjections, 
aliments ou médicaments peut lui être d'un grand secours. 

Si la destruction des matières organiques a été faite au 
moyen du procédé de Fresenius et Babo, la liqueur obtenue 
devra, après filtration et refroidissement, être complètement 
neutralisée par un alcali, l'ammoniaque, de préférence. Si, au 
contraire, on s'esl servi du procédé d'incinération par l'acide 
sulfurique, ou du mélange d'acides sulfurique et azotique, les 
cendres obtenues seront lessivées à l'eau bouillante aiguisée 
d'acide chlorhydrique. 
Les liqueurs obtenues, quelle que soit la méthode employée, 

sont soumises, pendant une heure environ, à un courant d'hy
drogène sulfuré. On a soin de maintenir la température à 70° 
environ pendant tout le temps que dure l'opération. On aban
donne ensuite vingt-quatre heures dans un flacon bouché. Tout 
le cuivre contenu dans la liqueur, au contact de l'hydrogène 
sulfuré, s'esl transformé en sulfure de cuivre insoluble et s'est 
déposé au fond du vase. 

Le dépôt lavé plusieurs fois avec de l'eau sulfhydrique sur un 
petit filtre est amené dans une petite capsule et traité par 
l'acide azotique concentré et chaud. 

Ce sulfure de cuivre est noir ou brun foncé ; il est soluble en 
partie dans le sulfure ammonique ordinaire, mais insoluble 
dans les sulfures de potassium et de sodium. Il est insoluble 
dans l'acide chlorhydrique froid et très soluble dans l'acide 
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azotique chaud. Il est très soluble également dans le cyanure 
de potassium. Ce sel a une assez grande tendance à s'oxyder à 
l'air et à se transformer en sulfate, d'où il suit que les lavages 
devront être faits à l'abri de l'air, ou plus facilement avec de 
l'eau chargée d'hydrogène sulfuré. 

La solution azotique, souvent incolore ou légèrement bleu 
verdâtre, est soumise aux réactions suivantes : 

1° Une partie de la liqueur, neutralisée avec soin par de l'am
moniaque, puis additionnée d'un excès de ce réactif, donne, si 
la solution esl suffisamment concentrée, un précipité blanc 
bleuâtre d'abord, et une solution bleue ensuite. Il est rare, dans 
ces sortes de recherches, que le précipité apparaisse, mais la 
coloration se produit pour les plus petites quantités de cuivre. 
Cette coloration bleu céleste est sensible au 1/4.000. 

2° Le ferrocyanure de potassium donnera avec la solution un 
précipité brun chocolat gélatineux ou une simple coloration 
vineuse, suivant le degré de concentration. Le ferrocyanure de 
cuivre formé est insoluble dans les acides minéraux, mais dé
composé dans l'ammoniaque et les alcalis. Cette réaction est 
tellement sensible, qu'avec 1/10.000 de cuivre on obtient encore 
une coloration rose manifeste. 

3° Un mélange d'acide cyanhydrique dilué et de teinture de 
gaïac donne avec la solution de cuivre une coloration bleue. 
La réaction est rendue encore plus manifeste, si l'on ajoute à 
la liqueur un peu de chloroforme. Après agitation, le chloro
forme se dépose au fond du tube, entraînant toute la matière 
colorante dissoute dans ce liquide. 

Celte réaction (réaction de Schônbein) n'est probante que si 
l'acide cyanhydrique est ajouté en dernier lieu. En effet, la co
loration bleue de la liqueur n'est pas due au cuivre, mais bien 
à la teinture de gaïac. D'autres substances, c o m m e le chlore, 
le brome, l'iode, produisent cette réaction avec la teinture 
seule. Il faut donc avoir soin de mélanger d'abord la teinture 
de gaïac avec le liquide dans lequel on recherche le cuivre, 
ajouter de l'alcool en quantité suffisante pour dissoudre le pré
cipité résineux, puis l'acide cyanhydrique. Si la coloration bleue 
n'apparaît qu'après l'introduction de cet acide dans le mélange, 
la présence du cuivre est démontrée. 
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fl se produit, en effet, dans celte réaction du cyanure de cui
vre en m ê m e temps qu'une oxydation de la teinture de gaïac 
qui bleuit sous l'influence de l'oxygène. Celle coloration est en
core sensible au 1/500.000. 
4° Une aiguille d'acier ou un morceau de fer poli, immergé 

dans la solution à essayer (1), ne tarde pas à se couvrir bientôt 
d'une couche de cuivre métallique adhérente. Le dépôt est 
rouge caractéristique. Il peut arriver que la couleur du dépôt 
soit douteuse, quelquefois m ê m e noirâtre, ce qui arrive souvent 
lorsqu'on opère avec des liqueurs trop acides. On peut alors gratter 
légèrement avec un canif la pointe de fer et placer dans un pe
tit verre de montre la poussière métallique obtenue. On arrose 
alors avec deux ou trois gouttes d'ammoniaque en exposant le 
tout à l'air. Pour peu que le produit du grattage contienne un 
peu de cuivre, l'ammoniaque se colore en bleu après quelques 
instants. 

Cette réaction est sensible au 1/15.000. 
Certains auteurs ont proposé de substituer au fer une lame 

de zinc. On a remarqué aussi que si la précipitation avec le zinc 
se fait dans une capsule de platine, c'est sur le plaline que se 
dépose le cuivre. 

Hager prend un fil de platine enroulé en spirale autour d'un 
fil de fer et en contact avec une de ses extrémités. Le cuivre se 
dépose tout entier sur le platine. Il suffit alors de traiter le fil 
de platine par de l'acide azotique pour dissoudre la totalité du 
cuivre. Ces procédés n'ont aucun avantage sur celui du fer. 

Ritter préfère verser le liquide à examiner dans un entonnoir 
dont la lumière est presque entièrement bouchée par une ai 
guille, dégraissée et décapée. Tout le liquide obligé de passer 
goutte à goutte sur la tige de fer donnerait une réaction plus 
sensible. 

5° Enfin le réactif suivant permettrait de déceler la pré
sence de 1/100 de milligramme de cuivre dans une solution. 
On prend une goutte de la liqueur à examiner, on la met avec 
une goutte d'acide bromhydrique dans un verre de montre et 

(1) La solution azotique additionnée de quelques gouttes d'acide sulfurique doit 
être évaporée à sec pour chasser complètement l'acide azotique qui pourrait ici 
gêner les réactions. 
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on évapore à une douce chaleur. Le mélange, réduit à moitié, 
prend aussitôt une teinte rosée manifeste. Cette coloration est 
trois ou quatre fois plus intense que celle qu'on obtient dans 
les mêmes conditions avec le ferrocyanure de potassium. 

Considérations générales sur l'empoisonnement par les sels 
de cuivre. — Les solutions cuivriques introduites dans le tube 
digestif pénètrent dans l'estomac, puis dans l'intestin, et de là 
dans la circulation. Mais, en général, une petite quantité seu
lement est absorbée, car si la dose de poison esl un peu forte, 
l'estomac s'en débarrasse immédiatement par les vomissements. 

L'élimination du poison absorbé ne se fait qu avec une grande 
lenteur. Au début, les urines renferment du cuivre et souvent 
de l'albumine, ainsi que des matières colorantes de la bile. 
Mais c'est dans le foie que les composés du cuivre séjournent le 
plus longtemps, et lorsqu'ils viennent à s'y accumuler, c'est 
par la bile surtout que paraît se faire leur élimination. 

Dans tous les cas, nous recommandons à l'expert, lorsqu'il 
aura trouvé du cuivre dans l'organisme, de se poser le problème 
suivant : 
Le cuivre extrait d'un cadavre peut-il provenir d'une autre 

source que l'empoisonnement? 
Rien, en effet, n'est plus compliqué que cette question. Il faut 

tenir compte de l'absorption professionnelle, l'imprégnation par 
le cuivre de tout le corps des ouvriers qui manient ce métal et 
ses composés. 11 faut aussi se soucier du cuivre disséminé dans 
la nature, de celui qu'on a trouvé dans l'organisme humain et 
qu'on a n o m m é cuivre normal. 
C'est Sarzeau qui, le premier, a établi d'une manière positive 

l'existence du cuivre dans certains végétaux et chez l'homme. 
Il calcule la quantité de cuivre avalée avec le pain par les habi
tants de la France, et il évalue, en 1830, cette quantité à 
3,650 kilogrammes. Enfin il fait pressentir combien l'exislence 
naturelle du cuivre dans le corps de l'homme peut compliquer 
les recherches médico-légales. Plus tard, Pernetli annonça la 
présence du cuivre dans les vins. En 1833, Bouligny en retirait 
du blé et d'un grand nombre de substances. En 1837, Bouchar-
dat le trouvait dans les moules, et, en 1838, Hervy et Devergie 
obtinrent quelques traces de ce métal en incinérant plusieurs des 
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organes de l'homme el de la femme. Us constatèrent encore sa 
présence chez un enfant nouveau-né. 

Durocher et Malaguti ont démontré d'une manière irréfu
table que l'eau de mer renfermait des traces de composés ctii-
vriques. Ritter en a également trouvé dans un grand nombre 
d'eaux minérales (Niederbronn, Soultz, Salzbronn). 

Cependant, tous les expérimentateurs n'ont pas toujours été 
assez heureux pour rencontrer du cuivre partout et d'une ma
nière aussi constante. Lossen, qui a repris les expériences de 
Blasius, d'Ulex, de Bibra, etc., n'est pas arrivé aux mêmes ré
sultats, et il a remarqué qu'en incinérant 125 grammes de sang 
de bœuf sur un brûleur de Bunsen dans une capsule de platine 
placée sur un support en laiton, les cendres contenaient du 
cuivre ; mais lorsqu'il se servait d'une lampe en verre et d'un 
support de fer, les cendres n'en contenaient pas. Il peut donc 
bien se faire que souvent les becs de Bunsen et les supports en 
laiton ou en cuivre soient une des causes principales de l'intro
duction du cuivre dans les expertises. 

Au point de vue professionnel le cuivre n'aurait pas une 
grande influence sur la santé des ouvriers employés à travailler 
ce métal. C'est ainsi que Houles et Pielro Santa (1) ont remar
qué que dans un atelier de tourneurs en cuivre, ceux-ci vivant 
dans une atmosphère imprégnée de ces poussières, l'impré
gnation et l'inspiration de ces poussières n'engendraient aucun 
accident fâcheux. 

Dans un village du Tarn, toute une population industrielle, 
martineurs, chaudronniers, fondant, polissant, martelant le 
cuivre, pass;int douze heures par jour dans un milieu saturé 
de poussières de cuivre, n'a présenté après une longue obser
vation aucun phénomène morbide caractéristique de maladies 
spéciales ou caractéristiques. 

En résumé, les observations relevées dans de nombreux ate
liers de tourneurs en cuivre, lesquels présentaient des colorations 
verdàtres de la peau, une imprégnation profonde de la barbe, 
des cheveux, du cuivre dans les sécrétions salivaires et dans les 
urines, el m ê m e dans les os après la mort, démontrent : 

(1) Comptes rendus Acad. des se, 31 déc. 1883. 
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1° Qu'un individu peut vivre dans une atmosphère chargée 
de poussière de cuivre sans altération pour sa santé ; 
2° Que les coliques de cuivre décriles par Dubois de Roche-

fort, Combolusier, Blandet et Corrigan n'existent pas; 
3° Que la moyenne de la vie de la population industrielle de 

Durfort (Tarn) est égale à celle de la population agricole de la 
région. 

Cependant, et d'après les nombreuses recherches de gens 
compétents, nous ne nous refusons pas à admettre que souvent, 
presque toujours m ê m e , si l'on veut, on rencontre du cuivre 
dans l'organisme. Mais de là à admettre le cuivre normal, il y 
a loin. Peut-on, en effet, comparer la présence de ce cuivre à 
celle que l'on rencontre chez les animaux inférieurs? Chez les 
poulpes, M. Frédéricq a, en effet, trouvé du cuivre que l'on peut 
appeler normal. Il a découvert une substance nouvelle, l'hémo-
cyanine, formant avec l'oxygène une combinaison plus stable, 
bleue foncée, qui jouerait dans la respiration le rôle de l'hémo
globine. Le sang veineux des poulpes serait incolore, le sang 
artériel bleu foncé. Cette substance bleue laisse en brûlant des 
cendres très riches en cuivre. Ce cuivre parait s'y trouver au 
m ê m e état que le fer dans l'hémoglobine. 
Voilà bien du cuivre normal; mais, chez l'homme, la pré

sence du cuivre est purement accidentelle ; elle tient aux nom
breuses occasions qui se présentent d'ingérer des substances 
cuprifères. Nous préférons donc substituer à cette dénomina
tion ce cuivre normal » celle de « cuivre accidentel ». 

Un enseignement naturel et logique ressort de ces faits : 
c'est que, dans la recherche du cuivre, il faut non seulement 
se garder d'opérer avec des vases ou ustensiles pouvant fournir 
ce métal, mais encore ne jamais conclure à un empoisonne
ment par ce toxique sans l'avoir dosé. 
Un exemple. MM. Bergeron et L'Hôte, dans l'affaire de l'her

boriste Moreau, ont trouvé dans le foie de la première femme 
12 centigrammes de cuivre, dans le foie de la seconde 8 centi
grammes, et ils ont conclu à l'empoisonnement. Quelque temps 
après, M M . Bourneville et Yvon ont trouvé dans le foie d'une 
femme épileptique, qui avait ingéré en quatre mois 43 grammes 
de sulfate de cuivre, 295 milligrammes de cuivre métallique ! 

13. 
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Ce sont là des proportions bien supérieures à celles admises 

par MM. Bergeron et L'Hole. 
Dosage du cuivre. — On peut peser le cuivre à l'état d'oxyde, 

de protosulfure ou de métal. 
A l'état d'oxyde. — La solution acide provenant de la des

truction des matières organiques par l'un ou l'autre procédé 

doit être débarrassée des impuretés qu'elle renferme. C'est-à-

dire qu'on doit, au préalable, traiter la liqueur par l'hydro

gène sulfuré. Le sulfure obtenu, lavé à l'eau sulfhydrique 

chaude, dissous dans l'acide azotique, fournil une solution sur 

laquelle on peut faire le dosage. On l'introduit alors dans une 

capsule ; on fait bouillir et on ajoute de la lessive de soude un 

peu étendue. On fait encore bouillir quelques instants et on 

jette sur filtre. On lave le précipité à l'eau chaude, on le sèche, 

on le chauffe au rouge, dans un creuset de platine, on laisse 

refroidir el on pèse. 

A l'état de protosulfure. — Dans la solution bouillante qui 

doit être légèrement acide (le moins possible d'acide azotique), 

on fait passer un courant d'acide sulfhydrique. Après dépôt, 

on filtre rapidement, on lave à l'eau sulfhydrique et on sèche 

sur filtre. On introduit alors filtre et précipité dans un creuset 

fermé avec un peu de soufre en poudre et on chauffe au rouge 

en ayant soin d'ouvrir quelques secondes de temps en temps. 

Le poids du résidu sert à calculer le poids du cuivre. 

A l'état métallique. — On met dans une capsule de platine 

la solution à examiner exempte d'acide azotique, c'est-à-dire 

évaporée soit avec de l'acide sulfurique, soit avec de l'acide 

chlorhydrique, et on y projette un morceau de zinc, ou mieux 

une baguette de cadmium. Le cadmium est ici préférable, car 

il se dissout en totalité dans les acides, tandis qu'avec le zinc il 

arrive souvent qu'il reste un résidu complètement insoluble. 

Le cuivre se dépose dans la capsule, après une heure ou deux. 

Lorsque la réaction est terminée, que tout le cadmium a dis

paru, on lave plusieurs fois en décantant le dépôt avec de l'eau 

bouillante. Lorsque les liqueurs ne sont plus acides, on lave 

avec un peu d'alcool, on sèche à l'étuve à 100° et on pèse après 
refroidissement. 

On préfère maintenant se servir des courants électriques. 
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Les résultats sont indépendants des impuretés du cadmium 
et du zinc, et déplus le cuivre déposé est plus compacte, ce qui 
permet de le laver et de le peser bien plus facilement. 

M. Riche a donné une méthode électrolytique q,ui permet 
de doser le cuivre en solution acide ou ammoniacale et lors
qu'il se trouve mélangé à des sels de soude, potasse, baryte, 
chaux, magnésie, alumine, fer, zinc, manganèse et plomb. 
La liqueur nitrique ou sulfurique esl évaporée presque à sec; 

on la reprend par de l'eau et on l'expose au courant d'un élé

ment Bunsen de petit modèle. La figure 13 représente l'ap
pareil. Le creuset A, dans lequel on introduit la liqueur, est 
chauffé au bain-marie à 60° ou 80°. Le cuivre se dépose très 
vite sous la forme d'un enduit adhérent, d'un beau rouge au 
pôle positif. Si on n'avait pas à sa disposition ce petit appareil, 
on pourrait faire usage d'un creuset en porcelaine dans lequel 
plongent deux lames de platine formant les électrodes. 
Dans une opération hien conduite il faut, à chaud, une heure, 

et, à froid, huit heures, pour précipiter complètement 250 mil-
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ligrammes de cuivre. Toujours à chaud, il faudrait deux heures 
et demie pour 500 milligrammes, et quatre heures et demie 
pour I gramme. 

En liqueur ammoniacale, on opère à la température ordi
naire; mais l'action est plus lente. Il faut six heures pour pré
cipiter 500 milligrammes de cuivre. 

On peut activer l'opération en substituant deux éléments de 
pile à un seul. Pour peser, il importe de retirer le pôle positif 
sans arrêter le courant et laver l'électrode à l'eau. On plonge 
ensuite dans de l'alcool, puis on sèche à l'air à une douce 
température et on pèse. 

Antidotes et traitements. — En général, on n'a pas à se 
préoccuper, dans les empoisonnements par les sels de cuivre, 
de faire vomir le malade. Les vomissements sont provoqués par 
le poison lui-même. Cependant, s'ils se faisaient attendre, on 
pourrait administrer un ipéca stibié. 

Ces résultats obtenus, on fait prendre des substances capa
bles de neutraliser le poison, des antidotes. Parmi ceux-ci, on 
s'est toujours bien trouvé de l'albumine el du lait, sans cepen
dant, que ces substances soient d'une efficacité constante. On 
sait, en effet, que les sels de cuivre donnent, avec les composés 
albuminoïdes, des combinaisons insolubles dans les liquides 
neutres, mais solubles dans les acides et dans un excès de sel 
de cuivre; c'est dire qu'après chaque dose d'eau albumineuse, 
on devra favoriser el provoquer les évacuations. 
Navier a proposé les sulfures alcalins et le sulfure de fer 

hydraté ; Boucher, la magnésie calcinée et les bases alca
lines, dans le but de transformer les combinaisons solubles du 
cuivre en composés insolubles, sulfures ou oxydes. 

Dumas et Payen ont recommandé la limaille de fer ; Bou-
chardat et Sandras, la limaille de zinc; Horby, la limaille d'ar
gent, toutes réduiles en bouillie. Ces métaux auraient la pro
priété de réduire dans le tube digestif les composés cuivriques 
toxiques en cuivre métallique non vénéneux. 

Le sucre a été vivement recommandé, mais son efficacité n'a 
nullement été démontrée. Cet antidote, proposé par Marcellin 
Duval, agirait c o m m e réducteur et ramènerait le cuivre à l'état 
d'oxydule de cuivre insoluble. Cette réaction est peu probable, 
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car le sucre administré est du sucre de canne qui doit, au préa

lable, se transformer en glucose et en lévulose pour avoir quel

que action sur les combinaisons du cuivre. D'un autre côté, pour 

que cette réduction se fasse, il faut l'intervention d'une certaine 

température, laquelle ne se trouve pas dans l'économie. 
Enfin, un antidote lotit indiqué et qui semble devoir donner 

d'excellents résultats, c'est le ferrocyanure de potassium bien 

pur. En effet, ce sel non vénéneux a la propriété, ainsi que nous 

l'avons démontré, de donner, avec les sels de cuivre, du ferro

cyanure de cuivre insoluble dans les acides forts et à plus forte 

raison dans le suc gastrique. 

MODÈLE DE RAPPORT 

Empoisonnement par le vert de Mittis (arséniate de cuivre). — 
Relation médicale de l'affaire Gaudot, par M M . G. B E R G E R O N , 

D E L E N S et L ' H Ô T E (1). 

Léontine Puthomme, âgée de dix-sept ans, a pris le 7 décem
bre 1878, vers 5 heures du soir, 50 grammes de vert de Mittis délayé 
dans de l'eau. Les vomissements ont commencé une demi-heure après 
l'ingestion du poison et ont été aidés ensuite par l'administration d'un 
vomitif. 

Le lendemain elle est entrée à l'hôpital Lariboisière. Les vomisse
ments étaient incessants; il y avait du refroidissement des extrémités, 
de la prostration, un pouls petit et misérable. La douleur à l'épigastre 
était très prononcée ; les selles étaient diarrhéiques et jaunâtres. Elle 
se plaignait d'obscurcissement de la vue, mais il ne se produisit ni 
éruptions caractéristiques, ni paralysies. 
La mort survint le 12 décembre au soir. La prostration avait été en 

s'accentuant depuis le premier jour, mais il ne survint de délire que 
quelques heures avant la mort. 
Les vomissements et la diarrhée avaient cessé depuis la veille. 
L'autopsie, pratiquée le 14 décembre à l'hôpital Lariboisière, permit 

de constater l'intégrité absolue de la muqueuse du tube digestif. Il y 
avait seulement un peu de congestion du pharynx, sans ulcérations. 
La muqueuse de l'estomac était pâle et d'aspect complètement normal. 
Il en était de m ê m e de celle de l'intestin grêle et du gros intestin. 

Le foie présentait la coloration jaunâtre, indice de la dégénéres
cence graisseuse qui fut reconnue au microscope. 
Dans les autres viscères il n'y avait aucune lésion bien manifeste. 

(1) Extrait des.Annales d'hygiène et de médecine légale, t. I, 3" série, 1879. 
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Rapport chimique. — Nous soussignés, Georges Bergeron, profes
seur agrégé à la Faculté de médecine de Paris, Delens, professeur 
agrégé à la Faculté de médecine de Paris et Louis Désiré L'Hôte, pré
parateur au Conservatoire des arts et métiers, et répétiteur d'analyse 
chimique à l'Institut agronomique, commis par ordonnance de M. Guil-
lot, juge d'instruction au tribunal de la Seine, en date du 14 décem
bre 1878, à l'effet : 

1° De procéder à l'analyse des organes et des parties du cadavre 
saisis le 14 décembre à la suite de l'autopsie faite à l'hôpital Lariboi
sière en présence de M . Féréol, chef du service de la salle où la vic
time est morte, ainsi qu'à l'analyse des déjections saisies dans la 
chambre, rue de Meaux, n« 8, et des urines recueillies à l'hôpital; 

2° De déterminer la puissance toxique du vert de Mittis et les effets 
produits et les relations pouvant exister entre l'action du poison et la 
mort de la fille Puthomme. 

Serment préalablement prêté, certifions ce qui suit : 
Le 14 décembre, nous nous sommes rendus à l'hôpital Lariboisière 

pour procéder à l'autopsie du cadavre de la fille Puthomme. Les con
statations de l'autopsie ont fait l'objet d'un rapport distinct. Nous avons 
isolé les différents organes qui ont été placés dans des bocaux, lesquels 
ont été portés au laboratoire de l'un de nous au Conservatoire des 
arts et métiers. Nous avons reçu de M. le directeur de l'hôpital deux 
fioles renfermant, l'une de l'urine, l'autre des vomissements. 

Nous avons fait extraire du greffe et transporter à notre laboratoire 
plusieurs scellés comprenant des objets saisis au domicile de la vic
time et du vert de Mittis acheté chez M. Certi, marchand de cou
leurs. 

Le 24 décembre, nous nous sommes rendus rue de Meaux, n" 8, à 
l'effet de recueillir des déjections sur le parquet de la chambre occu
pée par la fille Puthomme. 

Analyse des organes extraits du cadavre de la fille Puthomme. — 
Il résulte des renseignements recueillis que la fille Puthomme a 
absorbé 50 grammes d'une poudre verte désignée sous le nom de vert 
de Mittis, ou vulgairement vert métis, formée essentiellement d'arsé-
niate de cuivre. Il y avait lieu de rechercher exclusivement les 
deux éléments toxiques, arsenic et cuivre, et de déterminer dans quelle 
proportion ils existent dans les différents organes soumis à notre 
analyse. 
Voici la méthode suivie pour la détermination quantitative de l'ar

senic et du cuivre. 
Arsenic. •— La masse organique préalablement divisée avec des 

ciseaux bien propres et pesée a été placée dans une cornue boucliée 
à l'émeri et munie d'un ballon récipient convenablement refroidi. 

Pour opérer aussi complètement que possible la destruction de la 
matière organique, on a l'ait agir l'acide sulfurique et l'acide nitrique 
(procédé Filhol modifié). Ces deux acides ont été préalablement essayés 
à blanc afin de vérifier leur pureté absolue au point de vue de l'arsc-
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nie. L'acide sulfurique qui sert dans ces analyses provient du m ê m e 
flacon que celui qui, dilué au l/lue, alimente l'appareil de Marsh. 
L'acide azotique évaporé au bain-marie dans une capsule de porce
laine a laissé des traces de résidu qui, mouillé avec de l'ammoniaque 
et séché de nouveau, n'a fourni aucune coloration avec le nitrate d'ar

gent neutre. 
O n a versé dans la cornue de l'acide sulfurique pur (le 1/4 du poids 

de la matière organique) et on a chauffé jusqu'à carbonisation. Sur la 
masse carbonisée, on a versé de l'acide azotique et on a distillé. En 
ajoutant une quantité suffisante d'acide azotique et en cohobant plu
sieurs fois on arrive à une combustion assez complète de la matière 
organique. Le contenu de la cornue et du ballon a été décanté dans 
une capsule de porcelaine et soumis à une évaporation ménagée. O n 
a ajouté 40 centimètres cubes d'acide sulfureux pur et on a évaporé 
de nouveau au bain-marie. Le résidu acide a été dilué avec de l'eau 
distillée et saturé dans un flacon à l'èmeri par un courant de gaz acide 
sulfhydrique. Au bout de vingt-quatre heures il s'est déposé un préci
pité qui a été recueilli sur un filtre de papier Berzélius et lavé avec 
de l'eau chargée de gaz acide sulfhydrique. Ce précipité humide a été 
traité par l'ammoniaque pure pour séparer le sulfure d'arsenic. La dis
solution évaporée au bain-marie dans une capsule de porcelaine a 
laissé un résidu brunâtre, qui, additionné d'acide azotique puis 
d'acide sulfurique après évaporation, a donné une liqueur acide finale 
dans laquelle on a recherché l'arsenic par l'appareil de Marsh. 
"L'appareil de Marsh dont nous nous servons est celui qui a été 

adopté par l'Académie des sciences. Au tube large rempli de coton est 
adapté un tube étroit, effilé, en verre vert, recouvert de clinquant sur 
une longueur de 8 centimètres. 
L'appareil ayant fonctionné à blanc pendant 3/4 d'heure et aucune 

tache ne s'étant déposée sur les soucoupes interposées dans la 
flamme, ni aucun anneau ne s'étant formé dans le tube chaufié, on 
verse dans le tube à entonnoir et par petites portions le liquide sus
pect. O n fait fonctionner l'appareil jusqu'à épuisement complet de l'ar
senic. Pour chaque dosage il faut environ quatre heures. L'opération 
terminée, on sépare à l'aide d'un trait de lime la portion du tube con
tenant l'anneau qu'on porte sur le plateau de la balance de précision. 
La balance employée pour ces sortes de déterminations accuse le 
1/2 dixième de milligramme au moyen d'un cavalier curseur. Le tube 
pesé est placé dans une capsule de porcelaine pour opérer la dissolu
tion de l'arsenic avec l'acide azotique dilué. Le tube bien lavé et séché 
à l'étuve est pesé de nouveau. La différence entre les deux poids in
dique la proportion d'arsenic. 
Nous avons vérifié que les taches et anneaux recueillis dans nos 

différentes expériences étaient bien de l'arsenic par les réactions sui
vantes : 

1° Disparition de la tache lorsqu'elle est mouillée avec une goutte 
d'hypochlorite de potasse. 
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2° Formation de l'arséniate d'argent précipité rouge-brique soluble 
dans l'acide azotique et l'ammoniaque. 

Cuivre. — Un certain poids de matière organique a été carbonisé 
dans une capsule de porcelaine. Le charbon incinéré au moufle alaissé 
une cendre qui a été traitée par l'acide azotique à la température du 
bain-marie. Le résidu repris par l'eau a fourni une dissolution qui a été 
filtrée sur du papier Berzélius. Dans la liqueur on a fait passer un cou
rant de gaz acide sulfhydrique. Le sulfure, recueilli, lavé avec de l'eau 
chargée d'hydrogène sulfuré, puis séché, a été chauffé dans un petit 
creuset de porcelaine avec du soufre précipité pur. Le poids du sul
fure de cuivre permet à l'aide des équivalents de calculer la quantité 
de cuivre. O n a vérifié que le sulfure calciné ne contenait pas de traces 
de plomb. 
Voici les résultats obtenus exprimés en milligrammes : 
1° Cerveau. — Poids total : 1213 grammes; dans 100 grammes ar

senic, 0,2; cuivre, 0,15. 
En rapportant par le calcul à la masse totale de l'organe on trouve

rait : arsenic, 2,4; cuivre, 1,81. 
2° Estomac et pancréas. — Dans 42 grammes : arsenic, 0,4; dans 

47 grammes : cuivre, 0,2. 
3° Foie. — Poids total : 950 grammes; dans 100 grammes : arsenic, 

1,4; cuivre, 0,95. 
En rapportant à la masse totale de l'organe on trouverait : arsenic, 

13,3; cuivre, 9,02. 
4° Cœur. — Poids total : 216 grammes; dans 100 grammes : arsenic, 

traces impondérables; cuivre, 0,24. 
En rapportant à la masse totale de l'organe on trouverait : arsenic, 

traces; cuivre, 0,51. 
5° Poumons. — Dans 100 grammes : arsenic, 0,7; cuivre, 0,47. 
6° Intestins. — Dans 100 grammes : arsenic, 0,5; cuivre, 0,30. 
7° Reins. — Poids total : 380 grammes ; dans 100 grammes: arsenic, 

0,4; cuivre, 0,20. 
En rapportant à la masse totale de l'organe on trouverait : arsenic, 

1,5; cuivre, 0,76. 
8° Cheveux. — Dans 9 grammes : arsenic, 0,1 ; dans 4 grammes428: 

cuivre, 0,00. 
9° Glandes mammaires. — Dans 60 grammes : arsenic, 0,2; dans 

64 grammes : cuivre, 0,3. 
10° Muscles. — Dans 40 grammes : arsenic, 0,1 ; dans 55 grammes: 

cuivre, 0,12. 
Les constatations médicales ont établi que la fille Puthomme a suc

combé à un empoisonnement aigu par le vert de Mittis. 
Les recherches auxquelles nous nous sommes livrés démontrent 

que dans cette forme de l'empoisonnement il y a diffusion générale \ 
de l'arsenic dans l'organisme et que le poison s'est particulièrement 
localisé dans le foie, qui, d'après nos dosages, a gardé une quantité? 
relativement considérable d'arsenic (13,3). 
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Quant au cuivre on sait qu'il existe normalement dans le corps 
humain. Toutefois nous devons faire observer que te foie en con
tient une proportion tout à fait anormale, 9,2 au lieu de 3 milli
grammes qu'on trouve habituellement dans les foies d'individus non 

empoisonnés. 
Analyse des vomissements et de l'urine recueillis à thôpital Lari

boisière. — Vomissements. — Poids total : 286 grammes. 
Les vomissements sont blanchâtres et très acides. 
O n a dosé dans 100 grammes : arsenic Omsr,l; cuivre, 0msr,09. 
Urine. — Volume total, 69 centimètres cubes. 
Réaction très acide. 
Dans 20 centimètres cubes on a trouvé : arsenic, 0m«r,05 ; cuivre, 

traces (constatés avec le prussiate jaune de potasse dans le produit de 
l'incinération convenablement traité). 

Analyse du vert de Mittis. — Scellé ainsi conçu : 
ce Commissariat de police des quartiers du Pont de Flandre et d'Amé

rique. 
ce Paquet contenant 50 grammes de vert de Mittis saisi chez le sieur 

Berti, marchand de couleurs, rue de Meaux, n° 11. » 
Le vert de Mittis ou vert de Vienne est une belle couleur verte con

stituée par de l'arséniate de cuivre. O n l'obtient en faisant réagir de 
l'arséniate de potasse ou de soude sur du sulfate de cuivre. C'est un 
sel très vénéneux. 
Pour doser l'arsenic et le cuivre dans le vert de Mittis on a procédé 

comme il suit : un poids déterminé de vert a été dissous dans l'acide 
azotique. Par filtration on a séparé le résidu blanc insoluble formé de 
sulfate de baryte. La liqueur acide a été saturée par l'ammoniaque 
puis additionnée de sulfure d'ammonium. O n a laissé digérer à une 
douce chaleur pendant vingt-quatre heures. O n a filtré pour séparer 
le sulfure de cuivre qui a été lavé avec de l'eau chargée de sulfure 
d'ammonium. Le sulfure de cuivre calciné avec du soufre a été pesé. 
La liqueur filtrée, concentrée et saturée par l'acide chlorhydrique a 
donné du sulfure d'arsenic. O n a oxydé le sulfure d'arsenic avec l'acide 
chlorhydrique et le chlorate de potasse ; l'acide arsénique a été pesé à 
l'état d'arséniate ammoniaco-magnésien. 
Dans 100 de vert de Mittis on a trouvé : 
Arsenic total : 22er,64 ; cuivre : 14Br,93. 
Pour compléter cette analyse nous avons dû rechercher s'il n'exis

tait pas dans cette couleur toxique une certaine proportion d'arséniate 
soluble à l'état d'arséniate alcalin. Le vert a été traité par l'eau bouil
lante; dans la liqueur filtrée et incolore on a dosé l'arsenic à l'état 
d'arséniate ammoniaco-magnésien. 

O n a trouvé dans 100 de vert de Mittis : 
Arsenic (à l'état d'arséniate de soude), 48T,82. 
Nous pouvons conclure de cette analyse que la fille Puthomme a 

absorbé environ : arsenic, lier,32; cuivre, 7sr,46, éléments contenus 
dans 50 grammes de vert de Mittis. 
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Examen des différentes matières saisies au domicile de la fille 
Puthomme. — A. Saisie des 7 et 9 décembre 1878. 
Scellé n° 3 ainsi désigné : 
ce Commissariat de police du quartier du pont de Flandre et d'Amé

rique : 
P. V. des 7 et 9 décembre 1878. Violence ayant entraîné une tenta

tive d'empoisonnement. Affaire c/ Gaudot (Charles), inculpé. One cu
vette dans laquelle se trouve un restant de poudre verte. » 
La poudre verte existant au fond de la cuvette présente bien les 

caractères de l'arséniate de cuivre. En effet, une petite quantité de 
poudre calcinée dans un creuset avec du carbonate de soude donne 
après traitement par l'eau une dissolution présentant les caractères de 
l'arséniate de soude. Cette poudre traitée par l'acide azotique fournit 
une liqueur offrant tous les caractères des sels de cuivre. 
Scellé n° 4, ainsi désigné : 
ce Commissariat, etc. 
ce Verre trouvé dans la chambre du sieur Gaudot. » 
Au fond du verre, intérieurement ou extérieurement, nous distin

guons une petite quantité de poudre verte se comportant avec les réac
tifs comme la poudre de la cuvette. Cette poudre est de l'arséniate de 
cuivre. 

B. Saisies du 24 décembre 1878. — Les pièces à conviction saisies 
le 24 décembre 1878 dans la chambre de la victime comprennent des 
matières ayant l'apparence de vomissements et une petite quantité de 
poudre verte trouvée sur la cheminée. 
Pour l'analyse de ces matières nous avons suivi les méthodes précé

demment décrites. 
Les quantités dosées sont exprimées en milligrammes. 
Scelle n° 1, ainsi conçu : 
« Commissariat, etc. 
ce Vomissements blanchâtres recueillis à la tête du lit et au milieu de 

la chambre occupée par Gaudot et la fille Puthomme, rue de Meaux, 
n° 8. n 

Poids des vomissements, 0,977 ; dans0er,269 de vomissements : arse
nic, 0,4 ; dans 0er,400 : cuivre, 0,39. 

Scellé n" 2, ainsi conçu : 
e Commissariat, etc. 
ce Vomissements verdâtres recueillis à la tête du lit, à droite près du 

mur, dans la chambre occupée par l'inculpé et la fille Puthomme, rue 
de Meaux, n° 8. » 
Poids des vomissements, 168r,540; dans 0s"',504 de vomissements: 

arsenic, 76,0; dans 1er,245 : cuivre, 63,48. 
Scellé n° 3, ainsi conçu : 
e Commissariat, etc. 
ce Vomissements verdâtres recueillis entre le lit et la cheminée dans 

la chambre occupée par l'inculpé et la fille Puthomme, rue de Meaus, 
n» 8. » 
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Poids des vomissements, 26f,409; dans 0sr,270 de vomissements : 
arsenic, 59,0; dans 08"',:î67 : cuivre, 47,11. 
Scellé n° 4, ainsi conçu : 
ce Commissariat, etc. 
ce Scellé composé de dépôt noir recueilli entre le lit et la cheminée 

dans la chambre occupée par l'inculpé et la fille Puthomme, rue de 
Meaux, n" 8 » 

Poids du dépôt noir, 0,763; dans 0sr,231 de dépôt : arsenic, 0,6; 
dans OB',222 : cuivre, 0,41. 

Scellé n° 5, ainsi conçu : 
ce Commissariat, etc. 
ce Scellé composé de poudre verte recueillie sur la cheminée dans 

la chambre occupée par l'inculpé et la fille Puthomme, rue de Meaux, 
n» 8. 
Poids de la poudre, 0,345. 
Cette poudre présente tous les caractères de l'arséniate de cuivre. 
O n voit par ces analyses que les matières vomies des scellés nos 2 

et 3 étaient formées en grande partie d'arséniate de cuivre. 
La poudre verte trouvée SUT la cheminée était de m ê m e nature que 

celle fournie par M. Certi. 
Conclusions. — Les questions qui nous sont posées sont au nombre 

de trois. O n nous demande : 
1° Si la fille Puthomme a absorbé du vert de Mittis. 
L'absorption est prouvée par ce fait qu'il existe de l'arsenic et du 

cuivre dans les organes; que l'arsenic tout au moins n'existant pas 
normalement dans l'organisme ne peut provenir que de l'ingestion d'une 
préparation arsenicale. 

2° Si cette substance, à la dose à laquelle elle a été administrée ou 
même sous une moindre dose, est de nature à donner la mort. 
O n admet qu'à l'état d'acide arsénieux, l'arsenic est toxique à la 

dose de 2 à 3 décigrammes. L'acide arsénique plus soluble a une éner
gie plus grande encore que l'acide arsénieux. Or, dans 50 grammes de 
vert de Mittis il y a, tant à l'état d'arséniate de cuivre, qu'à l'état 
d'arséniate de soude, 17er,36 d'acide arsénique. Il en résulte donc 
que la quantité administrée était plus que suffisante pour donner la mort. 
3° Si la mort de la fille Puthomme doit être attribuée à l'absorp

tion de ce poison. 
La fille Puthomme a succombé après une série d'accidents parmi 

lesquels on a noté les vomissements, la diarrhée, l'affaiblissement, les 
vertiges, un état d'extrême dépression avec perte de la voix, le coma 
et la mort. Il n'y avait aucune maladie autre que l'empoisonnement qui 
pût rendre compte de pareils accidents. Ajoutons en terminant que s'il 
n'existait pas sur la muqueuse de l'estomac et des intestins d'altéra
tion appréciable, on a constaté cependant à l'autopsie un certain degré 
de stéatose du foie et des reins, stéatose qui, sans être absolument ca
ractéristique, se rencontre cependant dans le plus grand nombre des 
cas d'empoisonnement aigu. 



V 

PLOMB ET SES COMPOSÉS 

Le plomb (Saturne) se rencontre dans la nature sous forme 
de combinaisons; ses minerais sont nombreux et variés. On 
connaît les phosphates, les arséniates, les sulfates, les carbo
nates et les galènes ou sulfures de plomb. Ce sont ces dernières 
qui sont les plus nombreuses. On en trouve en Espagne, en 
Angleterre, en Prusse, en Piémont, en France, à Pongibaud, à 
Violas et dans le Finistère. 

Le plomb est un métal gris bleuâtre, brillant dans sa coupure 
récente. Sa densité est 11,35, il fond à 335° et donne au rouge 
des vapeurs sensibles. C'est un métal très mou, on peut le cou
per au couteau ou le rayer avec l'ongle, sur le papier il laisse 
une trace grise. Il est peu tenace, et on peut à peine l'étirer 
en fils. 

Exposé à l'air, le plomb se ternit vite, il se forme à la sur
face une couche de sous-oxyde de plomb; à chaud, maintenu 
pendant quelque temps au-dessus de son point de fusion, il 
s'oxyde rapidement, en donnant naissance à un protoxyde' 
jaune, le massicot. Si sa température avait élé suffisante pour 
fondre ce protoxyde, il se serait formé un corps de m ê m e for
mule, mais d'aspect différent, la lilharge. 
L'eau attaque le plomb dans certaines conditions que nous 

étudierons, en traitant de la toxicité du plomb métallique. 
L'acide chlorhydrique n'attaque le plomb qu'à chaud, et encore 
ne le fait-il que lentement et assez mal. 

L'acide sulfurique étendu ne l'attaque pas ; mais, concentré 
dans le voisinage de 66° Baume, il donne de l'acide sulfureux 
et du sulfate de plomb. 

L'acide azotique l'attaque à toutes les températures et à tous 
les degrés de dilution. Il se forme de l'azotate de plomb eu 
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m ê m e temps qu'il se dégage des torrents de vapeurs rutilantes. 

Le plomb forme avec l'oxygène, entre autres combinaisons, 

deux protoxydes, le massicot et la litharge, un bioxyde ou 

acide plombique, encore appelé oxyde puce à cause de sa cou

leur, el enfin des oxydes salins connus sous le nom de miniums. 

Avec le soufre, le plomb donne du sulfure de plomb employé 

dans le commerce de la poterie pour les vernis grossiers. 

L'acide carbonique forme, avec l'oxyde de plomb, des hydro-
carbonates de plomb ou céruse, employés dans le commerce 

de la peinture. Suivant leur mode de préparation, les carbo

nates de plomb portent le n o m de céruse de Hollande ou céruse 
de Clichy. Le blanc de Venise, le blanc de Hambourg, le blanc 

de Hollande, la céruse de Mulhouse ne sont que des carbonates 

de plomb très impurs renfermant 50,75 et 1000/0 de sulfate de 

baryle. 

Les sels de plomb, comme les azotates, les chlorures, les 
iodures et les sulfates, ont à notre point de vue spécial peu 

d'intérêt; mais il n'en est pas de m ê m e de certaines combinai

sons du plomb avec les acides organiques, nous voulons parler 
des acétates de plomb. v" 

On connaît plusieurs acétates : l'acétate neutre de plomb, 
l'acétale basique, et enfin l'acétate sesquibasique. 

L'acélate neutre de plomb, encore appelé sel de saturne, s'ob

tient en dissolvant, la litharge dans l'acide acétique. Soluble 

dans l'eau, la solution a une saveur sucrée et astringente. Il 
cristallise avec trois molécules d'eau qu'il perd à 100°. 

Un autre acétate, mais basique ou extrait de saturne, s'ob

tient en faisant bouillir trois parties d'acétate neutre cristallisé 

avec une partie de litharge et neuf parties d'eau. C'est lui qui 

sert à préparer l'eau de Goulard ou eau blanche (10 ou 20 gram

mes d'extrait de saturne dans un litre d'eau de fontaine ou de 

rivière). Le trouble formé est dû à la formation de carbonate et 

de sulfate de plomb résultant de la décomposition de l'acétate 
par les carbonates et les sulfates de l'eau employée. 
Ces acétates sont toxiques. 

Empoisonnements et doses toxiques. — Les empoisonne
ments criminels par le plomb et ses composés, bien que peu 

nombreux — la statistique officielle en donne 9 cas de 1840 à 
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1855, — ont cependant une grande imporlance. Si, depuis 
1855, les préparations plombiques n'ont pas tenté les empoi
sonneurs, on a pu constater, depuis celte époque, une foule 
d'empoisonnements professionnels, d'empoisonnements chro
niques, dus aux innombrables applications du plomb dans les 
arts, l'industrie et l'économie domestique. Du plomb, il y en a 
partout, dans les étamages, les boîtes de conserves alimentai
res, les soudures, les peintures, les conduites d'eau, etc. (1). Il 
y a donc, de ce côté, un réel danger, et les hygiénistes le savent 
bien, témoins les applications ingénieuses tendant à substituer 
à ce métal ou à ses combinaisons d'autres composés d'un ma
niement plus facile et surtout moins dangereux. 

Le plomb métallique en masse n'est pas un poison; mais ses 
produits de transformations et la facilité avec laquelle il est 
attaqué par les divers agents chimiques en présence desquels 
il peut se rencontrer en font un poison redoutable. En vapeurs, 
il provoque des empoisonnements chroniques, tels sont les acci
dents signalés chez les ouvriers métallurgistes, les verriers, les 
peintres, les fabricants de caractères d'imprimerie et de cires à 
cacheter colorées avec du minium. 

Quant à ses produits de transformation, ils sont nombreux 
el peuvent se produire sous des influences très variées. L'eau 
a une action variable, suivant sa pureté, son aération et l'état 
du plomb qui la renferme. Cette question des plus importantes 
a soulevé de nombreuses polémiques, et dans beaucoup de 
localités, soit à la suite de rapports passionnés, d'intérêts par
ticuliers, on a proscrit sévèrement l'usage des réservoirs et 
luyaux de plomb servant à la conduite des eaux. 

Les eaux peuvent donc, en passant sur le plomb, en dissoudre 
une partie et se charger de principes toxiques. 
Voici ce que dit à ce sujet de Papenheim : 
L'eau distillée non aérée n'attaque pas le plomb métallique. 

L'eau distillée aérée ou oxygénée l'attaque avec facilité. Il se 
forme à la surface du plomb un enduit d'oxyde en m ê m e temps 
qu'il se dissout une certaine quantité d'hydrate. L'intensité 
d'oxydation dépend de la surface du métal, de la proportion 

(1) Voy. Arm. Gautier, Le cuivre et le plomb, 1 vol. in-16 (Bibl. scient, contemp.). 



EMPOISONNEMENTS ET DOSES TOXIQUES. 239 

d'oxygène contenue dans l'eau et de la facilité avec laquelle ce 
gaz peut être remplacé lorsqu'il a été absorbé. 

L'eau, additionnée d'une faible quantité de potasse de baryte, 
de chaux, altaque le plomb avec beaucoup d'énergie. Le liquide 
renferme les combinaisons solubles que ces bases forment avec 
l'oxyde de plomb. 

L'eau acidulée faiblement avec de l'acide chlorhydrique atta
que le plomb à l'air. Le métal se recouvre d'une couche trans
lucide de chlorure de plomb. 

L'eau chargée d'acide carbonique recouvre le métal d'un en
duit gris foncé. Il se forme des dépôts blancs abondants, mais 
l'eau ne retient pas ou presque pas de métal en solution. 
L'eau aérée ne renfermant que peu d'acide carbonique donne 

naissance à un mélange de carbonate basique, d'oxyde et d'hy
drate. Les toitures en plomb se comportent de la m ê m e manière; 
ces couches sont alternativement mouillées et desséchées. Aussi 
se détachenl-elles très facilement. Au bout d'un certain temps, 
la toiture devient blanche et se fendille. 
L'eau ne dissout ces écailles que lorsqu'elles sont très minces. 
Les matières organiques suivantes, sucre, alcool, urée, sali-

cine, extraits neutres, dissoutes dans l'eau aérée, ont plutôt 
entravé que favorisé l'oxydalion du plomb. Ce fait n'est vrai 
qu'aulant que les matières organiques ne se transforment pas 
elles-mêmes. 
L'eau aérée renfermant des carbonates acides agit à peu près 

comme l'eau chargée d'acide carbonique. Une eau qui renferme 
par litre 120 milligrammes de bicarbonate de soude ne dissout 
pas le plomb, m ê m e alors qu'elle contient des matières orga
niques, de l'azotite et du chlorure ammonique. 

Les solutions concentrées de sulfates d'ammonium, sodium, 
magnésium, aluminium, d'azotates, de potassium, magnésium, 
d'acétates dissolvent le plomb. Ce métal est également attaqué 
par les solutions au 1/2.000 de sulfates de potassium, calcium, 
magnésium, d'azotates, de chlorures el décelâtes. 
Mais les eaux chargées de chlorure de sodium ne l'attaquent 

pas. 
11 s'ensuit que plus une eau est pure, plus facilement elle at

taque le plomb métallique. C o m m e conclusions, on peut admet-
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tre que la canalisation au moyen de tuyaux de plomb pourra 

se faire pour les eaux potables ordinaires, telles que les eaux 

légèrement bicarbonatées calciques, les eaux minérales acidulés 

simples et acidulés bicarbonatées. Ces eaux revêtent l'intérieur 

des conduites et des réservoirs de dépôts insolubles qui protè

gent le métal contre une action ultérieure. De plus, si l'eau 

renferme quelques traces de matières organiques, l'enduit sera 

beaucoup plus résistant et la préservation d'autant plus grande, 

Mais pour les eaux séléniteuses, les eaux minérales dites sali

nes (sulfatées et chlorurées), l'emploi des conduites de plomb 

doit être proscrit avec la plus grande sévérité. 

On voit encore tous les jours des accidents dus à la coutume 

fâcheuse qu'ont certains fabricants d'entourer avec des feuilles 

de plomb certaines substances alimentaires, c o m m e le thé, le 

chocolat, les conserves (1). Certains élameurs, sous prétexte 

qu'il n'est pas possible de donner un étamage résistant avec 

l'étain pur, y introduisent 10 0/0 de plomb. 

Voici, à ce sujet, ce que nous lisons dans le rapport de 

MM. Bouchardat, Arm. Gautier et Brouardel (2), concernant les 

conserves alimentaires reverdies au cuivre. 
ce L'introduction du plomb de la soudure, dans les matières 

alimentaires conservées en boîtes de fer-blanc, a donné lieu à 

des empoisonnements. La pratique actuelle est regrettable. On 

ne saurait trop engager les fabricants à înetlre leurs produits i 

l'abri de cette cause de dépréciation et à faire tous leurs efforts 

pour substituer toute autre méthode à celle qui consiste à clore 

leurs boîtes avec un métal dont toutes les combinaisons sonl 

vénéneuses et dont l'introduction dans les conserves alimen

taires est illégale et constitue un véritable danger pour la santé 

publique. » 

M M . Schutzenberger et Boutmy (3), dans des conserves ali-

(1) Voy. Arm. Gautier, Des conserves alimentaires reverdies au cuivre (Ann-
d'hyg., 1879, t. I, p. 38 et 39). — Brouardel, Verdissage des conserves alima-
taires au moyen des sels de cuivre (Ann. d'hyg., 1880, 3" série, t. III, p. 193). 

(2) M. Arm. Gautier a établi que le plomb se retrouvait dans les conserves, et 
surtout dans celles qui sont riches en graisses. Dans les conserves à l'huile 
M. Gautier a trouvé une moyenne de 36 milligrammes de plomb par kilogramme. 

(3) Schutzenberger et Boutmy, Les bottes de conserves alimentaires {Ann. d'hyg.., 
1881, t. V, p. 209). 
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mentaires destinées à la marine, ont découvert du plomb 

provenant de l'étamage de la boîte récipient. Ils ont trouvé 

dans chaque boîte des proportions de plomb variant de 45 à 

148 milligrammes. 
Lesétamages doivent être faits à l'étain fin, c'est-à-dire com

plètement exempts de plomb. Pendant assez longtemps, sur la 

foi d'analyses mal faites, on avait cru pouvoir tolérer la pré

sence d'une certaine quantité de plomb dans l'étain. C'est ainsi 

que, dans l'armée, le cahier des charges prescrivait, en 1860, 

d'étamer les ustensiles neufs et appareils culinaires avec de 

l'étain contenant 15 p. 100 de plomb et 25 p. 100 s'ils étaient 

anciens. 
Depuis cette époque et à la suite des expériences de Roussin, 

l'étain employé est l'étain de Banca renfermant 99.961 p. 100 

d'étain, 0.014 de plomb et 0.19 de cuivre. Roussin a, en effet, 
démontré que de l'eau commune additionnée de 5 p. 100 d'acide 

acétique pur et laissée au contact d'un vase en étain allié à 15 

p. 100 de plomb renferme du plomb au bout de dix heures, el 

la proportion de ce dernier métal va toujours en augmentant 
au fur et à mesure que le contact se prolonge. L'acide citrique, 

le sel marin, le sucre lui-même donnent les mêmes résultats. 

Ces expériences détruisent donc complètement celles par les

quelles Proust avait dit : Dans les liquides sucrés, acides et 

autres, les alliages de plomb et d'étain m ê m e à parties égales, 

s'ils sont attaqués, ne' cèdent jamais du plomb à la liqueur, 
mais l'étain seul peut se dissoudre ! 

Il est encore une coutume que l'on devrait proscrire, c'est 

l'usage que l'on fait des grains de plomb pour nettoyer les bou

teilles. Souvent les grains, mal enlevés, se logent dans le fond, 

passent inaperçus et sont attaqués plus tard par le vin qu'on y 

introduit. Ritter rapporte un cas curieux d'empoisonnement 

sur cinq personnes qui avaient mangé d'un civet de lièvre ma

riné pendant trois jours dans un mélange de vin et de vinaigre. 

Il put isoler dix-sept grains de plomb du corps de l'animal. 

L'analyse chimique du restant des aliments et des matières 

vomies décela, du reste, des traces notables.de plomb. 

Flinzer a analysé dix échantillons de tabac à priser renfer

més dans des enveloppes métalliques. Sur trois échantillons 
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dont les enveloppes élaient en plomb, il trouva que le tabac les 
avoisinant contenait 0,76 p. 100 de plomb, et pour les parties 
centrales, 0,31 p. 100. 

Les sulfures de plomb naturels (galène) ou artificiels ne sont 
pas toxiques. Cependant les galènes servent aux potiers sous le 
n o m d'alquifoux pour vernir les poteries grossières. Ils répan
dent le sulfure de plomb à la surface de la pièce à vernir et 
chauffent. Le soufre brûle, le plomb se combine avec la silice 
pour donner un silicate de plomb vert jaunâtre, très brillant. 
Ces vernis tiennent mal, ne résistent pas à l'action de l'eau 
aérée, aux acides qui entrent dans les préparations culinaires 
et aux graisses qui les attaquent et deviennent ainsi nuisibles. 

Les oxydes de plomb, massicot, litharge, minium, s'ils ne 
sont pas toxiques en raison de leur insolubilité, peuvent le de
venir, soit en se combinant avec des acides et donnant nais
sance à des sels solubles, soit en formant avec l'eau des hydrates 
partiellement solubles. Les effets fâcheux de la litharge se fai
saient autrefois bien plus sentir que maintenant. On avait alors 
la funeste habitude de dulcifier les vins trop acides, trop char
gés en bitartrate de potasse, en les mettant en contact d'oxyde 
de plomb fondu. Diverses condamnations, ainsi que les moyens 
chimiques rapides permettant de découvrir cette addition frau
duleuse, ont fait rejeter cette coupable habitude. 

Quelquefois cependant, les vins provenant d'un débitant 
renferment une certaine quantité de plomb, sans qu'il y ait 
eu la moindre addition de litharge ou autres préparations 
plombiques. Ces vins ont pu être conservés un temps plus ou 
moins long dans des vases en étain impur ou séjourner sur le 
comptoir recouvert d'une plaque d'étain à 15 ou 25 p. 100 de 
plomb, souvent davantage. 
Les chromâtes de plomb, jaunes de Cologne ont servi dans 

maintes circonstances à colorer les bonbons et certaines subs
tances alimentaires, M. Galippe père a trouvé des pâtisseries 
recouvertes d'une certaine quantité de chromate neutre de 
plomb, dans le but de leur communiquer une teinte jaune 
doré. Les proportions du chromate de plomb employé ici à la 
place d'œufs, probablement trop chers, étaient représentées par 
0,069 de plomb métallique p. 100 de la pâte. 
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Les acétates de plomh sont des composés très actifs et toxi
ques à faibles doses.' On les emploie journellement en méde
cine, soit à l'intérieur, soit à l'extérieur. Ils ont servi dans l'in
dustrie et le commerce pour clarifier certains liquides, c o m m e 
les sirops, les eaux-de-vie, etc. Celte manœuvre, connue de
puis longtemps, est tombée heureusement devant les poursuites 
nombreuses dont elle a été l'objet. Roudet avait reconnu à une 
certaine époque la présence du plomb, m ê m e en assez grande 
quantité, dans presque toutes les boissons à bas prix livrées 
au commerce. 

Quant à indiquer les doses d'acétate de plomb susceptibles 
d'amener la mort, c'est là une question assez difficile. En effet, 
pour déterminer des accidents aigus et la mort parfois, il en 
faut des quantités considérables. On a vu 20 à 25 grammes de 
ce composé ne déterminer chez un adulte que des accidents 
sérieux, il est vrai. D'après Tardieu, il en faudrait au moins 
30 à 60 grammes pour provoquer la mort. Cependant Taylor a 
vu près de cinq cents personnes empoisonnées à des degrés di
vers par du pain fabriqué avec de la farine, à laquelle s'étaient 
trouvées accidentellement mêlées 30 livres d'acétate de plomb 
pour quatre-vingts sacs de fleur de farine. Aucune de ces per
sonnes ne succomba, mais plusieurs furent très gravement 
malades. 

S'il faut d'aussi grandes quantités de poison pour déterminer 
la mort ou des accidents sérieux, de très petites proportions de 
composés plombiques suffisent pour provoquer l'empoisonne
ment lenl. Témoins les accidents auxquels sont sujets tous 
ceux qui travaillent le plomb, c o m m e les plombiers, les lami
neurs, les broyeurs de couleurs, les fabricants de vernis, les 
émailleurs, les potiers de terre, les peintres, les tailleurs de 
cristaux, les dentelières, les fondeurs, les étameurs, les impri
meurs, les lapidaires et les polisseurs de glaces. 

Recherche du plomb dans les cas d'empoisonnement. ESSAIS 
PRÉLIMINAIRES. — Si l'on doit rechercher le plomb en présence 
de matières organiques quelconques, on devra de suite s'a
dresser aux méthodes générales. Le plomb, eût-il été ingéré à 
l'étal soluble, se retrouvera toujours à l'état insoluble, en rai
son de l'influence des carbonates, sulfates, chlorures et phos-
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phates que les matières organiques renferment toujours. 

D'ailleurs, alors m ê m e qu'il en resterait une petite quantité so
luble dans l'eau, on ne pourrait directement essayer les réac

tifs, la coloration du milieu s'opposant à loutes réactions 

possibles. 
II n'en est plus de m ê m e si l'expert doit examiner une pou

dre, ou une solution suspecte, un mélange soluble ou insoluble. 

Dans ce cas, il pourra, avant la destruction des matières orga

niques et la recherche du toxique dans le cadavre, procéder 

aux essais suivants : 
1° Si la substance est soluble dans l'eau, il n'y a qu'à appli

quer les connaissances ordinaires de la chimie analytique et à 

suivre la marche indiquée au début de cet ouvrage. 

2° Si la substance est insoluble : 

a) On en triture une petite quantité avec un peu de carbo

nate de soude sec el on introduit le mélange dans une petite 

cavilé pratiquée dans un charbon léger, homogène et sonore; 

puis on chauffe pendant quelques instants au chalumeau, en 

exposant ce m a g m a à la flamme de réduction. Le sel de plomb, 

quel qu'il soit, est à peu près réduit ; la petite masse bouillonne 

d'abord, entre en fusion tranquille, disparaît peu à peu dans 

les pores du charbon, et finalement laisse de petits globules 

brillants, disséminés dans la cavité du charbon. Après refroi

dissement, à l'aide d'une pointe métallique, on détache avec 

soin chaque globule, en m ê m e temps qu'on enlève fatalement 

des parcelles de charbon et de carbonate de soude. Tous ces 

petits grains réunis dans un petit mortier d'agate, avec un peu 

d'eau, sont triturés avec soin. On recommence plusieurs fois 

l'opération, et par des décantations successives, on débarrasse 

complètement le métal du charbon et autres impuretés qui 
l'accompagnent. Il ne reste plus qu'à essayer les caractères du 

métal ainsi isolé. La couleur, la malléabilité, la mollesse, les 

traits grisâtres qu'il laisse sur le papier, la dissolution facile 

dans l'acide azotique suffisent pour démontrer amplement la 
présence du plomb. 

6) Il existe encore un autre moyen de mettre en évidence le 

plomb, dans un mélange ou dans une combinaison insoluble. 

On introduit une petite quantité de la poudre à examiner dans 
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un petit tube à essai fermé par un bout, avec une solution de 

potasse caustique et de chromate neutre de potasse. On fait 

bouillir quelques instants et on filtre après refroidissement. La 

liqueur filtrée, jaune foncée, est additionnée d'une quantité suf

fisante d'acide acétique pour rendre la liqueur alcaline fran

chement acide. Si le mélange renferme du plomb ou une com

binaison quelconque de ce métal, l'addition d'acide acétique 

détermine la formation d'un précipilé jaune (chromate de 

plomb) caractéristique. 
En effet, en présence de l'alcali en excès et du chromate de 

polasse, le plomb se transforme et donne naissance à du 
chromate de plomb très soluble dars la polasse ou dans la 

soude. La liqueur alcaline filtrée contient donc tout le plomba 

l'élàt de chromate de plomb. L'addition d'acide acétique sur la 

liqueur limpide précipite immédiatement le chromate de plomb 
insoluble dans, les acides. On peut ainsi sur la m ê m e liqueur 

répéter plusieurs fois cette réaction, c'est-à-dire dissoudre dans 

la potasse le précipité formé par l'acide acétique, le reprécipiler 
par un alcali, et ainsi de suite. 

Cette réaction est très caractéristique. La limite de sensibilité 
est de 1/50.000. Le bismuth qui pourrait donner dans les mêmes 

conditions du chromate de bismuth, un peu soluble dans les 
lessives alcalines, n'est pas reprécipité par addition d'acide 

acélique. 

M É T H O D E S GÉNÉRALES. 1° Destruction incomplète des matières 

organiques. — Le procédé de Fresenius et Babo pourra être 

employé dans ce cas ; seulement il importe de prendre quelques 
précautions relatives à' son application. Tous les composés 

plombiques se dissolvent bien dans le mélange de chlorate de 

potasse et d'acide chlorhydrique, mais ils se transforment en 

chlorure de plomb. Ce sel de nouvelle formation, très soluble 
dans les liqueurs très acides, ne l'est que très peu dans les li

quides neutres et froids; d'où il suit que la filtration, après 

traitement, doit se faire à chaud et avant de diluer les liqueurs. 

Si on a eu soin de prendre les précautions indiquées, il n'est 

pas à craindre de voir du plomb sur le filtre avec les matières 

organiques non transformées. Cependant il est toujours pru

dent de conserver ces résidus, pour les sécher plus tard et les 
14. 
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brûler avec un mélange d'azotale et de carbonate de soude. Les 

dernières traces de plomb seront ainsi transformées en com

posés très solubles dans l'eau, azotate ou plombite de sodium. 

2° Destruction complète des matières organiques. — a) On 

commence par diviser avec soin les matières organiques sus

pectes. On les introduit, dans une capsule de porcelaine avec 
les liquides qui les accompagnent et on évapore doucement la 

consistance sirupeuse. On ajoute alors peu à peu et en agitant 
de l'acide azotique concentré et pur, en proportion double du 

volume des matières ainsi réduites. On élève progressivement 

la température jusqu'à ce qu'on obtienne une ébullition lente 

et continue. Pendant cette opération, il se dégage des quantités 

considérables de vapeurs d'acide hypoazotique. Lorsque tout 

dégagement de vapeurs rutilantes a cessé, ce qui demande 

plusieurs heures, on évapore le liquide acide jusqu'à consis

tance sirupeuse, puis on l'étend de dix fois son volume d'eau 

distillée tiède. On filtre, on lave le résidu sur filtre, à l'eau 

bouillante, el les liqueurs acides réunies seront soumises à des 

essais ultérieurs. 

6) Au lieu d'employer l'acide azotique pour la destruction 

des matières organiques, on peut se servir d'acide sulfurique 

concentré el pur. La carbonisation est plus complète et plus 

rapide. Nous n'avons rien à ajouter à ce que nous avons déjà 

dit sur ce procédé de décomposition des matières organiques, 

Mais l'expert doit savoir que par ce moyen il transforme tout 

le plomb en sulfate de plomb insoluble. Pour le dissoudre et 

pouvoir essayer les réactions des sels de plomb, il devra faire 

bouillir le charbon sulfurique finement pulvérisé avec du car

bonate d'ammoniaque ou de l'acide chlorhydrique concentré. 

Le sulfate de plomb bouilli avec du carbonate d'ammoniaque 

est décomposé, il se forme du sulfate d'ammoniaque soluble 

et du carbonate de plomb insoluble imprégnant le charbon. Il 

suffit donc, après le traitement, de faire bouillir le m a g m a sur 

filtre avec de l'acide azotique étendu pour obtenir une liqueur 

azotique renfermant tout le plomb à l'état d'azotale de plomb. 

Le sulfate de plomb, insoluble dans l'eau, est soluble dans 

l'acide chlorhydrique concentré et bouillant. Il faut donc, pour 
l'isoler, faire bouillir le charbon avec cet acide pour obtenir, 
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après filtration, une liqueur très acide renfermant tout le 
plomb à l'état de chlorure de plomb. 

c) M. Gabriel Pouchet a donné un moyen de destruction des 
matières organiques qui consiste à chauffer, entre 300° el 400°, 
les substances à décomposer avec un mélange d'acide sulfu
rique et de sulfate acide de potasse. 

Yoici la marche à suivre et les indications de sensibilité du 
procédé données par son auteur : 

Une quantité variant de 100 à 150 grammes de matières sus
pectes est mélangée dans une capsule de porcelaine avec 
25 p. 100 de son poids de sulfate acide de potasse parfaitement 
pur, puis additionnée de son propre poids d'acide azotique fu
mant. L'attaque, très violente au début, demande ensuite le 
concours d'une légère élévation de température. 

On ajoute alors de l'acide sulfurique pur à 66° B. en grand 
excès, de façon que toute la masse soit bien limpide, et l'on 
chauffe à une température voisine du point d'ébullition de l'a
cide sulfurique. Par un chauffage soutenu, et en ajoutant au 
besoin de l'acide sulfurique, tous les composés organiques qui 
pouvaient avoir échappé à l'action de l'acide azotique fumant 
sonl détruits et le charbon est complètement oxydé. Il se dé
gage, outre les vapeurs blanches d'acide sulfurique volatilisé, 
une grande quantité d'acide sulfureux, et le mélange prend 
peu à peu une leinte claire et devient limpide. 
Il est bon, pour détruire encore plus sûrement les dernières 

traces de produits organiques, de laisser refroidir la capsule 
et de projeter dans le liquide clair quelques cristaux de ni
trate de potasse pur. En chauffant de nouveau jusqu'à produc
tion d'abondantes vapeurs blanches d'acide sulfurique mono-
hydralé, on doit obtenir finalement un liquide à peine coloré, 
se prenant en masse par le refroidissement et renfermant, à 
l'état de sulfates et en présence d'un grand excès d'acide sul
furique, tous les éléments minéraux contenus dans la matière 
suspecte. 
La masse saline, refroidie, est alors dissoute à l'ébullition 

dans l'eau ; la liqueur est amenée au volume de 1 litre envi
ron — quand on opère sur 200 ou 300 grammes de matières, 
— et, sans filtration préalable, soumise à l'électrolyse à l'aide 
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d'une pile de quatre éléments moyens de Bunsen ou d'une pile 
à gaz de Clamond. 
Au moyen de ce procédé qu'il qualifie de rapide, l'auteur a 

pu, dit-il, doser dans un très grand nombre de recherches des 
quantités de plomb ne dépassant pas souvent un demi-milli
gramme pour 100 grammes de matières premières, dans les 
conserves alimentaires et dans l'urine ou les divers organes 
(cerveau, moelle, foie, os, muscles) d'individus morts d'intoxi
cation saturnine. 
En dehors du procédé de dosage, sur lequel nous aurons 

d'ailleurs à revenir, nous croyons ce procédé peu recomman
dable pour le cas présent. Si l'emploi du bisulfate de potasse, 
dont nous avons déjà depuis longtemps indiqué les bons effets, 
peut être de quelque utilité pour la recherche de l'arsenic, 
nous ne croyons pas que, pour la recherche du plomb, il en 
soit de m ê m e . Le procédé est long, minutieux ; il demande 
l'emploi d'une foule de réactifs purs, chose toujours délicate 
en toxicologie, et enfin ne paraît pas supérieur à tous ceux que 
nous avons indiqués jusqu'à présent. Il est également fort 
long, puisqu'il ne faut pas moins de douze heures de chauffe 
pour détruire complètement la matière organique. 

Nous lui préférons le procédé Fresenius et Babo, ou encore 
la destruction simple des matières organiques avec l'acide sul
furique seul ou mieux avec le mélange d'acide sulfurique et 
d'acide azotique (deux parties du premier acide pour une partie 
du second). 

Les recherches doivent porter sur les os, les reins, le foie, le 
cerveau et la moelle et enfin sur les muscles. Il est inutile de 
détruire le sang ; il est à peu près démontré aujourd'hui que 
s'il contient du plomb il n'en renferme que des traces. 
Après avoir détruit les matières organiques au moyen des 

procédés indiqués, il importe de mettre le plomb en évidence, 
de le caractériser. 
Les liqueurs provenant de l'un ou de l'autre procédé sont 

soumises à un courant d'hydrogène sulfuré jusqu'à saturation. 
Si c'est le procédé Fresenius et Babo que l'on a employé, on a 
eu soin de chasser au préalable le chlore. Si c'est, au con
traire, le procédé à l'acide azotique auquel on a donné la pré-
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férence, on devra, autant que possible, neutraliser la plus 
grande partie de l'acide azotique en grand excès dans la li
queur. 

On fait passer le courant d'hydrogène sulfuré dans la li
queur chaude pendant une heure au moins, et on abandonne 
le tout jusqu'au lendemain dans un flacon bouché pour per
mettre au sulfure de plomb formé .de se déposer. Le précipité 
de sulfure de plomb est noir. Cependant il peut arriver qu'au 
début du traitement sulfhydrique il soit rouge; il ne faudrait 
pas s'étonner de cette coloration, car on sait que dans la solu
tion de chlorure de plomb, acidulée par l'acide chlorhydrique, 
l'hydrogène sulfuré détermine un précipilé rouge de chlorosul-
fure de plomb, qui plus tard devient noir par suite d'une sul-
furation plus complète. 

Dans la grande majorité des cas, en m ê m e temps que le sul
fure, il se précipite une certaine quantité de soufre due à l'ac
tion de l'acide azotique ou du chlore qui peuvent rester dans 
les liqueurs ; et des matières organiques entraînées. 

La précipitation du plomb par l'hydrogène sulfuré est com
plète; d'après Pappenheim, la coloration du précipité serait 
encore manifeste dans une liqueur diluée au 1/100.000. 

Le précipité noir de sulfure de plomb est jeté sur un petit 
filtre, lavé à l'eau bouillante jusqu'à épuisement des matières 
solubles et traité par l'acide chlorhydrique bouillant. 
L'acide chlorhydrique à chaud décompose complètement le 

sulfure de plomb et donne un dégagement d'hydrogène sulfuré 
et une formation de chlorure de plomb soluble dans l'eau 
bouillante. 

Nous préférons dans ce traitement du sulfure de plomb 
l'acide chlorhydrique à l'acide azotique recommandé par cer
tains' auteurs, et voici pourquoi : L'acide azotique bouillant 
attaque le sulfure de plomb, mais le transforme en azotate et 
en sulfate, suivant les degrés de concentration de l'acide em
ployé. Est-il concentré ? l'acide azotique donnera du sulfate de 
plomb; est-il moyennement concentré ou un peu étendu? on 
obtiendra, dans ce cas, le plomb partiellement à l'état soluble 
— azotate de plomb,—partiellement à l'état insoluble sulfate de 
plomb. L'acide chlorhydrique, au contraire, ne donne que du 
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chlorure de plomb peu soluble, il esl vrai, dans l'eau froide, 

mais très soluble dans l'eau bouillante. 
La liqueur filtrée bouillante, car elle peut abandonner par 

refroidissement des cristaux de chlorure de plomb, est traitée 

de la façon suivante : 
a) Quelques gouttes de cette liqueur, additionnée d'une 

solution étendue de chromate de potasse, donnent un précipité 
jaune passanl à l'orangé sous l'influence de la chaleur. Le 

chromate de plomb ainsi formé est soluble dans les alcalis, 

potasse ou soude, insoluble dans l'acide acétique el l'acide azo

tique étendu. 

6) Une petite quantité de la liqueur mise au contact d'une 

solution de sulfate de soude donne immédiatement un préci

pité blanc, lourd, abondant de sulfate de plomb. Ce précipité 

esl insoluble dans l'acide azotique, soluble dans l'acide chlor

hydrique bouillant, dans les lessives alcalines et le tartrate 

d'ammoniaque. Bouilli avec des solutions de carbonates alca

lins, il est décomposé el donne naissance à du sulfate de soude 

et à du carbonate de plomb. Il suffit alors de traiter le dépôt 

par un acide faible, l'acide acétique ou l'acide azotique très 

étendu pour obtenir en dissolution un sel de plomb, acétate ou 

azotate de plomb. 

c) Dans une autre portion de la liqueur débarrassée par neu

tralisation de la plus grande quantité d'acide chlorhydrique 

qu'elle renferme, on introduit une solution d'iodure de potas

sium. II se forme presque aussitôt un précipité jaune clair 

d'iodure de plomb, soluble dans l'acide chlorhydrique chaud, 

et dans un très grand excès de lessive de potasse. Il esl solu

ble également dans l'eau bouillante, mais il se reprécipite par 

refroidissement en paillettes dorées micacées, et très caracté
ristiques. 

ci) Enfin on peut mettre en évidence le plomb métallique 

avec une dernière portion de la liqueur. Pour cela, on peut 
évaporer à siccité le liquide et traiter le résidu au chalumeau, 

c o m m e nous l'avons indiqué aux essais préliminaires. Ou bien 

encore opérer par voie humide de la manière suivante: 

On introduit la solution chlorhydrique de chlorure de plomb 

dans un tube à essai un peu large, et on ajoute une baguette 
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de zinc bien polie; puis on abandonne le tout jusqu'au lende
main. Le plomb métallique se dépose autour de la baguette de 
zinc sous forme d'une éponge très poreuse. On;g'assure le len
demain que tout le plomb a été précipité, en prenant une 
goutte de la liqueur et en l'essayant avec l'iodure de potassium 
ou le sulfate de soude. S'il ne se produit pas de préeipité jaune 
ou blanc, la précipitation est achevée. On retire la baguette de 
zinc chargée de plomb et on la plonge dans un verre contenant 
de l'eau distillée chaude et on répète ce lavage plusieurs fois. 
On fait alors tomber le plomb spongieux, on le malaxe sous 
l'eau pour lui donner plus de cohésion, on le sèche entre deux 
papiers buvards et on le fait fondre dans la flamme de réduc
tion. On obtient ainsi un globule métallique brillant, malléable 
et laissant une trace grisâtre sur un papier blanc. 
Toules cesréactions sont suffisantes pour caractériser le plomb, 

et nous permettent de passer sous silence les autres moyens si 
nombreux employés pour mettre en évidence les sels de plomb. 
On pourrait cependant essayer l'action des alcalis sur la dis

solution de ces sels. On sait, en effet, que la potasse et la soude 
déterminent dans les solutions des sels de plomb des précipités 
blancs très solubles dans un excès du précipitant. 

L'ammoniaque donne aussi un précipité blanc, mais il est 
insoluble dans un excès d'ammoniaque. 
Considérations générales sur l'empoisonnement par les 

sels de plomb. — Les préparations de plomb solubles ou qui 
peuvent le devenir, administrées en solutions étendues, se 
transformeraient dans les sucs de l'estomac en albuminate de 
plomb (?). D'après Millon, les globules sanguins et non le sérum 
se chargeraient d'albuminate de plomb absorbé, le transporte
raient rapidement dans tous les organes. Cette manière de voir 
serait basée sur ce qu'à l'analyse chimique le sang ne renferme 
jamais que des traces du toxiques. Tout le plomb serait fixé 
dans les cellules à l'état d'albuminate. De ces combinaisons, 
le plomb ne se dégage que très lentement pour s'éliminer petit 
à petit par la bile et les urines ; s'il y a albuminurie l'élimina
tion est plus rapide. Le plomb, arrivé dans l'intestin avec la 
bile, peul être réabsorbé ou éliminé à l'état de sulfure dans les 
selles qu'il colore en noir. 
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Beale a trouvé du plomb dans les urines quelque temps 
après l'ingestion d'une dose unique de poison, et dès les pre
mières semaines où les ouvriers sont en contact avec les prépa
rations de plomb. 

Heubel, à la suite d'expériences très exactes faites sur des 
chiens, est arrivé à déterminer ainsi les localisations du plomb 
dans l'organisme. Cependant il ne faut pas oublier que ces ré
sultats ont été obtenus à la suite d'intoxications presque 
chroniques, et qu'au début d'un empoisonnement, c'est le sang 
qui doit toujours contenir plus de la substance toxique, non 
parce qu'il a pour elle une plus grande affinité, mais parce qu'il 
est l'intermédiaire forcé par lequel le poison doit passer pour se 
rendre dans tous les tissus. 

D'après cet auteur, les organes analysés contenaient toujours 
les mêmes proportions de plomb dans l'ordre décroissant sous-
indiqué. Les os, les reins et le foie en contenaient le plus; le cer
veau et la moelle en contenaient moins, les muscles très peu. 

Au travail d'Heubel nous devons ajouter celui de Lehmann sur 
les localisations du plomb dans les empoisonnements chroni
ques spéciaux. Les expériences de Lehmann ont été faites sur 
des lapins el le poison a été injecté sous la peau a des doses va
riant de 10 à 30 milligrammes. L'agent toxique était le nitrate 
de plomb. Dans une série d'essais il a trouvé dans les organes 
suivants des quantités de plomb décroissantes. 

A. Cœur, poumon, cerveau, reins, foie et muscles. 
B. Cœur, intestins, os, poumons, reins, foie, muscles. 
C. Reins, cœur et bile, os, poumons, intestins. 
D. Bile, os et cerveau, reins et poumons, Intestins, muscles 

et foie. 
On remarquera que le foie contient relativement peu de plomb 

tandis que la bile en renferme beaucoup. 
Si ou dose le plomb dans les matières fécales el dans l'urine, 

on trouve que le plomb esl éliminé en aussi grande quantité par 
les excréments que par les urines. 

L'expert pourra déjà, en suivant exactement ces données, se 
renseigner et voir s'il a affaire à un empoisonnement aigu ou à 
un empoisonnement chronique. Dans le premier cas, le plomb 
se retrouvera dans les vomissements, les selles, le lube digestif, 
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le foie peut-être, les reins et les urines. Dans l'empoisonnement 

chronique, au contraire, tous les organes cités plus haut seront 

contaminés dans l'ordre indiqué par Heubel et Lehmann suivant 

les cas. 
Mais il reste deux problèmes à résoudre : le plomb trouvé est-

il du plomb d'empoisonnement, et la quantité est-elle suffisante 

pour donner la mort? 

a) Le plomb trouvé est-il du plomb d'empoisonnement ? — En
core ici se pose l'inévitable question du plomb normal. D'après 

quelques toxicologues, on rencontrerait toujours dans l'orga
nisme du plomb, à l'état de traces, il est vrai. Ainsi Legrip en a 

trouvé 0,0054 sur mille dans Je foie et la rate; Oidtmann bien 
moins encore, 1 milligramme pour mille dans le foie d'un aliéné 

el 3 milligrammes dans la rate. Malgré ces assertions, nous per
sistons à croire ce que nous avons dit en parlant du cuivre ; qu'il 

n'y a que du plomb accidentel que l'on peut découvrir chez 
l'homme faisant usage d'eau et de conserves préparées ou con

servées dans des vases plombifères. 

Il faudra en outre, lorsque le plomb aura été isolé de l'orga

nisme, s'assurer que la profession de l'individu ne peut pas 

rendre compte de la présence de ce métal, ou qu'un traitement 

prolongé n'a pas été pratiqué sur lui. Il importe ici de tenir 

compte de la lenteur de l'élimination des composés plombi-

ques. Orfila a constaté encore, huit mois après toute cessation 
de traitement, la présence du plomb dans le cours d'un empoi

sonnement lent par le plomb. Tardieu et Lassaigne ont vu, chez 

un individu qui avait été emporté par une attaque de choléra 

épidémique, le plomb résister aux évacuations immodérées qui 

sont l'un des caractères de cette maladie. Bien plus, les prépa
rations de cette nature étant expulsées du corps lentement et 

difficilement, il peut se faire que des doses faibles mais conti

nuées longtemps produisent à la fin des phénomènes d'empoi
sonnement. 

b) La quantité de plomb est-elle suffisante pour donner la mort? 

— Nous avons déjà en partie traité cette question dans le para

graphe des doses toxiques. Nous avons vu, en effet, que si toutes 

les préparations plombiques pouvaient" occasionner des acci

dents d'empoisonnement, il était assez difficile de préci-

CHAPUIS. — Toxicologie. 15 
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ser les doses nécessaires pour que ces actions se produisent, 
Quant à l'empoisonnement lent, il n'est pas douteux que de 

très petites quantités de toxique, prises ou absorbées pendant 
quelques jours, puissent provoquer des accidents quelquefois 
irréparables. Les poussières plombiques, les réservoirs de plomb 
contenant certaines eaux, sonl dans ce cas. Quoi qu'il en soit, 
dans une expertise bien conduite, on devra toujours doser le 
plomb contenu dans les organes. 
Dosage du plomb. — On pèse le plomb à l'état de sulfure, de 

sulfate et à l'état métallique. 
1 ° A l'état de sulfure. — Si l'on opère sur la liqueur prove

nant de la dissolution du sulfure de plomb, laquelle est chlor
hydrique, Fresenius recommande d'opérer de la façon suivante: 

On commence par évaporer la solution chlorhydrique à sic-
cité, on dissout le résidu en chauffant dans une solution con
centrée d'acétale de soude, on étend d'eau et on soumet à un 
courant d'hydrogène sulfuré. On sépare le précipité noir de la 
liqueur par filtration, on lave à l'eau froide et on dessèche. Cela 
fait, on introduit précipilé el filtre dans un creuset de porce
laine avec un peu de soufre en poudre et on chauffe au rouge 
dans un courant d'hydrogène jusqu'à ce qu'on ait un poids 
constant. On laisse enfin refroidir creuset et précipité dans le 
courant d'hydrogène et on pèse. Le poids obtenu représente du 
monosulfure de plomb. La sensibilité de la réaction par l'hydro
gène sulfuré est de 1/10.000.000 en solution neutre ou alcaline 
et de 1/200,000 en solution acide. 

2° A l'état de sulfate. — La solution chlorhydrique est addi
tionnée d'acide sulfurique en léger excès et évaporée à siccité, 
Le résidu est repris par de l'eau alcoolisée, jeté sur filtre, lavé 
et pesé après calcination dans une capsule ou un creuset de 
porcelaine. La limite de sensibilité de celte réaction en milieu 
alcoolique est de 1/50.000. 

Si on n'avait pas soin de prendre ces précautions, l'addition 
d'acide sulfurique dans une solution de chlorure de plomb 
détermine un précipité complexe de sulfate et de chlorure de 
plomb mélangé. 

3° A l'état de plomb métallique. — M. Riche dose le plomb 
par l'électrolyse, et avec la m ê m e liqueur lorsque ce métal esl 
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seul ou en présence de forles proportions d'argent, de fer, de 
zinc, de nickel de cobalt, d'alumine, de magnésie et de mélaux 
alcalins ou alcalino-terreux. 

On opère sur une liqueur nitrique et on l'expose à l'action d'un 
élément Bunsen, soit à chaud, soit à froid. Le bioxyde de plomb 
se porte en totalité, sous forme d'un enduit très adhérent, sur 
le creuset formant l'électrode négatif. La liqueur est syphonnée 
sans arrêter le courant, puis remplacée par de l'eau, décantée 
deux ou trois fois, et le creuset taré est séché vers 110°, puis 
pesé. 400 milligrammes se. déposent en cinq heures et 2 gram
mes en une nuit. 
Avec 2/100 de milligramme le dépôt est encore manifeste. 
Antidotes et traitements. — Dans les intoxications aiguës, 

en attendant qu'on se soit procuré les antidotes convenables, 
on peut administrer des boissons émollientes, de l'albumine, du 
lait. Si le composé plombique ne provoque pas les vomisse
ments, on les facilite, soit en irritant le pharynx, en injectant 
de l'apomorphine, ou en faisant prendre au malade un ipéca 
stibié. 
Mais ce qu'il y a de préférable, c'est l'emploi immédiat des 

antidotes. Parmi ceux-ci, on a préconisé les sulfates de soude 
et de magnésie. Ces sels donnent lieu à la formation d'un com
posé de plomb insoluble, en m ê m e temps que, pris à hautes 
doses, ils provoquent des effets purgatifs éminemment salu
taires. 
Christison a recommandé le phosphate de soude; mais ce sel 

ne présente aucun avantage, d'autant plus que le phosphate de 
plomb formé est beaucoup moins inoffensif que lé sulfate. 

Bouchardat a conseillé le sesquisulfure de fer hydraté, d'au
tres l'alun ; mais ces antidotes ne doivent jamais être employés 
qu'à défaut d'autres. Ils n'ont d'ailleurs aucun avantage sur le 
sulfate de soude et le sulfate de magnésie. 

Quant aux traitements des empoisonnements professionnels 
el chroniques, bien qu'ils appartiennent à la pathologie, nous 
dirons quelques mots d'un moyen tout chimique employé par 
M. Guibout, à l'hôpital Saint-Louis. Ce médecin ayant remar
qué que les limonades sulfuriques, l'alun, les sulfates purgatifs, 
administrés à l'intérieur, n'avaient aucune action prophylacli-
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que, eut l'idée de leur substituer la fleur de soufre. On sait, en 
effet, que lorsqu'on fait usage du soufre, les gaz intestinaux 
sentent fortement l'hydrogène sulfuré, d'où l'explication facile 
et rationnelle du procédé : le médicament administré transfor
merait dans tout l'organisme les composés plombiques en sul
fate de plomb insoluble. 

Lehmann a confirmé les bons résultats de Banzolini au moyen 
du bromure de polassium. Il a remarqué que le chlorure de 
potassium favorise l'élimination aussi bien que le bromure. 
Quant au chlorure de sodium, il ne semble pas rendre les 
mêmes services. 



VI 

ZINC ET SES COMPOSÉS 

Le zinc, longtemps appelé étain des Indes à cause de son ori

gine, se trouve dans la nature à l'état de sulfure de zinc (blende) 
ou de carbonate de zinc (calamine) mélangé à du silicate. 

On rencontre ces minerais en Angleterre, en Belgique ; mais ils 
sont rares en France. Cependant on en connaît quelques gise

ments dans les départements du Lot et du Gard. 

C'est un mêlai blanc, légèrement bleuâtre, à texture cristal

line. Il est cassant à la température ordinaire, mais ductile et 
malléable entre 100" et 150°. Cette curieuse propriété, long

temps méconnue, a retardé pendant des années l'opération du 

laminage du zinc. Ce sont les Anglais qui, les premiers, se sont 

livrés à cette industrie. Le zinc fond à 410°, bout à 1,000° ; sa 

densité est 6,86 et par le laminage et, le martelage elle peut 
augmenter et devenir 7,2. 

Le zinc est inaltérable dans l'air sec comme dans l'oxygène ; 

mais, exposé à l'air humide, il ne tarde pas à se recouvrir 

d'une couche imperméable d'hydrocarbonate de zinc absolu

ment insoluble dans l'eau. Chauffé à l'air, à sa température 
d'ébullition, il s'empare de l'oxygène de l'air et se transforme 
en oxyde de zinc. 

Il est attaqué par les acides chlorhydrique, sulfurique, azo

tique. Au contact des solutions alcalines bouillantes, il esl trans

formé en zincale de polasse, en m ê m e temps qu'il se dégage 

de l'hydrogène. Il déplace de leurs combinaisons les métaux 

moins oxydables, comme le cuivre, le plomb, le mercure, le 
bismuth et l'argent. 

Le zinc de commerce est très impur ; il renferme du plomb, 

du cadmium, du cuivre, du fer et du soufre. Il est fréquem-
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ment arsenical ; dans ce cas, il est cassant et peu propre au la

minage. 
Les emplois du zinc sont variés et nombreux; il sert à fabri

quer de nombreux ustensiles de ménage, des bassins ; il entre 

dans la composition de nombreux alliages, el surtout mainte

nant dans la préparation du fer galvanisé (zincage du fer). 

Le zinc métallique n'est pas un poison. 

Avec l'oxygène, le zinc forme un oxyde, protoxyde de zinc, 

encore décoré des noms pompeux de pompholix, nilalbum, lana 

philosophica. Cet oxyde est blanc, mais jaune lorsqu'il est 

chauffé, pour reprendre sa couleur primitive par refroidisse

ment, infusible aux plus hautes températures et insoluble dans 

l'eau. Cependant quelques auteurs lui donnent c o m m e chiffre 

de solubilité 1/1.000.000. 

Sous cette forme, l'oxyde de zinc n'est pas un poison ; mais, 

les combinaisons qu'il peut facilement engendrer au contact 

des acides, m ê m e les plus faibles, le rendent très toxique. 

Le zinc donne avec les acides des sels très vénéneux et fort 

employés dans les arts et la médecine. 

Le chlorure de zinc ou beurre de zinc est un corps solide, 

1res déliquescent, blanc, fusible vers 250° et volatil au rouge. 

Le sulfate de zinc, vitriol blanc, couperose blanche, est un sel 

cristallin, incolore, à saveur acre, el très efflorescent. Il est 
très soluble dans l'eau; chauffé à 100°, il fond d'abord dans 

son eau de cristallisation, puis perd cette eau, et, au rouge vif, 

se décompose en oxygène, en acide sulfurique et en acide sul

fureux. Il reste c o m m e résidu de l'oxyde de zinc. 

Les autres sels de zinc n'ont que peu ou pas d'application. 

Empoisonnements et doses toxiques. — La statistique offi

cielle des empoisonnements par les sels de zinc, de 1840 à 1885, 

en indique huit cas seulement, et tous ont été déterminés par 

le sulfate de zinc. Quoi qu'il en soit, il convient d'examiner non 

seulement les propriétés toxiques de ces combinaisons, 

mais d'étudier encore dans quelles conditions et sous quelles 

influences le zinc métallique et l'oxyde de zinc peuvent deve
nir des poisons. 

Nous venons de le dire, le zinc métallique n'est pas un poi

son ; l'eau l'attaque à peine, et cependant si on a songé unins-
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tant à l'employer pour les ustensiles de cuisine, on a dû y re
noncer bientôt en raison des sels vénéneux qu'il donne avec les 
acides. 

Le zinc n'a pas autant d'inconvénients quéDejeuxet Vauque-
lin ont bien |voulu le dire, l'eau et le lait s'y conservent sans 
altération. Avec l'eau, le zinc est légèrement attaqué ; il se forme 
à sa surface une couche très légère et imperméable d'hydro-
carbonate de zinc, qui préserve de toute altération le reste du 
métal. Cette oxydation est tellement lente que les toitures de 
zinc en feuilles très minces peuvent durer vingt ans exposées à 
toutes les intempéries. Peltenkofer, président des chemins de 
fer bavarois, a constaté qu'une feuille de fer galvanisée peut 
perdre par oxydation, dans une période de vingt-sept ans, 
179 milligrammes de zinc par décimètre carré. 
Mais si l'eau aérée, tranquille, qui séjourne dans des vases en 

zinc, n'acquiert pas des propriétés délétères, il peut n'en plus 
être de m ê m e pour l'eau qui circule dans des tuyaux de ce 
métal. En effet, si, dans le premier cas, la couche d'hydrocar-
bonate de zinc formée, imperméable et résistante, n'est pas dé
tachée et se maintient en place, dans le second, au contraire, 
en raison de la vitesse du courant, ces plaques d'oxydation 
peuvent être entraînées mécaniquement, communiquer au li
quide des propriétés délétères et favoriser encore la destruc
tion rapide des conduites. 

Les substances alimentaires acides ou qui peuvent le devenir 
à la longue ne doivent pas être mises ou conservées dans des 
vases en zinc. On sait, en effet, avec quelle facilité le zinc or
dinaire est attaqué par les acides. Il se forme des sels de zinc, 
tous toxiques, déterminant facilement et à petites doses des 
nausées ou des vomissements. Le vin, la bière sont dans ce 
cas. On se souvient de l'observation rapportée par Orfila: Un 
négociant de Gray faisait usage, pour le service de sa cave, 
d'un vase en zinc. Après y avoir laissé du vin pendant plu
sieurs heures, il s'en servit pour son repas et celui de sa fa
mille. Peu de temps après, il se manifesta chez lui et chez 
tous ceux qui avaient bu du vin des coliques violentes qui 
cédèrent bientôl sous l'influence d'un traitement approprié. Le 
vin contenait un sel de zinc. 
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L'oxyde de zinc, à peu près insoluble dans l'eau, n'est pas 
toxique ; cependant, c o m m e le zinc et sous les m ê m e s influences, 
il peut provoquer des accidents d'empoisonnement. On a re
marqué que lorsqu'il était ingéré à la dose de plusieurs gram
mes, il n'agissait que lentement et au fur et à mesure de sa 
dissolution dans l'acidité du suc gastrique. Les accidents sont 
les mêmes, que l'on ingère 20 à 50 centigrammes ou 2 gram
mes. La transformation en sel soluble parait être plus ra
pide dans le premier cas. 
M M . Landouzy et Maumené ont vu les ouvriers qui sont ex

posés à respirer un air chargé de poussière d'oxyde de zinc 
être affectés d'angine, de stomatite, de salivation, de malaise 
général, de coliques suivies de diarrhée ou, au contraire, de 
constipation opiniâlre. Cependant les enquêtes auxquelles ces 
faits ont donné lieu semblent avoir constaté l'innocuité de la 
fabrication du blanc de zinc, dont la substitution à la céruse 
dans les travaux de peinture offrirait un immense avantage au 
point de vue de l'hygiène. Cette substitution aujourd'hui pres
que réalisée, ou plutôt réalisable, a été proposée depuis long
temps. Courtois, en 1779, el Guyton de Morveau, en 1783, 
démontraient tout l'avantage qu'il y aurait à faire les pein
tures au blanc de zinc, tant sous le rapport de l'hygiène que 
sous celui de la conservation de la peinture. Malgré les en
couragements donnés en 1802 par l'Académie des sciences, 
tous leurs efforts restèrent à peu près infructueux. La peinture 
au blanc de zinc, 1res bonne pour la décoration du bois, des 
pierres ou des métaux, à l'intérieur des bâtiments, ne résis
tait pas aussi bien que la céruse aux intempéries de l'air 
M. Sorela alors substitué au blanc de zinc la peinture au chlo
rure de zinc. Il délaye de l'oxyde de zinc dans une solution con
centrée de chlorure de zinc (38° B.) additionnée de carbonate 
de soude. En quelques heures, ce mélange, répandu sur la sur
face à peindre, est dur et adhérent et résiste aux lavages. Des 
essais pratiqués dans le port militaire de Brest ont fait voir 
tout l'avantage de ce procédé et ont démontré la possibilité de 
remplacer la céruse par le blanc de zinc dans toutes les pein
tures intérieures et extérieures. 

Les sels solubles de zinc sont des poisons 1res actifs. Le sul-
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fate de zinc, fréquemment employé en médecine à la dose 

m ê m e de 20 à 30 centigrammes à 1 gramme comme vomitif, 

a pu, à doses plus élevées, provoquer des accidents d'empoi

sonnements. Cependant rien n'est plus variable que les quan
tités de ce sel nécessaires pour déterminer des accidents ou 

amener la mort. Orfila conclut de ses expériences que s'il n'est 

pas rendu par les vomisssments, 30 grammes de sulfate de zinc 

suffisent pour tuer des chiens en douze heures. Fodéré a vu des 

accidents graves produits par l'ingestion de 30 centigrammes 

seulement. D'autres fois, ce m ê m e sel, ingéré aux doses de 30 à 
60 grammes dissous dans l'eau, n'ont pas suffi pour donner la 

morl. 

Enfin, à une certaine époque, on a vu des pains, fabriqués 
par des boulangers peu scrupuleux, renfermer des quantités 

parfois notables de sulfate de zinc. Ce sel était employé comme 

succédané du sulfate de cuivre et permettait d'employer pour 
la panification des farines de qualités inférieures. 

Le chlorure de zinc, employé en médecine comme astringent 

et caustique, a trouvé un énorme débouché dans les arts (pein
ture et mastic Sorel). Il entre dans la préparation de la pâte 

caustique de Landolfi (chlorure de zinc, chlorure d'antimoine, 

chlorure d'or et de brome), de la liqueur de Burnett, poison 

très répandu en Angleterre et fréquemment employé comme tel. 

Ce sel n'a pas servi dans notre pays, comme poison acciden

tel ou criminel. C'est un composé très loxique, plus actif que 
le sulfate de zinc, car il est beaucoup plus caustique que ce 

dernier et provoque bien moins les vomissements. D'ailleurs si 

nous mettons en comparaison les doses de l'un et l'autre de 

ces sels employés comme médicament, nous verrons que le sul

fate de zinc s'administre au maximum jusqu'à 1 gr. 20 en une 

seule dose, tandis que le chlorure de zinc ne se donne, dans 

les mêmes conditions, qu'à la dose de 15 milligrammes. 

Quant à l'acétate de zinc, il ne paraît pas avoir sur l'éco

nomie une énergie bien grande. A part la saveur insuppor

table qui en rend l'administration très difficile à doses très éle
vées, il n'a pas encore d'action bien toxique, maisjouit seulement 

de propriétés émétiques et légèrement purgatives. Il en serait 

de m ê m e des autres sels de zinc, citrates, lactates, valérianales. 

15. 
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Recherche du zinc dans les cas d'empoisonnements. ESSAIS 

PRÉLIMINAIRES. — D a n s la recherche toxicologique du zinc et de 

ses composés, les essais préliminaires sont de mince impor

tance ; cependant il peut arriver que l'expert, en dehors des 

investigations sur les organes ou substances organiques, doive 

s'assurer de la nature d'une poudre suspecte ou d'un médica

ment soupçonné d'avoir déterminé des accidents ou causé la 

mort. Dans ces circonstances, pour plus de facilité et en rai

son de la rapidité de l'exécution, nous conseillons l'analyse par 

voie sèche, surtout si la poudre à examiner se compose d'un 

sel de zinc à peu près seul, exempt de mélange. 

l°On introduit dans une petite cavité d'un charbon, bien cuit, 

sec et sonore, un peu de la substance à examiner en même 

temps qu'on l'humecte avec une solution concentrée de carbo

nate de soude ou de cyanure de potassium. On peut encore et 

préalablement placer sur le charbon le mélange intime de la 

substance et de carbonate de soude ou de cyanure de potas

sium. On chauffe au chalumeau à la flamme d'oxydation. Le 

sel de zinc n'est pas réduit, mais transformé en oxyde de zinc, 

jaune vif à chaud et complètement blanc après refroidissement. 

2° Dans la petite cavité pratiquée dans un charbon réunis

sant les conditions indiquées, on introduit le sel de zinc à exa

miner et on humecte avec quelques gouttes d'une solution 

d'azotate de cobalt. On chauffe au chalumeau à la flamme 

d'oxydation, la masse se boursoufle, se dessèche, reste infu

sible et prend par refroidissement une teinte vert de Rinmann. 

Absolument caractéristique de la présence du zinc ou de ses 

composés, cette réaction, d'une application facile, demande 

cependant l'emploi de réactifs purs. La présence du fer, en effet, 

m ê m e en quantité très faible, en masque complètement la pré

sence. Nous nous sommes maintes fois aperçu, dans le cours 

de nos recherches, que le vert de Rinmann était très difficile à 

obtenir avec des sulfates de zinc du commerce, c'est-à-dire fer

rugineux. Il se produit un enduit ocreux d'oxyde ferrique, qui 

recouvre la masse et cache la coloration verte caractéristique 

des sels de zinc. 

M É T H O D E S GÉNÉRALES. 1° Deslructionincomplète des matièresor-

ganiqaes. — Le procédé Fresenius et Babo est le seul applicable 
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dans le cas présent. L'opération doit être conduite ainsi qu'il 
est dit aux préliminaires; cependant on doit prendre ici quel
ques précautions dans les essais ultérieurs. En effet, nous 
avons recommandé, dans la recherche générale des poisons 
métalliques, lorsqu'on se sert de ce procédé, d'avoir soin non 
seulement de chasser le chlore en excès, mais encore de neu
traliser à peu près complètement le liquide très acide au moyen 
d'ammoniaque. On réacidule ensuite avec quelques gouttes 
d'acide chlorhydrique et on soumet la liqueur ainsi préparée à 
un courant d'hydrogène sulfuré. L'analyse chimique nous indi
que que les sels de zinc ne sont pas précipités en solution acide, 
si l'acide est minéral, par l'hydrogène sulfuré. Cependant, il 
peut arriver que la précipitation du zinc à l'état de sulfure se 
produise dans cette solution acide. Voici l'explication que nous 
avons donnée. Vient-on à neutraliser par l'ammoniaque la li
queur acide provenant de la décomposition des matières orga
niques par le chlorate de potasse et l'acide chlorhydrique? On 
obtiendra une solution neutre, brun foncé, qui, acidulée de 
nouveau par l'acide chlorhydrique en légerexcès, pourra ne pas 
contenir cet acide à l'état de liberté. En effet, l'action du chlore 
sur les matières organiques donne, entre autres produits, des 
acides organiques, acétiques, oxaliques, en assez grande quan
tité.. L'ammoniaque ajouté sature, outre l'acide chlorhydrique, 
ces acides organiques. L'acide chlorhydrique, desliné à aciduler 
en dernier lieu, met simplement'en liberté ces acides faibles, 
donne naissance à du chlorhydrate d'ammoniaque et fournit 
une liqueur, bien que très acide, parfaitement apte à la préci
pitation du zinc par l'hydrogène sulfuré. 

On aura donc soin, pour la recherche des sels de zinc, ou de 
ne pas neutraliser avant le traitement à l'hydrogène sulfuré, 
ou encore, en suivant notre marche générale, de rechercher le 
zinc et dans le précipité donné par l'hydrogène sulfuré et dans 
celui produit par le sulfhydrate d'ammoniaque. 
2° Destruction complète des matières organiques. — Certains 

auteurs recommandent encore le procédé de Flandin et Danger 
pour la destruction totale des matières organiques. Suivant 
nous, ce procédé n'est pas ici recommandable. Il faut opérer, 
en effet, à une température inférieure à celle de la volatilisation 
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du zinc, car il peut arriver que les sels de zinc, réduits par le 
charbon, produisent du zinc métallique, entraîné par les vapeurs 
et perdu dans l'atmosphère. Cependant, si l'on s'était servi de 
ce moyen défectueux, on devrait soumettre le charbon obtenu 
à des lavages à l'acide sulfurique ou à l'acide chlorhydrique, et, 
dans les liqueurs évaporées à consistance convenable, caracté
riser les sels de zinc. 

L'expert devra porter ses recherches sur les vomissements, 
les déjections, le tube digestif, le foie, les reins et les urines. 

Les liqueurs obtenues par l'un ou l'autre procédé sont sou
mises à un courant d'hydrogène sulfuré. Le zinc en solution 
acide — acide minéral — n'est pas précipité de la dissolution 
par l'acide sulfhydrique. On sépare de cette façon toutes les 
impuretés, métaux précipitables par l'hydrogène sulfuré, en 
m ê m e temps que la liqueur se dépouille d'une assez grande 
quantité de matières organiques entraînées et précipitées. La 
solution, abandonnée quelque temps à elle-même, est jetée sur 
filtre, et la liqueur qui passe, neutralisée complètement par 
l'ammoniaque, esl additionnée de sulfhydrate d'ammoniaque. 

On chauffe légèrement, on abandonne une ou deux heures 
pour permettre au précipité formé de prendre de la consistance 
et favoriser la filtration, puis on jette sur filtre. Le précipité, 
recueilli sur le filtre lavé à l'eau bouillante, est soumis aux 
essais suivants. 

Nous rappelons que le précipité obtenu par l'hydrogène sul
furé, bien que ne renfermant pas trace de zinc dans la généra
lité des cas, devra cependant attirer l'attention de l'expert, 
surtout s'il s'esl servi de notre marche spéciale. 

Le précipité, rarement blanc, le plus souvent gris sale, ver-
dâtre ou noir, est lavé avec de l'acide acétique, jeté sur filtre, 
puis dissous dans l'acide chlorhydrique bouillant. 

La solution chlorhydrique, additionnée de quelques gouttes 
d'acide azotique, amenée à l'ébullition, puis évaporée à siccité, 
est reprise par quelque peu d'eau distillée. Cette liqueur aqueuse 
est mise, pendant un quarl d'heure environ et à la température 
ordinaire, au contact d'une suspension de carbonate de baryte. 
Le m a g m a blanc rosé ou grisâtre, jeté sur filtre et lavé à l'eau 
froide, laisse passer une liqueur limpide, incolore, très propre 



RECHERCHE DU ZINC DANS "LES EMPOISONNEMENTS. 265 

à caractériser le sel de zinc, qu'elle renferme d'ailleurs à l'état 
de pureté, isolé qu'il est de tous les métaux voisins susceptibles 
jusqu'à un certain point de gêner ses réactions caractéristiques. 

a) L'hydrogène sulfuré détermine dans la liqueur acidulée 
avec de l'acide acétique un précipité blanc pur de sulfure de 
zinc, insoluble dans les acides organiques, les alcalis et le sulf
hydrate d'ammoniaque. Les acides azotique, chlorhydrique et 
sulfurique le dissolvent, les uns à chaud, les autres m ê m e à 
froid. Avec les deux derniers, en m ê m e temps qu'il se forme un 
chlorure ou un sulfate de zinc, il se dégage de l'hydrogène 
sulfuré. 

6) Le sulfhydrate d'ammoniaque, dans la solution neutre ou 
alcaline, donne naissance au m ê m e précipité blanc de sulfure 
de zinc. 

Pour essayer les aulres réactions qui vont suivre, on devra, 
au préalable, débarrasser le liquide de la baryte qu'il renferme. 
On peut le faire soit au moyen d'un léger excès d'acide sulfu
rique, soil et préférablement avec une solution de sulfate de 
soude. On laisse déposer le précipité; on sépare ensuite par 
filtration. Sur filtre, reste toute la baryte à l'état de sulfate et 
la liqueur qui passe renferme tout le sel de zinc à l'état de pureté. 

c) Les alcalis, potasse, soude et ammoniaque, introduits dans 
la liqueur ainsi préparée, y déterminent d'abondants précipités 
blancs d'hydrate de zinc très soluble dans un excès du précipi
tant. Cependant si les solutions étaient étendues et si l'on faisait 
bouillir quelque temps la liqueur, tout l'oxyde de zinc serait à 
peu près précipité. 

L'addition de chlorhydrate d'ammoniaque, m ê m e en grand 
excès, ne produit pas de précipité dans la dissolution de l'oxyde 
de zinc dans les alcalis (différence avec l'alumine). 

d) Le ferrocyanure de potassium (prussiate jaune) produit 
un précipité blanc gélatineux de ferrocyanure de zinc. Si les 
dissolutions sont acides, le précipité paraît souvent bleuâtre, 
par suite de la décomposition du réactif en excès. A chaud, le 
liquide serait fortement coloré en bleu. Le ferrocyanure de 
zinc est insoluble dans les acides étendus, soluble à chaud dans 
une solution de potasse. L'action des alcalis sur le ferrocyanure 
de zinc ou un ferrocyanure métallique quelconque est toujours 
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la m ê m e . La potasse ou la soude régénère le prussiate alcalin 
et précipite la base métallique, laquelle peut se redissoudre 
dans l'excès d'alcali; l'addition d'un acide, l'acide chlorhydri* 
que, par exemple, lorsqu'il est en léger excès, donne de nou
veau naissance au précipité. 

e) Le ferricyanure de potassium (prussiate rouge) produit 
un précipité jaune rougeâtre, soluble dans l'acide chlorhydrique. 

A ces caractères, on pourra ajouter ceux donnés aux essais 
préliminaires ; l'analyse au chalumeau peut rendre des services, 
d'autant mieux, et nous l'avons déjà dit, que, dans les condi
tions analytiques où nous opérons, le vert de Rinmann est ca
ractéristique de la présence du zinc. En effet, on sait que si les 
liqueurs étaient impures et renfermaient d'autres métaux, 
c o m m e de l'étain ou de l'antimoine, les oxydes de ces métaux 
calcinés avec la dissolution de cobalt pourraient se colorer en 
vert après refroidissement, alors m ê m e qu'elles ne contien
draient pas trace d'oxyde de zinc. 
Considérations générales sur les empoisonnements par les 

sels de zinc. — Les composés solubles de zinc agissent comme 
ceux du cuivre. Cependant leur action est, en général, un peu 
plus faible ; mais, quoi qu'il en soit, tout ce que nous avons dit 
pour le cuivre peut trouver ici sa place. Les combinaisons so
lubles ingérées agissent assez vite. Elles sont absorbées, forment 
dans les tissus des albuminates métalliques insolubles ou peu 
solubles qui se déposent et séjournent ainsi dans l'économie un 
temps plus ou moins long. 

Si l'absorption est rapide, l'élimination commence assez tar
divement. Michaelis, dans ses expériences surles animaux, n'a 
pu retrouver le zinc dans les urines que cinq jours après l'ad
ministration de certaines doses. Dans la bile et le lait, il sem
blerait apparaître plus rapidement ; Loewald l'aurait trouvé 
dans ces produits de sécrétion quarante-huit heures après l'ad
ministration de 1 gra m m e d'oxyde de zinc. Il resle donc dé-
monlré et admis que les voies d'élimination du poison sont les 
urines, le foie et la bile, et enfin les excréments entraînant et 
les quantités non absorbées et celles déversées par la bile dans 
le tube digestif. Mais une fois commencée, cette élimination 
est-elle lente ou rapide? Les expériences sont contradictoires; 
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quelques toxicologues prétendent que les sels de zinc ont beau
coup moins de tendance à s'accumuler dans l'organisme que 
les sels de cuivre correspondants ; mais à l'encontre de ces as
sertions, Ritter cite le cas d'une femme traitée par le valéria-
nate de zinc, qui en éliminait encore par les urines quinze jours 
après la cessation du traitement. 

A côté de ces questions vient encore se placer l'inévitable 
problème du zinc normal. Tout ce que nous avons dit à ce sujet 
pour le cuivre el le plomb, nous pouvons le répéter ici. On ne 
peut, en effet, adopter cette dénomination dezincnormal, parce 
que certains chimistes ont rencontré du zinc dans quelques 
aliments; parce que Raoult et Breton ont trouvé dans quelques 
foies d'homme 7 à 12 milligrammes de zinc ; parce que certaines 
plantes, une violette (viola calaminaria) en contient en quantité 
appréciable, il ne s'ensuit pas que tout l'organisme en soit im
prégné. Tout cela ne peut que faire insisler pour avoir la preuve 
d'un empoisonnement par les sels de zinc, sur le dosage du 
zinc trouvé dans les différents organes. Cette opération per
mettra de répondre d'une façon juste et précise aux deux 
questions : 

1° Le zinc trouvé est-il du zinc d'empoisonnement? 
2° La quantité trouvée était-elle de nature à donner la mort? 
Nous n'ajouterons qu'un mot. L'expert, dans le cas d'exhu

mation juridique, devra se souvenir que le chlorure de zinc est 
employé comme liquide conservateur, et que la peinture du 
cercueil peut avoir été faite au blanc de zinc. 
Dosage du zinc. — On dose le zinc en poids à l'étal d'oxyde, 

ou en volume à l'état de ferrocyanure. 
A l'état d'oxyde. — La liqueur à essayer, débarrassée des 

impuretés et des métaux voisins, est additionnée d'un léger 
excès de carbonate de soude. Il se produit un précipité blanc 
de carbonate de zinc, presque insoluble dans l'eau; 1 partie 
exige, pour se dissoudre, 44,600 parties d'eau. On a soin d'opé
rer à l'ébullition et de faire sur filtre le lavage à l'eau chaude. 
Si dans la liqueur il y avait des sels ammoniacaux, du chlorure 
ammonique, par exemple, il faudrail le chasser au préalable, 
car ces sels empêchent la précipitation complèle du carbonate 
de zinc. Le précipité, lavé et séché, est calciné dans un creuset 
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de porcelaine. On obtient ainsi, après perte de l'acide carboni
que, une poudre blanche légèrement colorée en jaunâtre; c'est 

de l'oxyde de zinc que l'on pèse après refroidissement. 

A l'état de ferrocyanure. — Fahlberg recommande le procédé 

volumétrique suivant : Dans une solution d'un sel de zinc on 

laisse tomber goutte à goutte une solution de ferrocyanure de 

potassium connue et titrée. Il se forme à chaque goutte un 

précipité blanc insoluble de ferrocyanure de zinc. De temps en 

temps, on a soin de prélever une goutte du mélange, que l'on 

porte sur un papier ou une soucoupe recouverte de quelques 

taches d'acétate ou d'azotate d'urane en solution. Aussitôt que 

tout le zinc est précipité, que le ferrocyanure de potassium se 

trouve en excès, la goutte mise au contact du sel d'urane dé

termine aussitôt une coloration rouge intense. C'est la fin de 

l'opération. 

Ce procédé peut s'appliquer aux solutions neutres ou chlor-

hydriques des sels de zinc. Dans la liqueur chlorhydrique, la pré

sence du manganèse et de l'aluminium n'altère pas les résultats. 

Antidotes et traitements. — Les empoisonnements sont or

dinairement dus à l'ingestion du sulfate de zinc et rarement à 

celle du chlorure de zinc. En général, on n'aura pas besoin 

d'administrer un vomitif, on pourra avoir recours immédiate

ment aux antidotes : le lait et l'albumine. 

On doit employer l'albumine en excès, car on sait quel'albu-

minale de zinc qui prend naissance est soluble dans un excès 

de sel de zinc. On pourra donner également des solutions alca

lines faibles — carbonate de soude; — il se formera du carbo

nate de zinc insoluble, mais attaqué parle suc gastrique. On a 

préconisé le phosphate de soude, la magnésie hydratée; mais 

ces antidotes n'ont aucun avantage sur les carbonates alcalins 

ou sur l'albumine de blanc d'oeuf. 

Dans tous les cas, on aura soin de faire vomir ou d'évacuer, 

au moyen de purgatifs huileux, les composés insolubles qui onl 

pris naissance après chaque administration des antidotes. En 

effet, les combinaisons formées ne sont que momentanément 

insolubles et peuvent, au bout de quelques instants, se dissou

dre partiellement dans le suc gastrique et, après absorption, se 
répandre dans l'organisme. 
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MÉTAUX ALCALINO-TERREDX 

(BARYUM, STRONTIUM, CALCIUM) 

De ces trois métaux, un seul, le baryum, doit nous arrêter. 
Les combinaisons solubles qu'il donne avec l'acide chlorhydri
que et l'acide azotique sont toxiques. 

Le baryum a été découvert en 1774, par Scheele. On le ren
contre dans la nature à l'état de carbonate (Witherite) et de 
sulfate (barytine ou spalh pesant). En 1808, Davy a décomposé 
la baryte par la pile et isolé le baryum. Bunsen l'a obtenu en 
décomposant par la pile le chlorure de baryum. C'est un métal 
à éclat d'argent, mais très altérable au contact de l'air. 
Le baryum forme avec l'oxygène deux composés, un oxyde 

de baryum (baryte), assez soluble dans l'eau, et un bioxyde de 
baryum. Ces deux oxydes n'ont d'application que dans les la
boratoires et dans l'industrie. 
Parmi les combinaisons solubles qui peuvent nous intéresser, 

nous voyons tout d'abord le chlorure de baryum, c'est un sel 
incolore, cristallin, à saveur piquante, très soluble dans l'eau, 
beaucoup plus à chaud qu'à froid. 100 grammes d'eau en dis
solvent 43,5 à-r-15° et 70 grammes à 104°. Chauffé au rouge, il 
perd tout d'abord son eau de cristallisation et fond sans décom
position. C'est un composé toxique, très employé dans l'analyse 
chimique et dans les arts, à peu près abandonné en médecine. 
L'azotate de baryum est un sel cristallin, soluble dans l'eau, 

plus à chaud qu'à froid. 100 parties d'eau en dissolvent 8 gram
mes à froid et 35 grammes à 100°. Il n'a reçu d'application 
que dans les laboratoires, dans le cas où l'on ne peut employer 
le chlorure de baryum, et en pyrotechnie. L'azotate de baryum 
est un poison. 

Enfin, parmi les combinaisons insolubles, le sulfate de baryte 
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(blanc fixe des peintres) est complètement insoluble et inactiL. 
Le carbonate de baryte naturel ou artificiel, bien qu'insoluble, 
peut cependant devenir toxique en présence du suc gastrique. 
Il est facilement attaqué par les acides et transformé en sel 
soluble. On l'emploie beaucoup en Angleterre comme mort 
aux rats. 

Empoisonnements et doses toxiques. — Les empoisonne
ments par les sels barytiques sont rares, très rares même, car 
en France la statistique officielle n'en mentionne pas un seul 
cas, de 1835 à 1885. Cependant il résulte des expériences d'Or
fila, de Brodie et de Campbell que la baryle, le carbonate de 
baryte et le chlorure de baryum sont des substances toxiques. 
Dans un cas, 2 grammes de baryte, et dans un autre 4 gram
mes de carbonate de baryte, portés dans l'estomac d'un petit 
chien, ont produit la mort dans l'espace de trois heures. 
Christison mentionne le fait observé dans une propriété du 
Lancashire, où plusieurs animaux domestiques périrent après 
avoir léché du carbonate de baryle (mort-aux-rats des Anglais). 

Le chlorure de baryum en poudre ou en solution concentrée, 
à des doses variant de 25 centigrammes à 6 grammes, produit 
aussi la mort des animaux en un temps très court, soit qu'ilait 
été ingéré, soit qu'il ait été injecté dans les veines ou déposé sur 
des plaies. Dans les expériences de Huzard et de Biron, des 
chevaux sont morts le quinzième jour après avoir pris 8 gram
mes de chlorure de baryum par jour. D'un autre côté, 4 gram
mes de saccharale de baryte, introduits en poudre dans l'esto
mac d'un chien robuste, ont causé des symptômes d'empoison
nement qui, au bout de douze heures, se sont terminés parla 
mort de l'animal. 
Enfin le sulfate de baryte est complètement inactif; nous 

rappelons que de petits chiens ont avalé impunément 16 à 
24 grammes de sulfate de baryle. 

Les exemples sur les personnes sont plus rares et plus con
tradictoires. Johnston dit avoir avalé 50 centigrammes de car
bonate de baryle sans ressentir de malaise; Parker rapporte 
qu'une femme et son enfant moururent après avoir pris chacun 
environ 4 grammes de la m ê m e substance. Quant aux doses 
toxiques, elles doivent être assez élevées, en raison de la grande 
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tendance qu'ont les sels de baryum solubles à se transformer 
en sulfate dans le lube digestif et dans l'économie. Les acci
dents rapportés viennent à l'appui de celte manière de voir. Le 
Journal of sciences a relaté une observation de mort survenue 
une heure après l'ingestion de 30 grammes de chlorure de ba
ryum, et le Dr Wach a été lémoin d'un empoisonnement pro
duit par une solution de 16 grammes du m ê m e sel. Les victimes 
de ces deux accidents sont deux femmes qui avaient cru pren
dre du sulfate de soude. 

Recherche des sels de baryum dans les empoisonnements. 
M É T H O D E S GÉNÉRALES. — Les recherches chimiques doivent por

ter non seulement sur le tube digestif, mais encore sur le foie, 
les reins et les urines. 

Pour isoler et caractériser le baryum et ses composés dans un 
milieu organique, deux méthodes sont généralement indiquées. 
1° Procédé Fresenius et Babo. — A ce qui a été dit dans l'em

ploi de cette méthode, nous n'avons à ajouter qu'une particu
larité intéressante à plusieurs points de vue. Nous savons que 
les sels de baryum solubles ingérés ont de grandes tendances à 
se transformer en sulfate insoluble dans le lube digestif et dans 
l'organisme. Il en résulte que toute la portion ainsi transformée 
restera complètement insoluble dans le liquide de destruction 
des matières organiques; elle restera sur fillre, c'est-à-dire 
perdue pour l'analyse. D'un autre côté, les matières albumi-
noïdes nombreuses qui imprègnent la masse organique ren
ferment une certaine quantité de soufre, transformé ultérieu--
rement en acide sulfurique sous l'influence oxydante du chlore 
mis en liberté. Il y a encore là une nouvelle source d'acide sul
furique, et de fail une nouvelle formation de sulfate de baryte. 
Il peut en résulter une décomposition complète du sel de ba
ryum soluble, et pour l'expert un écueil certain dans la recher
che de ce toxique, dans la liqueur de filtration. 
En conséquence, on devra, dans tous les cas où on soup

çonnera un empoisonnement par les sels de baryum, analyser 
non seulement la liqueur, mais encore le m a g m a des matières 
organiques non fluidifiées, et déposées sur le filtre. 
2° Procédé Flandin et Danger. — Ce moyen de destruction des 

matières organiques par le mélange sulfurico-nitrique a peut-
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être quelques avantages sur le précédent. Il donne lous les sels 

de baryum quels qu'ils soient à l'état de sulfate de baryle inso

luble. On peut alors lessiver les cendres à l'eau distillée chaude 

et légèrement acidulée pour enlever les composés solubles el 

rechercher le baryum dans le résidu insoluble. L'expert n'aura 

donc à analyser qu'un seul résidu, et non pas un m a g m a inso

luble et une liqueur, c o m m e dans le procédé Fresenius et Babo. 

a. Examen de la liqueur. — La liqueur acide provenant de la 

destruction des matières organiques parle chlorate de potasse 

et l'acide chlorhydrique est traitée par un courant d'hydro

gène sulfuré après neutralisation imparfaite. Le liquide limpide 

ou non, maintenu pendant trois ou quatre heures à une douce 

température, filtré, est, après neutralisation complète, addi

tionné d'un peu d'une solution de sulfure ammomique. La li

queur, le plus souvent colorée, abandonne, dans la généralité 

des cas, un léger précipité que l'on sépare par filtration. On 

ajoute alors, dans le liquide ainsi coloré, un excès de carbonate 

d'ammoniaque en solution, et on laisse de côté pendant douze 

heures. 

Le précipité, lavé sur filtre, est dissous dans l'acide chlorhy

drique ou dans l'acide azotique pur, et fournira ainsi une so

lution dans laquelle on pourra caractériser la présence des sels 

de baryum. 

b. Examen du magma insoluble ou du charbon sulfurique. — Le 

m a g m a insoluble, reslé sur filtre dans la fluidification des ma

tières organiques, est séché à l'étuve et calciné dans un creuset 

de platine. Le charbon sulfurique, lavé et séché, est également 

calciné dans les m ê m e s conditions. On mélange alors le résidu 

incinéré avec environ quatre fois son poids de carbonate de 

potasse et de soude (1). Les proportions généralement employées 

pour la préparation de ce mélange sont 13 parties de carbonate 

de potassium sec, et 10 parties de carbonate de sodium égale

ment sec. On chauffe le tout jusqu'à ce que la masse soit fluide 

(1) On ne saurait trop mettre du mélange de carbonate de potasse et de soude. 
On sait, en effet, que, dans les lavages à l'eau distillée, si on n'avait eu soin d'en 
mettre un excès, les sulfates solubles formés décomposeraient le carbonate de 
baryte et donneraient naissance à du sulfate de baryte insoluble régénéré et à des 
carbonates alcalins solubles. 
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et homogène. On laisse refroidir et on reprend par l'eau distil
lée bouillante la masse fondue, et on filtre. Dans cette opéra
tion, le sulfate de baryte, au contact des alcalis carbonates et 
sous l'influence de la haute température, est décomposé; il s"e 
forme des sulfates alcalins solubles et du carbonate de baryum 
complètement insoluble. Le résidu insoluble sur filtre retient 
donc tout le carbonate de baryum, on le lave à l'eau bouillante 
el on le dissout dans l'acide chlorhydrique pur. 

La liqueur chlorhydrique provenant soit de la liqueur au 
chlorate, soit des cendres de l'un ou l'autre procédé, doit être 
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14. — Spectres du baryum, du strontium et du calcium. 

évaporée à siccité pour chasser l'excès d'acide, reprise par un 
peu d'eau distillée et présenter les caractères suivants : 

a) L'acide sulfurique ou les sulfates solubles déterminent un 
précipité blanc de sulfate de baryte, insoluble dans l'eau et les 
acides. La m ê m e réaction pourrait se produire si, au lieu d'acide 
sulfurique ou de sulfates alcalins, on s'était servi d'une solu
tion de sulfate de chaux. Avec une solution de sulfate de stron
tium, m ê m e précipité, mais beaucoup plus lent à se former 
(caractéristique). 
6) Les dissolutions de chromate neutre el de bichromate de 

potasse produisent un précipité jaune clair de chromate de 
baryte soluble dans l'acide azotique. Si l'on sature la dissolution 
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avec de l'ammoniaque, le précipité réapparaît. En liqueur 
neutre, la précipitation avec le bichromate demande quelques 
instants et ne se développe bien que par l'agitation. Lapre-
mière est c o m m u n e aux sels de baryum et de strontium, la 
deuxième est caractéristique des sels de baryum. 

c) L'acide hydrofluosilicique produit dans la solution à essayer 
un précipité cristallin de fluosilicate de baryum, à peu près 
insoluble dans les acides chlorhydrique et nitrique. Si les li
queurs sont très étendues, le précipité paraît à la longue, à 
froid, et presque aussitôt, si l'on a soin de chauffer. 

d) Une petite quantité de la liqueur, déposée sur un fil de 
platine, et exposée à la flamme du gaz, de l'alcool, de l'hydro
gène, se colore en vert, par suite de la volatilisation du chlo
rure de baryum. Cette flamme examinée au spectroscope donne 
un spectre très facile à reconnaître (fig. 14) (spectre 1). 

Nous joignons les spectres du strontium et du calcium (spec
tres 2 et 3). 
Considérations générales sur l'empoisonnement par les sels 

de baryum. — On sait que les doses faibles peuvent être sup
portées sans inconvénients, tandis que les doses fortes déter
minent des accidents, et quelquefois la mort après deux heures. 
Le toxique est absorbé ; les symptômes ne sont pas seulement 
le résultat d'une action locale, et des autopsies faites dans 
cette circonstance ont signalé des désordres manifestes du côté 
du cerveau et des méninges. O n s u m a prétendu que la mort 
survenait par suite de la formation dans les poumons d'embo
lies dues au sulfate de baryum. Dans toutes ses expériences,il 
a rencontré le poison dans le foie et les poumons. Tidy a dé
montré, à la suite de recherches sur les lapins, que le foie, les 
reins et les urines renfermaient toujours du baryum. 

Notre savant ami le docteur Linossier (1), après de nom
breuses expériences sur des lapins, traduit ses résultats delà 
façon suivante : 

Après trente jours environ de traitement effectif, en suspen
dant le traitement quand les symplômes se montraient inquié
tants, des lapins recevant chaque jour des doses de carbonate 

(i) Mémoire sur les localisations du baryum. 
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de baryum, doses croissantes de 0sr,5 àler,50, ont toujours, à 
l'autopsie et à l'analyse des organes, montré des localisations 
bien nettes de ce poison. 

Les poumons, les muscles et en particulier le cœur n'en ren
fermaient que des traces. 
Le foie en contenait une proportion plus sensible, le rein, le 

cerveau et la moelle encore davantage. 
Le tissu osseux est celui qui a la plus grande affinité pour le 

baryum. La proportion la plus forte qui ait été trouvée dans 
les os est celle de 0sr,56 de baryum pour 1000 parties de cen
dres (vertèbres). 

Le baryum comme les autres métaux, dans les intoxications 
chroniques, se diffuse dans tout l'organisme. 
Mais le baryum trouvé dans le tube digestif ou dans les 

autres organes est-il du baryum toxique? Il est évident que 
l'organisme ne renferme pas de sels de baryum. Mais dans un 
cas d'exhumation, l'expert devra s'entourer de toutes les ga
ranties possibles et examiner les terrains du cimetière, car 
souvent ils renferment des composés barytiques; il devra aussi 
se renseigner sur les commémoratifs. On ne saurait trop se 
souvenir de ce cas cité par Ritter, démontrant de quelle m a 
nière inattendue les sels de baryum peuvent se rencontrer dans 
une expertise. Dans un cas d'exhumation, ce chimiste a re
trouvé dans l'intestin du cadavre une assez grande quantité de 
sulfate de baryum. Cette substance provenait de l'ingestion d'un 
sel arsenical mélangé de ce sulfate, et constituant une matière 
colorante saisie au domicile de l'inculpé. 

On devra aussi, dans tous les cas, indiquer la quantité de sel 
de baryum isolée et, autant que possible, celle qui peut s'y 
trouver à l'état soluble. 

Dosage du baryum. — On dose les sels de baryum à l'état 
de sulfate. 
La liqueur à doser renfermant le sel de baryum (chlorure) 

aussi neutre que possible est additionnée d'un léger excès d'a
cide sulfurique. 11 se forme de suite, si les solutions sont con
centrées, et après quelques instants si elles sont étendues un 
précipité blanc de sulfate de baryte. Ce précipité est un peu 
soluble dans les acides chlorhydrique et azotique ; ainsi 
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1,000 parties d'acide azotique à 1,032 dissolvent 0,062 parties 
de sulfate de baryle ; l'acide chlorhydrique bouillant en dissout 

un peu plus. 
L'acide sulfurique en excès le dissout également, mais il 

suffit d'étendre l'eau pour éviter cette cause d'erreur. On chauffe 

à l'ébullilion ; on laisse déposer ; on décante le liquide presque 

clair sur le filtre, el on y jette le précipité qu'on lave à l'eau 

bouillante jusqu'à ce que l'eau qui passe ne se trouble plus 

avec le chlorure de baryum ; on sèche le précipité; on le calcine 

au rouge modéré ; on touche ensuite le résidu avec une goulle 

d'acide azotique pur; on le chauffe de nouveau, et on le pèse 

après refroidissement. 

Antidotes et traitements. — Dans un cas d'empoisonne

ment par les sels de baryum solubles, le premier soin sera 

d'administrer une solution concentrée de sulfates alcalins ou 

magnésien. Ces antidotes agissent directement dans l'estomac et 

transforment le sel soluble en sulfate de baryum, corps inerteet 

absolument inactif. O n pourra favoriser ensuite son évacuation 

au moyen d'un ipéca stibié ou d'un purgatif. D'ailleurs l'anti

dote est à la fois un excellent purgatif. 

Si on se trouvait auprès d'une personne ayant absorbé par 

mégarde de la mort-aux-rats des Anglais, du carbonate de 

baryte, il faudrait hâter son élimination au moyen d'un vo

mitif. Le carbonate de baryte, bien qu'insoluble, peut, à la 

longue, par sa dissolution dans le suc gastrique acide, provo

quer des accidents d'empoisonnement. 



VIII 

MÉTAUX ALCALINS 

(POTASSIUM, SODIUM, AMMONIUM) 

D'une importance médiocre à l'état métallique, ces métaux 

forment certaines combinaisons d'une toxicité relativement 

très grande. 
Le potassium, découvert en 1807 par Davy, est un métal 

blanc d'argenl,'mou, décomposant l'eau à toutes les tempéra

tures et s'oxydant à l'air avec une grande rapidité. 
Avec l'oxygène, il forme deux combinaisons : un protoxyde 

et un peroxyde; mais ces composés n'ont d'application (le 

premier seulement) qu'à l'état d'hydrate. Dans le commerce, 

il porte le nom d'hydrate de potasse ou potasse caustique, bien 

ditférent de la potasse ordinaire, qui n'est autre chose que du 
carbonate de soude impur. On s'en sert beaucoup dans les arts, 

la savonnerie, la peinture (eau de soude, de potasse, des 

peintres)7 
L'hydrate de potasse, c o m m e la potasse caustique, sont deux 

caustiques violents. 
Le potassium forme avec l'acide carbonique une série de 

composés, tous plus ou moins dangereux. Le carbonate de 

potasse improprement appelé potasse, sel de tartre, est un sel 
déliquescent, très soluble dans l'eau. Il se dissout dans son 

poids d'eau froide. U fond au rouge sans se décomposer, et ré

siste m ê m e à la température blanche; mais si la masse ren

fermait un peu de charbon, il y aurait production de potas

sium. 

Le carbonate de potasse, bien que moins caustique que les 

oxydes de potassium, l'est cependant assez pour produire dans 

le tube digestif des désordres quelquefois irréparables. Le ses-

quicarbonate, le bicarbonate de potasse, bien que ne possé-

CHipois. — Toxicologie. 16 
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dant pas les propriétés caustiques signalées, peuvent, si les 
doses sont élevées, produire des accidents d'empoisonnements. 
Le sodium, c o m m e le mêlai précédent, a été découvert à la 

m ê m e époque par Davy. C'est un corps solide, m o u et malléa
ble à la température ordinaire. Au-dessous de zéro, il est cas
sant. Il fond à 96° et distille au rouge sombre. 
Le sodium ne s'oxyde pas c o m m e le potassium dans l'air 

sec, mais rapidement dans l'air humide, et, à la température 
ordinaire, il se couvre d'une couche blanche d'hydrate alcalin. 
Il décompose l'eau à froid; mais la réaction est bien moins 
vive qu avec le métal précédent. 

C o m m e le potassium, il donne avec l'oxygène deux compo
sés, oxydes anhydres et hydrates très toxiques. 

Quant aux carbonates, sesquicarbonales et bicarbonates de 
soude, ils n'ont, si ce n'est à doses massives, que des actions 
à peu près nulles sur l'économie. 

La liqueur de Labarraque, l'eau de javelle (hypochloritede 
soude, chlorure de potasse et de soude), employées par les 
blanchisseuses, sont des poisons énergiques. 
L'ammonium est un composé hypothétique, non isolé, qui, 

d'après la théorie d'Ampère, fonctionne c o m m e métal dans les 
sels ammoniacaux. 

Mais si l'ammonium n'a aucun intérêt dans le cas présent, 
il n'en est plus de m ê m e de l'ammoniaque, soit à l'état de 
gaz, soit en dissolution (ammoniaque ou alcali volatil). Ce gaz 
possède une odeur suffocante, excite le larmoiement, ou la 
dissolution détermine sur les muqueuses en contact des cauté
risations très vives et provoque la morl très rapidement. 

Empoisonnements et doses toxiques. — Les empoisonne
ments par les alcalis, potasse et soude, sont très rarement 
criminels, mais le plus souvent accidentels ou suicide. Ils sonl 
produits presque exclusivement par le carbonate de potasse ou 
de soude caustifiés, eau de soude des peintres, ou encore par 
les lessives de potasse ou de soude caustique. 

Les doses capables de produire la mort dépendent nécessai
rement de la nature et du degré de concentration de la sub
stance toxique ingérée. Dans presque toutes les relations d'em
poisonnements de cette nature, les quantités sont indiquées 
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d'une manière vague et indéterminée. Pour Tardieu, 10 à 

20 grammes de potasse ou de soude suffiraient pour donner la 

mort, à la suite d'ingestion de 12 grammes d'un liquide conte

nant 8 grammes de potasse caustique. 
Le carbonate de potasse, ou sel de tartre, a donné naissance 

également à de nombreux accidents d'empoisonnements. Les 

doses susceptibles d'intoxiquer sont très variables. Plenck rap

porte qu'un malade d'une forte constitution avala 32 grammes 
de sel de tartre, et qu'il fut pris aussitôt de violents vomisse

ments pendant quaranle-huit heures, mais sans succomber. 

Orfila, à côté de cette observation, cite la suivante, que nous 

traduisons sans commentaires, bien qu'elle ne paraisse pas 

bien convaincante : 

ec Deux jeunes personnes, âgées, l'une de seize ans, l'autre 

de douze, se rendirent, en juin, sur les côtes, pour prendre des 
bains de mer. On leur conseilla de se purger, et au lieu de 

leur administrer les sels prescrits, on leur donna à chacune, 

par erreur, 16 grammes de carbonate de potasse. La plus 

jeune languit pendant quelque temps et succomba en septem

bre, quatre mois après ; la plus âgée, en août, trois mois 
après. >> 

L'eau de javelle a donné souvent lieu à des empoisonne

ments accidentels. A la dose de 150 à 200 grammes, celte 

préparation peut produire chez un adulte des accidents mor

tels. 

Parmi les composés ammoniacaux, trois seulement parais

sent être des poisons. Ce sont l'ammoniaque, le carbonate 

d'ammoniaque et le chlorure ammonique. On devra cepen

dant se défier de toutes doses exagérées d'un autre composé 
ammoniacal quel qu'il soit. 

L'ammoniaque, comme la potasse et la soude caustique, 

provoque aussi bien une blessure qu'une intoxication. Les em

poisonnements par cette substance ne sont pas fréquents. Son 

goûl, son odeur suffocante s'opposent à ce qu'elle devienne 

un instrument de crime ou un moyen ordinaire de suicide. 

Aussi les accidents sont-ils dus à des méprises, à des impru

dences, à des maladresses dans l'administration de l'ammo

niaque. Quelques cas seulement sont relatifs à des tentatives 
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de suicide, et la statistique officielle des empoisonnements 
criminels en France en consigne quatre cas de 1850 à 1865, en 

quinze ans. 
L'ammoniaque liquide est vénéneuse à des doses peu élevées, 

30 grammes suffisent pour tuer un adulte. Cependant on rap

porte des observations où des quantités moindres ont déter

miné la mort : ce Une dame d'une soixantaine d'années avala, 

par suite d'une méprise de la garde-malade, une cuillerée à 

café d'ammoniaque liquide, et presque aussitôt un contrepoi

son, de la limonade citrique ; malgré cela, inflammation vio

lente des cavités buccale et pharyngienne, et symptômes céré

braux; mort au bout de trois jours. 

Quoi qu'il en soit, on peut, des nombreuses observations 

publiées, lirer les combinaisons suivantes : 

1° Il suffit d'une faible dose d'ammoniaque — 2 ou 3 gram

mes administrés d'un seul coup — pour que les accidents toxi

ques surviennent. 

2° Il est à peu près impossible de proportionner le degré de 

toxicité de l'ammoniaque à sa dose. On a vu 4 à 5 grammes 

causer la mort, et l'ingestion de 30 grammes et m ê m e davan-

Lage compatible avec une guérison ultérieure. 

3° L'ammoniaque est très dangereuse, et com m e topique, 

caustique et désorganisateur, el c o m m e poison interne. 

4° Son action est encore plus prompte et plus funeste si elle 

s'exerce immédiatement sur le sang — injection dans les veines. 

On ne connaît pas d'empoisonnements par le chlorure am

monique. Cependant les expériences d'Orfila et de Smith dé

montrent la toxicité de ce sel. Smith a fait voir qu'en déposant 

sur le tissu cellulaire de la cuisse d'un chien, de 5 à 8 grammes 

de chlorhydrate d'ammoniaque, il déterminait rapidement la 

mort. Sur l'homme, on sait qu'à la dose de 12 à 15 grammes, 

ce sel peut produire des accidents, et qu'au delà de ce poids, 

il n'est pas prudent de le prescrire. 

Recherche des alcalis, potasse et soude, dans un cas d'em

poisonnement. — Les recherches devront porter sur le tube 

digestif, sur son contenu, et sur les vomissements. Les urines 

devront également être mises de côté et soumises à un examen 
spécial. 
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Roussin, dans une expertise chimique de cette nature, sup
pose deux cas : 

1° La mort a suivi de près l'ingestion du poison. L'autopsie 
pratiquée aussitôt permet de recueillir et d'enfermer rapide
ment dans un vase fermé le tube digestif et son contenu. C'est 
le cas le plus favorable à l'expert. 

2° L'autopsie n'a été pratiquée qu'après un temps d'inhuma
tion assez prolongé, et la transformation des alcalis caustiques 
en carbonate est complète. 

1. Si l'expert chimique se trouve avoir affaire au premier 
cas, il doit procéder sans délai à l'analyse, car tout retard esl 
nuisible. 
Dans ce but, il coupe l'intestin et l'estomac en très menus 

morceaux; il introduit ces fragments dans un flacon à large 
ouverture, à moitié plein d'eau distillée, bouillie et refroidie. 
, Si des matières de vomissements ont été recueillies, il devra 
les réunir au liquide précédent, et achèvera de remplir le fla-

I con avec de l'eau distillée bouillie. Tout ce m a g m a est laissé 
, pendant douze heures en macération à la température ordi-
, naire, exprimé ensuite très rapidement dans un linge lavé à 
l'eau distillée, puis filtré au papier Berzelius, dans un appareil 
fermé ou recouvert d'une cloche de verre.-
Le liquide qui s'écoule est, la plupart du temps, très coloré, 

opalin, et filtre avec beaucoup de lenteur. Lorsque la filtration 
esl terminée, la liqueur est divisée en deux parties égales, 

Câpres avoir constaté qu'un papier rouge de tournesol est ra
mené au bleu par son contact. 
'" A l'aide d'une liqueur acide titrée, on détermine alors la ri
chesse en alcali de la première portion du liquide. Le chiffre 
• ainsi obtenu comprend naturellement l'alcali total contenu 
dans la solution, qu'il y soit libre ou carbonate. 
•' Dans la seconde portion du liquide filtré, on verse une solu
tion concentrée et neutre de chlorure de baryum, jusqu'à ces
sation de tout précipité. Un léger excès de sel de baryte ne peut 
''être nuisible. Tout le carbonate alcalin est éliminé sous forme 
*de carbonate de baryte insoluble ; la liqueur, filtrée de nou
veau, ne doit plus présenter de réaction alcaline au tournesol, 
"si la potasse ou la soude ont subi la transformation totale en 

16. 
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carbonates correspondants. Si la liqueur filtrée offre encore 
une réaction alcaline, c'est le signe manifeste qu'une portion 
des oxydes alcalins s'y trouve à l'état caustique, et une nou
velle détermination alcalimétrique permet d'en évaluer très 
approximativement la quantité. 

2. Lorsque l'autopsie et l'exhumation ont été tardives, et 
que la putréfaction a envahi plus ou moins les tissus du ca
davre, une réaction nouvelle vient compliquer le problème. En 
effet, la putréfaction des matières azotées produit une quantité 
de composés ammoniacaux, de carbonate d'ammoniaque, dont 
les réactions alcalines sont de nature à donner le-change. Pour 
éviter les causes d'erreur, Roussin recommande le procédé sui
vant : 

O n commence par diviser le tube digestif en très menus 
morceaux, qu'on laisse digérer pendant au moins douze heu
res dans une quantité convenable d'eau distillée tiède, et qu'on 
entretient à 40° à peu près. A u bout de ce temps, on exprime 
sur un linge lavé et on filtre au papier Berzelius le liquide qui 
s'écoule. La liqueur filtrée est évaporée d'abord au bain-marie, 
jusqu'à ce que le résidu ne perde plus de son poids, puis le ré
sidu esl lui-même chauffé à 120°, jusqu'à disparition de toute 
odeur ammoniacale. Lorsqu'un papier de tournesol rouge et 
humide, exposé au-dessus de ce résidu, ne vire plus au bleu, 
on laisse refroidir, et l'on traite par une petite quantité d'eau 
distillée tiède. La liqueur qu'on obtient ainsi est filtrée de nou
veau et mélangée ensuite dans un flacon fermé à l'émeri, avec 
trois fois son volume d'alcool à 90°. II se dépose un précipilé 
qu'on lave par décantation et à plusieurs reprises au moyeu 
d'alcool, qu'on dessèche et qu'on soumet finalement à la cal
cination dans une capsule de porcelaine. Après refroidissement, 
on épuise le résidu par une petite proportion d'eau bouillante, 
et on filtre. Si la liqueur filtrée contient une notable propor
tion de carbonate de potasse el de soude, la probabilité d'un 
empoisonnement par les alcalis est acquise. (Il faut cependant 
se souvenir ici de la toxicité du carbonate de potasse et de 
tout ce que nous avons dit dans les préliminaires.) 

M ê m e dans le cas oit l'expert trouvera une forte proportion 
de ces carbonates alcalins, il ne devra se prononcer qu'avec la 
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plus extrême prudence et surtout se bien rendre compte que 

les quantités de carbonates extraites en dernier lieu du résidu 

de l'incinération sont sans comparaison avec celles que pour

raient fournir les liqueurs ou humeurs de l'économie. 

Après avoir isolé l'alcali ou les carbonates alcalins, il importe 
d'en indiquer la nature. La potasse ou les sels de polasse, 

additionnés d'un excès de solution concentrée l'acide tarlrique, 

déterminent la formation d'un précipité blanc, cristallin, de 

bitarlrale de potasse. C o m m e avec tous les précipités cristal
lins, l'agitation sur les parois du verre favorise la précipitation. 

Le chlorure de platine produit presque aussitôt, si les liqueurs 

sont suffisament concentrées, el de suite par agitation, un pré

cipité jaune cristallin de chloro-platinate de potasse, presque 
insoluble dans l'eau, complètement insoluble dans l'alcool. Vu 

au microscope, ce précipité est.jaune, et les cristaux sont des 
octaèdres (caractéristiques). 

L'acide perchlorique donne un précipité blanc de perchlorate 

de potasse, et l'acide picrique, un précipité jaune abondant de 

picrate de potasse. 

Enfin le carbonate est déliquescent. 

La soude et les solutions des sels de soude ne précipitent par 

aucun des réactifs précédents. En dehors de la cristallisation 

de ses sels— ainsi l'azotate de potassium cristallise en aiguilles 

prismatiques et l'azotaie de sodium en rhomboèdres, — il 

n'existe qu'un moyen de mettre en évidence la soude libre ou 

combinée, en dissolution dans l'eau. Le biméta-antimoniate de 

potasse, encore appelé antirnoniate grenu de potasse, donne, 

avec les sels de soude, un précipité blanc cristallin de biméla-
antimoniate de soude. 

Celte réaction demande quelques précautions. Pour la réussir, 
on doit, au préalable, laver plusieurs fois le réactif à l'eau 

chaude, puis à l'eau froide, et en faire une dissolution à chaud. 

La liqueur refroidie est versée dans une solution absolument 

neutre du sel de soude à essayer. Par agitation, et après quel

ques instants, il ne tarde pas à se former, sur tous les points 

frottés, un dépôt cristallin transparent de biméta-antimoniate 

de soude; souvent il arrive que m ê m e dans les liqueurs ne 

renfermant pas trace de sel de soude, le réactif détermine un 
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précipité, mais amorphe et jamais cristallin; c'est-à-dire que, 
pour avoir quelque valeur, cette réaction doit passer par 
l'épreuve du microscope. Avec un léger grossissement, le pré
cipilé, suivant les liqueurs, la tempéralure, le degré de concen
tration, se précipite, soit sous la forme de prismes à quatre 
pans, soit sous la forme de cristaux dits scaphoïdes, soit encore 
en masses confuses, que l'on pourrait appeler cristallisation 
mamelonnée. 

Enfin le carbonate de soude est efflorescent. 
Recherche de l'ammoniaque dans les cas d'empoisonne

ments. — La recherche chimique de l'ammoniaque n'est pos
sible que peu de temps après la mort de la victime. D'après 
Dragendorff, l'expert devra considérer deux cas : un premier, 
où la mort est due à l'ingestion d'ammoniaque libre ou com
binée; un deuxième, où elle est due au gaz ammoniac inhalé. 

A. Intoxication due à l'ingestion d'ammoniaque libre ou com
binée, a. R E C H E R C H E D E L'AMMONIAQUE LIBRE. — On divise le tube 

digestif en'morceaux que l'on introduit dans une cornue tubulée 
très grande; on peut y ajouler également les matières vomies 
avec une assez forte proportion d'eau de manière à obtenir 
une bouillie très claire. O n soumet à une distillation très mé
nagée, en ayant soin d'adapter au tube à dégagement un réfri
gérant Liebig, et on reçoit les produits distillés dans un récipient 
également refroidi renfermant un peu d'eau distillée. On sature 
ensuite par l'acide sulfurique en léger excès le produit de dis
tillation, et on évapore à siccité ou au bain-marie d'eau bouil
lante. Le résidu est introduit dans une cornue de verre, munie 
d'un réfrigérant Liebig, donl le tube à dégagement se rend dans 
un flacon entouré de glace et contient quelques centimètres 
cubes d'eau distillée. On verse par la tubulure de la cornue une 
solution concentrée de potasse caustique et on chauffe légère
ment pour chasser le gaz ammoniac qui distille et vient se 
dissoudre dans l'eau du récipient. La distillation doit être con
tinuée pendant un temps assez long, car les dernières portions 
d'ammoniaque ne se volatilisent qu'avec difficulté. On pour
rait, pour faciliter le dépari, ajouter un peu d'alcool. 

Le liquide du récipient refroidi doit, après l'expérience, pré
senter les caractères suivants : 
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1° Odeur vive et piquante, caractéristique de l'ammoniaque. 
2° Un papier de tournesol rouge, mouillé, est rapidement 

bleui par une exposition de quelques instants au-dessus de l'ou
verture du flacon qui renferme la dissolution. 

3° Une baguette de verre trempée dans l'acide chlorhydrique 
répand d'abondantes fumées blanches si on l'approche de l'ori
fice du flacon. 
4° Un papier de curcuma humide est coloré en brun, un pa

pier à l'azotate mercureux en noir, un papier de campêche 
en violet. 

5° La liqueur précipite en blanc des sels mercuriques — 
précipité en blanc d'Allemagne, chloramidure de mercure. 
6" La liqueur neutralisée par l'acide chlorhydrique précipite 

par le chlorure de platine. Il se forme un précipite jaune, cris
tallin — octaèdres, — de chloroplatinate d'ammoniaque. 

7» Versée dans le réactif de Nessler, elle y produit immé
diatement un précipité brun ou une coloration rouge brune 
suivant la concentration de la liqueur. On prépare le réactif de 
Nessler en mélangeant une partie d'une solution concentrée 
de chlorure mercurique avec deux parties et demie d'iodure de 
potassium dissous dans six parties d'eau, et enfin on ajoute 
,six parties d'hydrate de potasse dissous également dans six 
•parties d'eau. 
i b. RECHE R C H E D E L'AMMONIAQUE COMBINÉE. — Il peut arriver 

ique dans un empoisonnement par l'ammoniaque, la plus grande 
quantité de ce toxique ail été saturée par les acides du sucgas-
.trique, ou encore il peut se faire que l'on ait à rechercher des 
.sels ammoniacaux, chlorhydrate d'ammoniaque et autres. 
, Dans ces conditions, Orfila recommande d'évaporer les ma
nières suspectes jusqu'à siccité, de traiter le produit par de 
• alcool concentré, de filtrer la liqueur, d'évaporer jusqu'à pel-
icule pour faire cristalliser le chlorhydrate d'ammoniaque. 
Nous croyons qu'il est préférable d'y substituer la marche 
(,ndiquée par Dragendorff. 
I On distille, c o m m e pour l'ammoniaque libre, les matières 
luspectes, en ayant soin d'y ajouter de l'alcool. Ce liquide a 
>our avantage de hâter le départ de l'alcali libre, de coaguler la 
)lus grande partie des matières albuminoïdes et de leur com-



286 MÉTAUX ALCALINS. 

muniquer une plus grande résistance à la décomposition en 
présence des alcalis. 

Les proportions les plus convenables sont : 
A une partie de masse fluidifiée, soumise à la distillation 

ajouter un volume d'alcool à 98° et le quart de ce volume d'une 
solution de soude, une partie 
d'hydrate pour quatre parties 
d'eau. 

On abandonne le mélange 
pendant quelques heures,puis 
on retire par la distillation un 
volume de liquide égal à celui 
de l'alcool employé. 

On pourrait encore mélan
ger un volume déterminé des 
matières suspectes avec le 
double de leur volume d'un 
lait de chaux et abandonner le 
tout sous une cloche renfer
mant de 29 à 50 centimètres 
cubes d'acide sulfurique (fig. 
15). Tout le gaz ammoniac 

mis en liberté par la chaux vient se combiner à l'acide sul
furique et former du sulfate d'ammoniaque. 

B. Intoxication due au gaz ammoniac. — Si la mort est arrivée 
1res vite et si l'autopsie a été faite presque immédiatement 
après, l'expert pourra tenter de rechercher l'ammoniaque dans 
l'appareil respiratoire. En introduisant un tube de verre dans 
la trachée et en faisant un appel d'air qu'il fera passer ensuite 
dans un tube à boule renfermant de l'acide sulfurique, il pourra 
caractériser l'ammoniaque à l'état de sulfate. 

Mais le plus souvent il sera obligé de se contenter de démon
trer la présence de l'ammoniaque dans l'atmosphère où avait 
respiré la victime. Dans ce cas, les papiers de Nessler, les pa
piers au nitrate mercureux, au campêche donneront d'excel
lentes indications. Il pourra également en faire un dosage 
approximatif en faisant passer un volume d'air déterminé dans 
une solution décime normale d'acide sulfurique. Il n'y aura 

Fig. 15. — Appareil de Schlœsing modi
fié par Deville. — AB, plaque de verre ; 
D, cristallisoire ; E, capsule ; H, pipette ; 
G. robinet. 
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plus qu'à déterminer le litre de l'acide après l'opération et la 
différence indiquera la quantité d'ammoniaque. 

Considérations générales sur l'empoisonnement par les al
calis. Potasse et soude et sels correspondants. — A u point de 
vue de la chimie légale, il est un fait important à noter dans la 
recherche des alcalis libres -r- potasse et soude — dans une 
expertise judiciaire ; c'est leur transformation rapide au contact 
de l'air en carbonates, aux dépens de l'acide carbonique libre 
absorbé et fixé. 

Si à cela nous ajoutons que dans l'économie il existe une 
grande proportion de sels de potasse et de soude, on conçoit 
facilement la prudence avec laquelle l'expert devra conduire 
ses recherches et établir ses conclusions. 
Cependant si les alcalis potasse et soude se transforment 

rapidement en carbonates à l'air, si les vomissements recueillis 
dans un empoisonnement de celte nature ne renferment plus 
d'alcali caustique, il n'en est plus de m ê m e dans le lube digestif. 
Au sein de cet organe, la transformation ne s'opère qu'avec 
lenteur; d'ailleurs l'air n'y parvient que très faiblement. Aussi 
n'est-il pas rare de retrouver l'alcali presque inaltéré, après un 
laps de temps quelquefois très long. 

Nous ajouterons encore qu'il y a lieu de tenir compte des 
différences d'actions des poisons polasse et soude à l'état caus
tique. En effet, en dehors de la blessure vive que développe 
l'ingestion de ces toxiques, il y a également l'absorption des 
sels alcalins qui prennent naissance. Limitée aux sels de potasse 
seulement, cette action est à considérer; il est démontré aujour
d'hui que, m ê m e à faibles doses, ces sels, lorsqu'ils arrivent 
dans le sang el entrent dans la circulation, paralysent le cœur. 

Enfin nous signalerons l'alcalinité franche des urines dans 
les intoxications par les alcalis caustiques. 
Ammoniaque et sels correspondants. — L'expertise chimico-

légale tendant à retrouver l'ammoniaque en présence des ma
tières organiques n'est pas toujours chose facile. Nous avons déjà 
parlé plus haut de certaines causes d'erreur; mais à celles-là, 
il faut encore ajouter la grande volatilité de l'ammoniaque qui 
disparait sans laisser de traces, au moins chimiques. Nous 
mentionnerons égalementla décomposition putride des organes 
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et des matières organiques animales, qui s'accompagne tou
jours d'une production considérable [d'ammoniaque, de sulf
hydrate d'ammoniaque et de carbonate qui rendent les recher
ches difficiles. Nous ajouterons encore que l'ammoniaque peul 
avoir d'autres origines. Dans l'empoisonnement par le cyanure 
de potassium de commerce seul ou mélangé de cyanate de 
potasse, à l'ouverture du tube digestif l'expert sera toujours 
frappé par l'odeur manifestement ammoniacale qui s'en dégage. 
Dans ces conditions, si l'on sailjque le cyanatè de potasse se dé
compose rapidement et sous les plus légères influences en car
bonate potassique et ammoniaque, que les cyanures avec les 
produits de décompositions donnent aussi de l'ammoniaque, on 
se rendra compte de la prudence avec laquelle le chimiste devra 
se prononcer et du soin avec lequel il devra se renseigner sur 
les commémoratifs. 

L'urine, c o m m e dans les intoxications par la potasse etla 
soude, est le plus souvent alcaline. Bien plus, certains toxico
logues admettent sa présence dans le foie, la rate, les reins el 
les urines, et recommandent de rechercher l'ammoniaque dans 
ces organes. 

Dosage des alcalis potasse, soude, ammoniaque. — On dose 
la potasse à l'état de chloroplatiuate de potasse. On opère sar 
le chlorure de potassium en solution concentrée à laquelle on 
ajoute une solution également concentrée et aussi neutre que 
possible de chlorure de platine. O n évapore le tout à consistante 
sirupeuse, et on reprend le résidu avec de l'alcool à 80°. On 
laisse en contact pendant douze heures, on jette sur filtre, on 
lave le précipité avec de l'alcool et on pèse après l'avoir 
desséché à 130°. 

On dose la soude eL les sels de soude soit à l'état de sulfate, 
soit à l'étal de chlorure. 

Dans la liqueur qui peut contenir de la potasse ou ses sels, 
on commence par enlever toute la potasse parle moyen indiqué 
dans le paragraphe précédent, en ayant eu soin, au préalable, 
de tout transformer en chlorures. Dans la liqueur débarrassée 
de chloroplatinate de potasse et acidulé avec quelques gouttes 
d'acide chlorhydrique, on fait passer un courant d'hydrogène 
sulfuré, et on précipite complètement le platine en excès » 
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l'état de sulfure insoluble. On filtre; la liqueur sulfhydrique 

«̂ st évaporée à siccité, le résidu calciné et pesé après refroidis

sement donne le poids de la soude en chlorure de sodium. 

On dose l'ammoniaque par les méthodes volumétriques. 

On introduit dans un petit appareil distillatoire la liqueur 

renfermant l'ammoniaque à doser. Qu'elle soit libre ou com

binée, à l'étaj de gaz ou de sel, on introduit par la tubulure de 
la cornue un excès de potasse caustique et on chauffe au bain-

marie pendant une heure. Le col de la cornue s'engage dans 

un petit appareil à boule de Will et Warentrapp, dans lequel on 

a mis une solution connue — décime normale, — d'acide sul

furique ou m ê m e d'acide oxalique. Après l'opération, on dé
monte l'appareil, on titre de nouveau l'acide, et la différence 

indique la quantité d'ammoniaque. 

Antidotes et traitements. — Le traitement des empoison

nements par les alcalis, polasse, soude, ammoniaque", est le 
m ê m e ; il comporte un contrepoison et des moyens palliatifs. 

Le contrepoison, tout indiqué, se trouve dans l'emploi d'un 

acide faible, capable de saturer le.poison et de donner nais

sance à des sels inoffensifs. C'est ainsi que dans les empoi
sonnements de cette nature on doit administrer au patient, le 

plus rapidement possible, soit de l'eau vinaigrée, ou le jus de 

plusieurs citrons, des limonades acidulées, tarlriques ou citri

ques. Mais, il ne faut pas se faire d'illusion, l'action du poison 

est à peu près instantanée et le mal est fait quand on arrive 
pour y remédier. 

Il reste les moyens palliatifs, qui sont les émollients, les 

adoucissants, tels que boissons albumineuses, mucilagineuses, 

lactées, les purgatifs huileux. Ces derniers sont d'une grande 

utilité; ils ont le double avantage et de favoriser l'expulsion 

du toxique et de sauvegarder jusqu'à un certain point les 

parois,du tube digestif non contaminées contre les cautéri
sations ultérieures. 

'• Quant aux suites de l'intoxication, gastrites, rétrécisse

ments de l'œsophage, etc., leurs traitements réclament l'inlei-
;'ention médicale. 

CHAPUIS. — Toxicologie. 17 



290 MÉTAUX ALCALINS. 

Empoisonnement par l'eau de javelle. — Considérations sur les 
empoisonnements par les hypochlorites. (Rapport médico-légal 
par TARDIEU et ROUSSIN.) 

Les époux Allais, de l'arrondissement de Rambouillet, avaient un 
enfant, âgé de six mois, qui dépérissait, sans cause connue, depuis 
quelques jours. Sa mère, qui l'allaitait, avait cru remarquer, à diverses 
reprises, que les lèvres de son enfant étaient singulièrement-blancta 
et enflammées, que son haleine était désagréable et présentait l'odeur 
d'eau de javelle. U n jour qu'elle rentrait inopinément à sa maison, 
elle surprit son mari penché sur le berceau de l'enfant et lui faisant 
boire de force un liquide contenu dans une bouteille qu'il tenait à la 
main. Elle se saisit de l'enfant et de la bouteille et courut faire si 
plainte. Quelques jours après, l'enfant Allais mourut. A l'autopsie le 
tube digestif présenta un certain état inflammatoire, mais relativement 
peu considérable.' Un médecin et un pharmacien de Rambouillet furent 
commis à l'effet de rechercher les traces de la substance toxique el 
les causes de la mort. Les recherches de ces experts et leurs conclu
sions négatives ou douteuses n'éclairant pas d'une manière suffisants 
la chambre des mises en accusation, cette dernière ordonna un sup
plément d'instruction et un nouveau rapport. 

Nous avons été commis par un arrêt de la Cour de Paris/ à l'effet 
d'examiner les organes de l'enfant Allais et de diverses matières saisies 
au domicile des époux Allais, et de répondre notamment aux questions 
suivantes : 

1° L'eau de javelle, m ê m e étendue d'eau, administrée à petites 
doses, n'est-elle pas une matière toxique, surtout pour un enfant de 
six à sept mois? 

2° L'absorption partielle et successive de ce liquide dans les condi
tions précitées ne peut-elle pas déterminer un état pathologique mot-
tel, sans laisser de traces directes de la matière toxique? 

3° L'odeur sui generis de ce liquide, exhalée par l'haleine, l'irrita
tion persistante du canal intestinal, les vomissements, le dépérisse
ment, no sont-ils pas des symptômes certains de l'empoisonnementpar 
l'eau de javelle? 

La portion du biberon qui est soumise à notre examen n'est que la 
partie supérieure de cet instrument, destinée à pénétrer dans la bouche. 
Elle est formée d'un alliage de plomb et d'étain (plomb, 30; étain, 10] 
et présente un pas de vis intérieur dans la gorge duquel on distingue 
encore un dépôt blanchâtre peu adhérent, que nous enlevons en par
tie, et que l'analyse nous démontre être constitué par un mélange if 
chlorure et de carbonate de plomb. 

Une bouteille de verre vert renferme un liquide légèrement to% 
il'une odeur manifeste d'acide hypochloreux et de chlore. L'analyn 
do ce liquide nous démontre qu'il est exclusivement composé d'nyp»-
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chlorite de soude. Nous avons le devoir, à ce propos, de rectifier une 
des indications du rapport des experts de Rambouillet. D'après ce do
cument, le liquide susdit serait de l'hypochlorite de potasse ; or ce fait 
est inexact. Nous verrons plus tard de quelle importance est cette rec
tification. 

Les divers organes et liquides mentionnés, à l'exception du con
tenu de la bouteille, ne présentent aucune odeur de chlore ou d'acide 
hypochloreux. Pour des motifs que nous indiquerons plus loin, il ne 
saurait en être autrement. Il faut aussi reconnaître que le mode de 
conservation des organes et l'emploi irréfléchi de l'alcool sont bien de 
nature à détruire jusqu'aux dernières traces d'un hypochlorite, en sup
posant qu'il en restât encore. Ces sels, d'une constitution déjà fori 
"instable, sont, en effet, instantanément décomposés par le seul contact 
do l'alcool, et fournissent des produits dérivés qui ne rappellent en 
rien les propriétés caractéristiques du produit primitif. 
Les experts de Rambouillet, persuadés sans doute que le liquide 

toxique contenu dans la bouteille verte était de l'hypochlorite de po
tasse, n'ont pas jugé utile de contrôler cette composition, et lorsque, 
plus tard, ils ont cherché à obtenir avec les organes les réactions de la 
potasse et que le résultat s'est montré négatif, les conclusions qu'ils 
ont tirées de cette absence d'un produit qui n'existait réellement pas 
ne peuvent en conséquence être admises. 
Dans le but de faire comprendre le mécanisme de l'empoisonne

ment par les hypochlorites, dans l'impossibilité de trouver dans le 
simple exposé des faits l'explication naturelle des phénomènes obser
vés pendant la maladie comme à l'autopsie de l'enfant Allais, et aussi 
en raison des résultats négatifs de l'analyse chimique des premiers 
experts, nous croyons devoir entrer dans quelques détails spéciaux in
dispensables. 
O n donne le nom à'hypochlorite au produit qui résulte de l'action 

du chlore sur les oxydes alcalins et terreux. Pendant longtemps 
l'hypochlorite de potasse a porté le nom d'eau de javelle ; mais, 
depuis que le prix des potasses est devenu beaucoup plus élevé que 
celui des soudes, l'hypochlorite de soude a remplacé en grande 
partie l'hypochlorite de potasse et en a conservé le nom vulgaire. Ces 
deux hypochlorites jouissent, du reste; des mêmes propriétés chimiques. 
Ces sels constituent pour l'industrie un véritable magasin de chlore 

gazeux condensé sous forme solide ou liquide. Dès que les hypochlo
rites sont mis en présence de l'air, d'un acide étranger, ou au contact 
des matières organiques végétales ou animales, le chlore est mis peu 
à peu en liberté, réagit suivant ses affinités naturelles, s'empare de 
l'hydrogène, corrode, désinfecte, décolore, etc., suivant la nature des 
substances sur lesquelles il réagit. Le résultat constant, inévitable et 
toujours fort rapide de la réaction précédente, c'est la destruction 
m ê m e de l'hypochlorite et la transformation du composé toxique. L'ac
tion terminée, à la place de l'hypochlorite employé on ne trouve plus 
qu'un simple chlorure inoffensif. 
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A u point de vue de la recherche chimico-légale, la conséquence 
-qui ressort des faits précédents est la suivante : dans un empoisonne
ment par un hypochlorite quelconque, sauf, bien entendu, dans le cas 
•d'une autopsie" faite immédiatement après l'ingestion d'une dose con
sidérable de ces sels, non seulement on ne retrouvera pas, mais il en 
impossible de retrouver trace de chlore libre ou d'hypochlorite. Vouloir 
chercher les preuves chimiques d'un empoisonnement lent par de 
faibles doses d'hypochlorites dans les réactifs ordinaires du chlore 
libre, telles que la formation d'un chlorure sur une lame d'argent, 
c'est méconnaître le modo normal des réactions de ces composés ci 
tenter une expérience qui ne peut aboutir qu'à un résultat négatif aussi 
inévitable que facile à prévoir. Il convient d'ajouter encore que, même 
au point de vue spécial de la recherche des chlorures simples solu
bles, l'emploi d'une lame d'argent ne peut conduire à aucun résultat, 
m ê m e approximatif. 

Dans le cas spécial de l'enfant Allais, les documents de l'instruc
tion démontrent que si une tentative d'empoisonnement par l'eau de 
javelle a eu lieu, les doses ont nécessairement été faibles et suc
cessives, puisque cet enfant a souffert longtemps et n'est mort que 
deux mois après l'invasion des premiers symptômes. Il est certain, 
•d'un autre côté, que, pendant les six jours qui ont précédé sa mort, 
toute nouvelle ingestion de poison ayant cessé, il devenait plus 
impossible encore de reconnaître à l'autopsie, comme à l'analyse 
•chimique, les caractères organoleptiques et chimiques du chlore 
libre ou des hypochlorites. Les plus petites traces de l'agent toxique 
étaient depuis longtemps transformées et, en partie même, éliminées 
de l'économie. 

Quant à l'action toxique des hypochlorites, les annales de la médecine 
légale ne laissent aucun doute sur l'action redoutable de ces com
posés. Ingérés dans leur état de concentration habituelle, ils peuvent 
déterminer une mort extrêmement rapide : administrés, m ê m e étendus 
d'eau et à petite dose, leur activité toxique, pour être plus lente, 
n'en est pas moins inévitable. Il est hors de doute notamment que 
l'eau de javelle, à base de soude ou de potasse, m ê m e étendue et 
m ê m e administrée à petite dose, peut à la longue déterminer lamort 
d'un enfant de six à sept mois. 
L'irritation persistante du canal digestif, les vomissements, la diar

rhée, le dépérissement progressif, sont les symptômes habituels de 
l'empoisonnement par les substances caustiques et irritantes. 

L'odeur spéciale et caractéristique des hypochlorites peut aisément 
se reconnaître à l'exhalaison pulmonaire d'un individu qui vient d'en 
ingérer une certaine dose, et fournir sur la nature du composé toxique 
un renseignement des plus précieux, et le plus précieux même, s'il 
est bien observé. 

Il résulte des faits précédents que la recherche chimique d'un 
hypochlorite dans les organes ou liquides extraits d'un cadavre.jM 
peut, au bout de quelques jours, fournir aucun résultat, si l'on 
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s'adresse aux réactifs ordinaires du "chlore libre ou de l'acide hypo
chloreux. C'est aux produits nouveaux résultant de la réaction de ces-
composés, tant sur les organes eux-mêmes que sur les objets divers 
appartenant et servant à la victime, qu'il faut surtout demander la so
lution du problème. 

A ce point de vue, le seul auquel il soit permis et possible de se 
placer aujourd'hui, nous trouvons de précieux éléments dans l'analyse 
de l'urine et du rein de l'enfant Allais, du biberon qpi accompagne 
les scellés, et dans une constatation spéciale faite par les experts de 
Rambouillet. 
L'urine de l'enfant Allais renferme une proportion très notable de 

chlorure de sodium, supérieure au moins de moitié à la quantité de 
ce sel indiquée dans les analyses d'urine d'enfants de cet âge. Le rein 
de cet enfant, soumis à une incinération complète dans une capsule 
de porcelaine, nous a fourni également une proportion anormale de 
chlorure de sodium. Les autres organes et les liquides de l'estomac 
n'en contenaient que des quantités bien plus faibles. Sans vouloir 
tirer de ces faits une conclusion absolue, nous ferons remarquer que 
l'administration à l'intérieur de l'hypochlorite de soude aurait précisé
ment pour effet de produire dans le rein et la vessie une augmentation 
de chlorure de sodium, produit ultime de la décomposition de l'hypo
chlorite de soude. 

Los alliages ordinaires do plomb et d'étain, si employés pour divers 
usages domestiques, ne s'altèrent pas d'une manière appréciable 
au contact des liquides neutres et notamment du lait. Il en serait tout 
autrement si ces alliages étaient mis en contact avec un agent aussi 
énergique que les hypochlorites, m ê m e dilués. Le premier effet de 
l'action de ces composés sur les métaux serait la formation d'un chlo
rure de plomb, sous forme d'enduit blanc. Or, c'est précisément ce 
qu'il nous a été facile de constater dans la gorge et le pas de vis du 
biberon saisi. 
Enfin les experts de Rambouillet ont constaté que l'un des deux 

petits bonnets ayant servi à l'enfant Allais est maculé de nombreuses 
taches d'un blanc rougeàtre, dans la portion correspondant au der
rière de la tête. A notre avis, la formation des susdites taches sur une 
étoffe de laine noire et leur position m ê m e ont, dans l'espèce, une signi
fication qui mérite de fixer l'attention au plus haut point. En effet, les 
divers tissus teints en noir résistent ordinairement à l'action des divers 
liquides usuels et ne sont décolorés que par l'action des agents éner
giques, au nombre desquels figurent, non pas en seconde, mais en 
première ligne, les hypochlorites du commerce, agents décolorants au 
plus haut degré. Une étoffe teinte en noir, touchée m ê m e légèrement 
par un hypochlorite quelconque, se décolore et revêt, suivant sa nuance, 
une couleur d'un blanc rougeàtre. 
D'un autre côté, l'accumulation spéciale de ces taches à la partie 

postérieure de la tête se comprend aisément. En supposant que de 
l'hypochlorite de soude ait été administré à l'enfant Allais, il est fort 
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naturel d'admettre que, la victime étant couchée, une certaine por
tion du liquide caustique ait coulé, par le fait d'une régurgitation 
instinctive et de l'agitation de l'enfant, d'abord le long de la com
missure des lèvres, puis le long de l'oreille, gagnant ainsi les parties 
déclives, et s'accumulant finalement vers le derrière de la tête, c'est-
à-dire précisément au fond du bonnet, sur lequel a dû porter en 
résumé le plus grand effet décolorant. Le docteur Dupont, dans deux 
rapports qui figurent au dossier, signale une inflammation superficielle 
de la joue et de l'oreille gauches de l'enfant Allais, et déclare ne pou
voir en donner une explication satisfaisante. Cette dernière circons
tance prête à l'exposé précédent un appui dont il n'est pas possible de 
méconnaître la gravité. 

Conclusions. — De l'analyse chimique des divers scellés précédents, 
de la lecture des pièces de la procédure qui nous ont été communiquées 
et des observations consignées dans ce rapport, nous concluons : 

Que la proportion anormale de chlorure de sodium contenue dans 
l'urine et les reins de l'enfant Allais, la formation de chlorure de 
plomb dans le pas de vis du biberon, la présence de nombreuses taches 
blanc-rougeâtre observées sur un des petits bonnets teints en noir, 
l'inflammation superficielle de la joue et de l'oreille gauches de l'en
fant, l'odeur spéciale et caractéristique de l'haleine de la victime con
statée à diverses reprises par la femme Allais, la présence parmi les 
scellés d'une bouteille renfermant de l'hypochlorite de soude, constituent 
par leur enchaînement logique et précis une série de faits propres à 
légitimer l'idée d'un empoisonnement au moyen de ce dernier produit. 
Il n'est pas douteux que l'hypochlorite de potasse ou de soude, 

m ê m e étendu d'eau et administré à petite dose, est une matière toxique, 
surtout pour un enfant âgé de six à sept mois. Il est certain, en outre, 
que l'absorption partielle et successive de ce liquide, dans les condi
tions précitées, peut déterminer un état pathologique mortel, sans 
laisser dans les organes de traces matérielles du poison. 

L'odeur spéciale et éminemment caractéristique des hypochlorites 
constitue un des indices les plus précieux de l'empoisonnement par 
ces substances. 
L'irritation persistante du canal intestinal, les vomissements et le 

dépérissement sont certainement au nombre des symptômes de l'em
poisonnement par l'eau de javelle. 



11. — Poisons métalloïdiques. 

PHOSPHORE 

Le phosphore (de ?»;, lumière, et de aiom, je porte) est un 
corps solide, incolore ou très légèrement ambré, et possédant 

une odeur alliacée. Sa densité à 1 0 ° = 1.82; il fond à 44°2, 

bout à 290°. La densité de sa vapeur = 4.32. 
Il est insoluble dans l'eau, très peu dans l'alcool, soluble 

dans l'éther, et très soluble dans les huiles fixes et volatiles, 

ainsi que dans la benzine et le sulfure de carbone. 
Exposé à l'air, il s'oxyde facilement en produisant de l'acide 

phosphoreux. La chaleur dégagée pendant cette oxydation 

lente est souvent suffisante pour en déterminer l'inflammation. 

Phénomène important, qui nous servira aie rechercher el à en 

caractériser la présence, le phosphore luit dans l'obscurité. La 

phosphorescence se produit à l'air, à la température ordi
naire, mais disparaît lorsque celle-ci descend à — 6°. La pré

sence de certains gaz ou vapeurs empêche complètement la 
formation des lueurs de phosphore. Tels sont les gaz éthylène, 

hydrogène sulfuré, ammoniaque, hydrogène phosphore, acide 
sulfureux, gaz de l'éclairage, les vapeurs d'éther, d'alcool, de 

pétrole, d'essence de térébenthine ou d'essence quelconque. 
Enfin le phosphore jouit de propriétés toxiques très grandes. 

Le phosphore exposé pendant longtemps à l'influence di

recte des rayons solaires ou soumis pendant quelque temps 

dans une atmosphère d'azote, à une température de 230°, se 

transforme à peu près complètement en phosphore allotropique 
appelé encore amorphe ou phosphore rouge. 

Ce nouveau corps se différencie du premier par plusieurs 
points. Il ne fond pas, mais se transforme en phosphore ordi

naire à 268°. Il est insoluble dans le sulfure de carbone, n'est pas 

phosphorescent et surtout pas vénéneux. 
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Le phosphore forme avec l'oxygène de l'air, entre autres 

composés, deux acides, sur le compte desquels nous aurons à 

revenir : ce sont les acides phosphoreux et hypophosphoreux. 
Le premier prend naissance par simple exposilion du phos

phore à l'air humide ; le second, quand, à une certaine tem
pérature, le phosphore se trouve, dans un lieu humide, au 

contact d'un alcali ou d'un sulfure alcalin. 
Ces deux composés ne sont pas toxiques. 

Empoisonnement et doses toxiques. — Découverte en ÎMJ 

par Brandt, alchimiste et marchand de Hambourg, la pré
paration du phosphore fut tenue secrète pendant un siècle 

environ, jusqu'à ce que Gahn eût trouvé l'acide phosphorique 

dans les os et que Scheele en eût donné les moyens d'extrac
tion. 

Malgré ces recherches et la facilité avec laquelle on pouvait 

se le procurer, c'est à peine si, avant 1846, la toxicologie 

comptait le phosphore parmi les poisons, et ce n'est qu'en 

1850 qu'elle l'inscrivit au tableau des substances vénéneuses. 

Mais aussitôt ses propriétés connues, il ne tarde pas à pren

dre le premier rang, à laisser derrière lui l'arsenic. D'après 

les statistiques criminelles de 1860 à 1872, en douze années, 

on a compté 141 empoisonnements par le phosphore et 74 

seulement par l'arsenic. Si à ces chiffres nous ajoutons les 

empoisonnements accidentels et les suicides, la proportion 

augmente considérablement. 

Cette multiplicité d'intoxications tient à la facilité avec la

quelle quiconque peut se procurer du phosphore. Les allu

mettes, les pâtes phosphorées destinées à la destruction des 

animaux nuisibles servent, sous certaines formes, à produire 

les empoisonnements. Les allumettes, après une macération 

suffisante, sont administrées le plus souvent dans un breuvage 

chaud, du café, par exemple ; les pâtes phosphorées, dans des 

aliments appropriés et souvent préparés de telle sorte que la 

saveur désagréable du phosphore se trouve à peu près mas
quée. 

La toxicité du phosphore est considérable. Quelques déci-

grammes — 15 à 30 centigrammes — suffisent pour donner la 
mort à un adulte. Quant au nombre d'allumettes chimiques 
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suffisant pour donner la mort, on conçoit que rien n'est plus 

variable (1). Un problème où les données sont si nombreuses 

et si peu définies, c o m m e la quantité de phosphore employée 
pour la fabrication, le temps de la macération et de la prépa

ration du breuvage ou de l'aliment vénéneux, esl pour ainsi 

dire insoluble. D'ailleurs tous ceux qui ont traité cette ques

tion sont arrivés à des divergences telles que la solution doit 

être abandonnée. Ainsi, dans certains cas, soixante allumettes 

ont donné la mort en trois jours, tandis que trois mille ne l'ont 

provoquée que très difficilement six jours tiprès et au prix d'a
troces souffrances. 

Quelle que soil la forme sous laquelle on donne le poison, 
c'est toujours le phosphore pur qui en forme la base, et c'est 

généralement par la bouche qu'il est ingéré. 

Recherche du phosphore dans les cas d'empoisonnement. 

— Pour le rechercher, mettre en évidence sa présence dans 

un cas d'empoisonnement, une tentative de suicide, etc., l'ex
pert devra porter ses investigations : 

1° Sur les aliments et les boissons dont s'est servie la per
sonne empoisonnée ; 

2° Sur les vomissements et les déjections, sur le canal diges

tif et son contenu, lorsque la mort s'en est suivie; enfin sur 
les urines, et procéder de la manière suivante : 

ESSAIS PRÉLIMINAIRES-. Procédé Scherer. — On introduit une 

petite quantité des matières à analyser dans un petit ballon 

et on le bouche imparfaitement au moyen d'un bouchon au

quel on suspend deux bandelettes de papier Joseph, l'une 
imprégnée de nitrate d'argent et l'autre d'acétate de plomb. 

On abandonne le tout pendant un certain temps, douze 

heures environ, et, autant que possible, à une température 

de 40° à 45°. Si, après ce temps, le papier à l'azotate d'ar

gent n'a pas noirci, il est à peu près inutile de continuer les 

recherches; mais s'il a noirci, il faut alors considérer deux 
cas : 

1° Le papier à l'azotate d'argent a noirci seul : alors il y a de 

(1) Bull, de la Société de médecine légale, 1869 et Ann. d'hygiène, 1869, t. XXXI 
p. 183. 

17. 
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grandes probabilités pour que les matières essayées renferment 

du phosphore libre; 
2° Le papier à l'azolale d'argent a noirci en m ê m e temps 

que le papier à l'acétate de plomb : les m ê m e s probabilités 
peuvent ne pas subsister. En effet, il peut se faire que ces colo

rations soient produites par de l'hydrogène sulfuré, dégagé de 

la masse des matières organiques renfermées dans le ballon. Il 
n'en faut pas moins cependant continuer les recherches, car il 

peut à la fois s'y rencontrer et du phosphore libre et de l'hy

drogène sulfuré avec d'autres matières organiques volatiles et 

réductrices. 
Procédé Lipowitz. — On introduit c o m m e précédemment une 

petite quantité de matières dans un petit ballon. On ferme hermé

tiquement au moyen d'un bon bouchon auquel on suspend des 

fils de platine soutenant des fragments de soufre. Le soufre 

employé doit être pur et exempt de phosphore ou de phos

phates. On chauffe alors pendant une heure environ à 40° ou 

45° Si les substances organiques renferment du phosphore, 

celui-ci se volatilise et se combine au soufre. On laisse refroi

dir, on sort les fils de plaline et les fragments de soufre, puis 

on les soumet à différentes épreuves : 

1° Quelques-uns d'entre eux sont traités par de l'acide azo

tique concentré et pur. On fait bouillir le soufre en même 

temps que le phosphore s'oxyde et se transforme, le premier 

en acide sulfurique et le second en acide phosphorique. On 

laisse refroidir après disparition complète du soufre, el on 

verse le liquide acide dans environ quatre fois son volume 

d'une solution azotique de molybdale d'ammoniaque. Si à 40° 

il se forme un précipilé jaune lourd, ce précipité sera duphos-
phomolybdale d'ammoniaque, caractéristique de la présence de 

l'acide phosphorique, et en fait, de celle du phosphore. 

2° D'autres fragments sont simplement brisés dans l'obscu

rité. S'ils ne sont pas lumineux, phosphorescents, ils ne con

tiennent pas de phosphore. 

A une certaine époque, on avait recommandé pour la re

cherche du phosphore, soit de laver les matières organiques 

suspectes, sèches ou humides avec du sulfure de carbone, soil 

de les chauffer pour essayer de percevoir l'odeur alliacée, dé-
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gagée par les vapeurs de phosphore. Tous ces moyens doivent 
être rejelés ; ils sont inutiles et m ê m e dangereux, dans ce sens 
que des manipulations mal conduites et mal comprises peu
vent faire disparaître les traces du poison que l'on veut recher

cher. 
M É T H O D E S GÉNÉRALES. — Le seul procédé réellement pratique, 

indiscutable, d'une nelteté parfaite, employé pour la recherche 
du phosphore dans les cas d'empoisonnements ou dans un 
milieu organique quelconque, est celui de Mitscherlich. Mal
heureusement il n'est pas toujours applicable, et dans des 
cas spéciaux où il est impossible, on se sert des méthodes dé
crites par Neubauer et Fresenius, Dusart et Blondlot. 

Procédé Mitscherlich. — Les vapeurs de phosphore, au con
tact d'une petite quantité d'air atmosphérique et à une tempé
rature supérieure à 60°, luisent dans l'obscurité. Tel est le prin
cipe de la méthode de Mitscherlich. 

Pour mettre à profit cette réaction, le chimiste allemand 
a construit un appareil distillatoire qui a subi depuis de nom
breuses modifications. Celui que nous recommandons (fig. 16) 
se compose d'un ballon de verre surmonté d'un tube incliné, 
deux fois coudé et portant en son milieu un manchon de 
verre réfrigérant. Le tube recourbé ou de dégagement se ter
mine dans un ballon à col large servant de récipient. Il suffit 
alors d'introduire les matières suspectes dansle premier ballon, 
après toulefois les avoir acidulées avec de l'acide sulfurique 
(Mitscherlich) ou préférablement avec de l'acide tartrique. On 
chauffe au bain de sable en-ayant soin de faire passer sans 
cesse un courant d'eau froide dans le manchon de verre, et on 
porte le loul dans l'obscurilé. Cependant M. Roussin a ap
porté une modification heureuse à ce mode opératoire. H con
seille de ne placer dans l'obscurité que la portion d'appareil 
située au delà du ballon chauffé, c'est-à-dire le réfrigérant tout 
entier et le ballon récipient (fig. 16). De celte manière on isole 
complètement le foyer et l'on ne craint plus les illuminations 
passagères et les réflexions lumineuses produites à la surface du 
verre du réfrigérant. 

On fait alors bouillir le contenu du ballon avec soin et sans 
laisser déborder le liquide. Si les matières organiques renier-
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ment du phosphore non oxydé, on aperçoit à la partie supé-i 
rieure du tube placé dans le réfrigérant, où il est refroidi el 
baigné par le courant d'eau froide, une lueur vacillante qui 
dure plus ou moins longtemps. Si la proportion en est consi-
dérable, la phosphorescence peut avoir lieu sur loute la lon-

Fig. 16. — Appareil de Mitschei-lich, pour la recherche du phosphore. 

gueur de l'appareil. Après un cerlain temps de distillation, les 
lueurs ne tardent pas à disparaître, quand bien m ê m e il reste' 
du phosphore dans le ballon. Cela tient à ce que, pendant le 
fonctionnement de l'appareil, l'air atmosphérique est bientôt 
remplacé par delà vapeur d'eau, milieu dans lequel les vapeursde 
phosphore ne sont plus lumineuses. Pour v remédier, il faut, à 
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chaque instant, retirer le ballon récipient et permettre ainsi ac

cès à l'air dans le tube de dégagement. 
Une fois l'opération commencée, on laisse distiller les Irois 

cinquièmes environ du contenu du ballon, puis on arrête le feu 

el on met soigneusement de côté le produit distillé. 

Avec cent cinquante parties d'une matière ne contenant 

i[ue 1,5 milligramme de phosphore, soit 1/100000 du poids 

lolal, Mitscherlich obtint une phosphorescence d'une demi-

heure. Bien plus, après avoir interrompu l'expérience après 

une demi-heure de fonctionnement, après avoir laissé le 

ballon ouvert pendant quinze jours, il put, en redistillant, 
constater à nouveau une phosphorescence presque aussi vive 

que la première. 
Il ne faudrait cependant pas croire qu'il est toujours aussi 

facile de donner naissance à ces lueurs caractéristiques de la 

présence du phosphore. Un certain nombre de substances, et 

nous en avons déjà parlé, s'opposent à la production de ce 
phénomène. Les unes sont fréquentes, c o m m e l'ammoniaque, 

produit constant de la putréfaction ; les autres, plus rares, 

c o m m e l'alcool, l'éther, les essences, et parmi elles l'essence 
de térébenthine. Quelques-uns de ces obstacles sont surmon-

tables ; l'acide tartrique, par exemple, détruit l'action du gaz 
ammoniac, en le saturant. L'alcool et l'éthçr passent au co'm-

mencement de la distillation, n'empêchent donc que m o m e n 

tanément la phosphorescence. Quant à l'essence de térében

thine, elle s'oppose absolument à toute production de vapeurs 
lumineuses. 

Il résulte de ces considérations que m ê m e dans le cas où 

l'appareil de Mitscherlich n'aurait donné que des résultais né
gatifs, on doit continuer les recherches et porter les investiga
tions sur le produit distillé. 

Si la quantité de phosphore contenue dans les matières était 

assez considérable, on trouvera toujours dans le liquide de 

distillation des globules de phosphore pur. Mitscherlich a pu, 

en distillant 150 grammes de matières avec 20 milligrammes 

>eulement de phosphore, obtenir assez de grains pour que la 

dixième partie suffise à caractériser nettement sa présence. On 
pourra alors les essayer de la manière suivante : 
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1° Les uns seront mis au contact du sulfure de carbone; ils 
s'y dissoudront immédiatement ; 

2° D'autres seront traités par de l'acide azotique et fourni
ront ainsi de l'acide phosphorique. 

Mais il peut se faire que la quantité de phosphore ne soit 
pas suffisante pour donner des globules, et qu'alors on n'ob
tienne qu'un liquide incolore. O n divise alors le produit de la 
distillation en plusieurs parties, on essaye les réactions sui
vantes : 

1° La liqueur peut luire dans l'obscurité. 
2° Elle précipite l'azotate d'argent en noir. La précipitation 

est favorisée par l'addition de quelques gouttes d'ammoniaque 
et une légère élévation de température. Il se dépose de l'argent 
métallique. 

3° Elle précipite l'azotate mercureux en noir el le bichlorure 
de mercure .en blanc. 
4° Une dernière portion mélangée à une solution concentrée 

de chlore et amenée à l'ébullition donne un liquide contenant 
de l'acide phosphorique. Il suffit alors, pour en caractériser la 
présence, d'essayer les réactifs appropriés, c o m m e les sels de 
magnésie, d'urane, ou préférablement la solution azotique de 
molybdate d'ammoniaque. 

Toutes ces réaclions, sauf la première, n'indiquenl pas la 
présence du phosphore pur, mais bien celle de l'acide phospho
reux, produit direct de l'oxydation à l'air du phosphore. 

Procédé Fresenius et Neubauer. — Mous venons de voir que 
dans le procédé Mitscherlich, lorsque la quantité de phosphore 
était très faible, la totalité se transformait, pendant la distil
lation, en acide phosphoreux, au contact de l'air atmosphé
rique. C'esl pourquoi les auteurs de ce procédé ont résolu de 
ne pas tenter la production de vapeurs lumineuses, de les 
éviter, au contraire, et, pour cela, de faire une distillation à 
l'abri de l'air. 

Dans un ballon de verre, fermé par un bouchon percé de deux 
trous, on introduit une certaine quantité de la matière addi
tionnée d'eau en proportion suffisante pour lui donner la con
sistance d'une bouillie très claire. Cela fait, on acidulé la liqueur 
avec quelques gouttes d'acide sulfurique; on peut lui substituer 
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l'acide tartrique. Par un des trous du bouchon, on fait arriver 
un courant lent d'acide carbonique lavé. Après l'avoir forcé à 
traverser la liqueur, au moyen d'un tube abducteur plongeant, 
on le fait sortir par le deuxième trou du bouchon et passer suc
cessivement dans une série de tubes en U — deux au moins — 
contenant une solution de nitrate d'argent aussi neutre que 
possible. Lorsque le ballon est rempli d'acide carbonique, on 
le place au bain-marie à 50° ou 60°, pendant deux heures 
environ. Dans ces conditions, le phosphore, s'il existe, se vola
tilise sans s'oxyder, et se rend dans la solution argentique, où 
il détermine un précipité noir de phosphure d'argent, en m ê m e 
temps que de l'acide phosphorique reste dans la liqueur. 

Mais, c o m m e dans le procédé Scherer, il ne faudrait pas, de 
ce qu'il s'est formé un précipité noir dans la solution de nitrate 
d'argent, se hâter de croire à la présence du phosphore dans 
les matières analysées. L'acide sulfhydrique et d'autres sub
stances organiques volatiles peuvent donner un précipité d'ap
parence identique. On doit continuer les recherches et analyser 
avec soin la liqueur d'argenl. 

La solution d'azotate d'argent, au sein de laquelle s'est pro
duit le précipité noir supposé être du phosphure d'argent, est 
jetée sur un filtre. On obtient ainsi un liquide limpide, et sur le 
filtre un précipité noir. 
La liqueur sera débarrassée de l'excès de sel d'argent par 

addition d'acide chlorhydrique, filtrée et évaporée au bain-
marie. Le résidu sirupeux sera repris par trois ou quatre 
gouttes d'acide azotique et versé dans trois fois au moins son 
volume d'une solution azotique de molybdate d'ammoniaque. 
Si à 40° il se produit un précipité jaune, c'est que la solution 
contenait de l'acide phosphorique, d'où l'on est eu droit de 
conclure que les matières suspectes renfermaient du phosphore. 

Le précipité de phosphure d'argent, recueilli sur le filtre et 
préalablement lavé à l'eau aiguisée d'acide azotique, est bien 
lavé à l'eau pure et soumis au traitement suivant : 

Procédé Dusart et Blondlot. — Le phosphore, les combinaisons 
de l'oxygène avec le phosphore à un degré d'oxydation infé
rieur à l'acide phosphorique et le phosphure d'argent, onl la 
propriété de communiquer à la flamme de l'hydrogène une 
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coloration verte. Tel est le principe de la méthode de Dusarl 
perfectionnée par Blondlot. 

On introduit le précipité obtenu de phosphure d'argent dans 
un appareil de Marsh (fig. 17) modifié ainsi qu'il suit : A esl un 
flacon dans lequel s'engage un tube de verre portant à son 
extrémité supérieure un flacon B, renversé et sans fond ; sa 
tubulure latérale communique avec un plus petit flacon conte

nant une solution concentrée de soude caustique. Entre A et D 
se trouve un tube de caoutchouc qui peut être fermé par une 
pince à vis C. Enfin E est un bec à bout de platine entouré de 
fils de coton à sa base en F Dans le flacon A, on met du zinc 
pur et de l'acide sulfurique très étendu ; on adapte ensuite le 
flacon B et l'on serre la pince. L'hydrogène qui se dégage force 
alors le liquide à remonter en B, et lorsque la quantité de gaz 
accumulée dans le grand flacon est suffisante, on desserre légè
rement la pince, on mouille le coton et on enflamme le jet de 
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gaz. Il esl bien entendu qu'on a eu soin de donner le temps 
nécessaire pour s'échapper à l'air contenu dans l'appareil. Si 
le précipité était du phosphure d'argent, ou si on a introduit 
dans le flacon producteur d'hydrogène une matière contenant 
du phosphore ou de l'acide phosphoreux,la flamme sera colorée 
en vert émeraude. L'intensité de la coloration est encore accen
tuée si on vient à écraser la flamme avec un corps froid, une 
soucoupe ou un tesson de porcelaine, par exemple. 

L'acide phosphorique ne produit pas cette réaction. 
Les quelques précautions prises dans le maniement de cel 

appareil ne sont pas superflues. Ainsi l'emploi d'un bec de cha
lumeau en platine est indispensable; car si on allumait l'hy
drogène sur la pointe de verre, il arriverait qu'une fois chauffée, 
il se produirait une flamme sodée si éclairante qu'elle couvri
rait complètement le cône vert de la flamme phosphorée et le 
rendrait invisible. Le flacon laveur contenant de la soude 
caustique a également une grande utilité, surtout lorsqu'on 
introduit directement les matières organiques suspectes dans 
l'appareil de Marsh. Il se produit dans ces conditions une cer
taine réduction de l'acide sulfurique, avec formation d'hydro
gène sulfuré. Si ce gaz n'était pas arrêté sur son passage, il 
viendrait lui aussi brûler avec une flamme jaune et masquer la 
coloration verte de la flamme phosphorée. Cette dernière cause 
d'erreur pourrait également être évitée si, au lieu de placer 
directement la substance à analyser dans le milieu producteur 
d'hydrogène, on faisait arriver l'hydrogène tout formé dans les 
matières elles-mêmes. Le point important et essentiel, c'est 
d'avoir toujours à sa disposition une flamme d'hydrogène 
absolument incolore. 
Procédé Christophle et Beilstein (1). — Si on vient à examiner 

la flamme du phosphore au spectroscope, on voit immédiate
ment un spectre formé de deux raies vertes magnifiques à peu 
près de m ê m e intensité et une troisième plus faible. Les deux 
premières se trouvent placées, l'une a, en E, l'autre p, en E et F, 
plus rapprochée de E; enfin la troisième 7 se trouve placée 
entre « et la raie jaune du sodium, c'est-à-dire entre D et E. 

fi) Spectre de phosphore, Ann. de chimie et de physique (4), t. III. 
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Si l'on vient à faire arriver auteur de la flamme un courant 

assez vif d'air atmosphérique, la coloration prendra plus d'in

tensité et le spectre deviendra plus visible. 
On conçoit facilement que ces renseignements n'auront de 

valeur qu'autant que les autres expériences viendront con

firmer les résultats. En effet, ces raies vertes a et fi du phos

phore sont en concordance parfaite avec les deux raies a el p du 

baryum. 

Considérations générales sur l'empoisonnement par le 

phosphore. — Lorsque l'expert aura mis en application toutes 

ou une partie seulement de ces méthodes, qu'il aura ou non 

trouvé le poison dans les vomissements, déjections, tube digestif 

et son contenu, il devra encore examiner avec soin les urines. 

Dans le cas de tentative d'empoisonnement non suivie de mort, 

elles ne pourront, sur la majorité des sujets, être obtenues 

qu'avec la sonde, tellement elles sont rares. Si la mort a suivi, 

elles seront prises directement dans la vessie. 

D'après Beale, les phosphates de l'urine normale seraient 

considérablement augmentés, après l'ingestion de phosphore. 

On comprendra le peu d'importance de cette augmentation, 
lorsqu'on saura que dans l'intoxication phosphorée les urines 

sont excessivement rares. Cependant M. Cazeneuve a vu dans 

les urines de chiens intoxiqués par le phosphore, alors que ces 

urines restaient à peu près normales en quantité, les phospha

tes et les autres produits de sécrétion excrémentitielle augmen

ter d'une manière considérable. 

Le m ê m e auteur ajoute que les urines des malades empoi

sonnés donnent ou peuvent donner des lueurs phosphorées évi
dentes. 

Enfin, le plus souvent, elles sont albumineuses. Mais encore 

ici cette détermination n'aura d'importance que si l'urine a été 
recueillie pendant la vie. 

Nous avons pu remarquer les tendances des toxicologistes 

à isoler en nature le phosphore, et dans un grand état de pu

reté ; mais cependant nous savons que, dans certains c a s — 

quantité infinitésimale, présence de corps s'opposant à la 

phosphorescence, — il est impossible, sinon de le faire, tout au 
moins d'en mettre en évidence les caractères probants. 
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Doit-on, dans ces circonstances, s'abstenir el conclure par la 
négative? 

La question est pleine de controverses ; pour les uns, on ne 

peut affirmer un empoisonnement par le phosphore que lors
qu'on a pu isoler le poison à l'état de pureté. 

Pour d'autres, on peut le faire lors m ê m e que les matières 

suspectes ne contiendraient plus de phosphore pur, mais des 
produits de transformations, c o m m e lés acides phosphoreux et 
hypophosphoreux. 

Les premiers auteurs admettent que les matières organiques 

phosphatées en putréfaction sont susceptibles de donner nais

sance à de l'hydrogène phosphore, lequel composé donne à l'ap
pareil de Blondlot des réactions identiques à celles du phosphore. 

Mais cette manière de voir n'est pas admise par tous. M. Ju
les Lefort ayant recueilli dans du nitrate d'argent les gaz de 

la putréfaction, n'y trouva pas trace de phosphore. D'où la 

conclusion qu'il ne se dégage pas d'hydrogène phosphore dans 

la putréfaction. Ce chimiste a essayé de recourir à une autre 
hypothèse par l'explication des feux follets. Il suppose que le 

soufre des matières albuminoïdes agirait sur le phosphore des 

lécithines pour donner naissance à du phosphure de soufre 

spontanément inflammable. 
Les arguments sur lesquels M. Lefort base celte dernière 

théorie n'ont rien de convaincant. D'ailleurs tout ce qui est 

phosphorescent n'est pas toujours phosphore. M. Philipson a 

trouvé dans la peau d'une raie une substance huileuse non 
phosphorée, luisant sous l'eau ; il en a également constaté 

la présence dans le corps de certains insectes vivants et très 

phosphorescents. Le chimiste anglais a émis l'idée que ce com
posé était le m ê m e que celui qui produit la phosphorescence 

dans les matières en putréfaction. De plus les frères Cooper 

ont observé que les parties phosphorescentes du cadavre con

servaient plusieurs jours cette propriété dans l'oxygène, l'hy
drogène, l'azote, l'oxyde de carbone; qu'elles la perdaient 

dans l'hydrogène sulfuré, et la laissaient s'affaiblir dans l'acide 

carbonique. 

Quoi qu'il en soit, et si la question de la phosphorescence 

n'est pas définitivement tranchée, il semble bien établi par 
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M. Leforl qu'en aucun cas les phosphates de l'économie ne 

pourront être réduits dans le processus de la putréfaction. 

On doit donc toujours tenir un grand compte de la présence 
de l'acide phosphoreux dans les matières analysées, et, à part 

les cas très rares de médications par les phosphites et hypo-

phosphites, émettre l'avis qu'il n'a pu prendre naissance que pat-

oxydation du phosphore à l'air humide. 

Antidotes et traitements. — Lorsque le poison vient d'être 

ingéré, on peut provoquer rapidement son expulsion par un 
vomitif ou un éméto-catharlique. On a essayé également la 

magnésie, l'eau albumineuse, le soufre, la farine, l'amidon el 

le sulfate de cuivre à doses réfractées. 

On a préconisé un médicament qui, de l'avis du docteur An-

dant (de Dax), de Personne, devait être infaillible dans le trai

tement de l'empoisonnement par le phosphore (1). Mais le suc

cès n'a pas répond à l'attente, et si l'essence de térébenthine 

empêche-la phosphorescence de ce métalloïde, elle n'en empêche 

pas l'oxydation. C'est à peine si elle la ralentit, lorsque le milieu 

est complètement saturé de ses vapeurs. Quoi qu'il en soit, on 

peul toujours, après avoir administré des vomitifs, donner une 

potion à l'essence de térébenthine, à la dose de 4 grammes par 

jour, à prendre toutes les demi-heures. 

Enfin on a prescrit, lorsque le poison a pénétré dans les pro

fondeurs de l'organisme, des inhalations d'oxygène. On favori

serait ainsi l'oxydation de la substance délétère et sa trans

formation rapide en phosphite, hypophosphite, phosphate, 
facilement éliminés par les urines. 

Empoisonnement par les allumettes chimiques. — Examen et 

analyse chimique des organes. (Rapport médico-légal de 

M. Z. ROUSSIN.) 

Le scellé consiste en un grand panier conique, parfaitement fermé 
par dos cordes entrelacées, et protégé par des cachets de cire rouge 
dont l'intégrité est constatée. Ce panier renferme, soigneusement em
ballés au milieu d'un fil de paille, trois pots de grès fermés par 
des feuilles de parchemin et recouverts de cachets de cire rouge. 

(1) Amlant, Empoisonnement par le phosphore, traitement par l'essence de té
rébenthine {Ann. d'hyg., 2" série, t. XL, p. 397). 
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Le premier de ces vases porte l'étiquette suivante : .e Intestin grêle, 
« foie et liquides. » 

Le deuxième porte l'étiquette : ce Estomac et son contenu. » 
Le troisième porte l'étiquette : ce Gros intestin, rate, reins, vessie, 

•e pancréas. » 
A l'ouverture, nous constatons une conservation inattendue de ces 

divers organes. A part une très légère odeur de matières animales. 
nous ne percevons aucune émanation véritablement putride, et tous 
les viscères, l'estomac particulièrement, ont conservé leur coloration 
et leur consistance normales. 

Nous procédons immédiatement à l'examen physique de ces divers 
organes, dans le but d'y rechercher la présence de ces minimes par
ticules de substances solides dont le tube gastro-intestinal conserve 
très souvent le dépôt. 

L'estomac, examiné d'abord à ce point de vue spécial, est soumis 
dans ses diverses parties à l'observation prolongée de la loupe. Cha
que petit corps matériel est extrait, mis à part et ultérieurement sou
mis à l'examen microscopique ou à l'analyse chimique. Il en est de 
m ê m e du liquide gris blanchâtre qui baigne cet organe dans le vase de 
grès. Ce liquide est introduit dans un grand verre à expériences de 
forme conique et abandonné à lui-même pendant douze heures, au 
bout desquelles on décante la liqueur surnageante, et l'on met de coté 
le résidu solide qui s'est déposé. 
Le résultat de ces diverses déterminations s'est montré complète

ment négatif. Les seules substances étrangères dont nous ayons pu 
constater la présence sont : 1° quelques grains de sable microscopi

q u e s ; 2" quelques fragments très ténus de carbonate de chaux; 3° quel
ques fragments aplatis et très petits de rouille. Ces trois substances ont 
été trouvées au fond du liquide décanté, et nous sommes portés à croire 
qu'elles proviennent du vase do grès lui-même incomplètement nettoyé. 

L'intestin grêle est étalé sur une large feuille de verre à vitre et 
fendu dans toute sa longueur à l'aide d'une paire de ciseaux et d'une 
pince à dissection. L'examen de son intérieur devient alors facile : 
nous le commençons d'abord à l'œil nu et nous- le terminons à la 
loupe. .Nous ne découvrons d'abord qu'un amas de matières jaune 
verdâtre et de mucosités de couleur bilieuse ; mais en poursuivant 
notre examen d'une manière attentive, et en nous aidant d'un jet ra
pide d'eau distillée dirigé par places, puis raclant légèrement la m u 
queuse interne à l'aide du dos d'un scalpel, nous découvrons, vers le 
tiers supérieur du duodénum, quelques fragments durs, criant sous le 
scalpel, assez friables (.nous en avons m ê m e malheureusement écrasé 
quelques-uns), d'une couleur jaune manifeste que nous nous empres
sons de déposer dans un verre de montre avec quelques gouttes d'eau 
distillée. U n de ces fragments, en particulier, frappe notre attention ; 
•quoiqu'il soit assez ténu, nous constatons à la loupe qu'il est adhérent 
à un petit fragment de bois. 

L'examen du gros intestin n'amène d'autre résultat que la consta-
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tation d'un grand nombre de pellicules végétales non digérées, appar
tenant pour la plupart aux enveloppes externes du grain do froment, 
et aussi d'une certaine quantité de trachées spirales de végétaux. 

Avant de commencer l'analyse proprement dite et de sacrifier sans 
retour aux exigences des opérations chimiques les organes qui nous 
sont confiés, nous avons jugé indispensable de connaître la composi
tion exacte des fragments jaunâtres ci-dessus indiqués. A cet effet, 
nous les avons tous réunis dans le m ê m e verre de montre, et à l'aide 
d'une loupe et de petites pinces très fines destinées au\ dissections 
microscopiques, nous avons pu séparer un à un tous les corps étran
gers. Isolés de la sorte, lavés à plusieurs reprises et m ê m e frottés à 
l'aide d'un petit pinceau, ils ont été finalement desséchés à une 
douce chaleur et soumis aux réactifs chimiques. Nous résumons ces 
réactions dans les faits suivants éminemment caractéristiques. 

Ces fragments jaunâtres sont fusibles entre -f- 100° et—I- 115° cen
tigrades. Après leur fusion, ils s'enflamment à l'air, brûlent avec une 
flamme bleue pâle, répandent une odeur vive complètement analogue 
à celle de l'acide sulfureux, et ne laissent aucun résidu appréciable sur 
la capsule de porcelaine. Un papier humide, imprégné d'empois d'ami
don et d'iodate de potasse, devient subitement bleu lorsqu'il est exposé 
à la vapeur de ces fragments brûlant au contact de l'air. 

Un de ces fragments est introduit au fond d'un petit tube fermé 
par un bout et finement pulvérisé à l'aide d'une baguette de verre. On 
ajoute alors dix gouttes d'acide azotique parfaitement pur et concen
tré, et l'on entretient pendant six heures cet appareil à une tempéVa-
ture de + 100°. A u bout de ce temps, la poudre jaune a disparu, et le 
liquide acide, étendu de plusieurs fois son volume d'eau distillée, pré
cipite avec une extrême abondance par le chlorure de baryum. 

Un de ces fragments jaunes est déposé au fond d'un tube de verre 
fermé par un bout, étroit et sec, puis recouvert de quelques copeaux 
de sodium métallique récemment coupés. Après un tassement conve
nable, on chauffe légèrement jusqu'à ce que la combinaison soit opé
rée. Après refroidissement, on ajoute huit gouttes d'eau distillée ; la 
masse se dissout en prenant une coloration jaunâtre ; l'addition de quel
ques gouttes d'acide chlorhydrique pur provoque immédiatement dans 
le liquide un abondant dégagement d'un gaz qui répand l'odeur d'oeufs 
pourris et noircit immédiatement le papier imprégné d'acétate de plomb. 
Par un procédé analogue au précédent et remplaçant le sodium par 

quelques grains de cyanure de potassium, nous avons obtenu un liquide 
e|ue les sels ferriques acidulés ont immédiatement coloré en rouge intense. 
A tous ces caractères,» est impossible de méconnaître la nature des frag

ments analysés; ils sont exclusivement constitués par du soufre fondu. 
Ainsi que nous l'avons dit précédemment, nous avons découvert 

dans l'intestin grêle un petit fragment de bois auquel adhèrent encore 
quelques grains d'une matière jaune semblable aux fragments précé
dents. Nous nous sommes assurés par l'expérience directe que le corps 
^jaune est du soufre pur fondu. Quant au copeau de bois fort ténu 
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sur lequel il est implanté, son examen microscopique nous a permis de 
constater qu'il appartient à un arbre de l'ordre des dicotylédonées, at
tendu qu'on y distingue fort nettement les rayons médullaires et qu'il 
provient d'une tige fibreuse, à faisceaux allongés et peu colorés. Nous 
avons jugé convenable de soumettre à la m ê m e observation des frag
ments analogues de bois empruntés à divers échantillons d'allumettes 
chimiques du commerce, et nous avons pu constater ainsi une analogie 
tellement saisissante que nous ne saurions établir aucune différence 
entre ces diverses matières. 

Dans les manipulations et opérations successives pratiquées sur le 
fragment de bois extrait de l'intestin, il a fini par se diviser en deux 
portions dans le sens de ses fibres. 

Xous joignons à ce rapport deux petits tubes de verre fermés aux 
deux bouts ; le premier renferme le reste des grains de soufre fondus 
extraits de l'intestin grêle du sieur Charlemagne Lefèvre; le second 
renferme les deux portions séparées du fragment de bois sur lesquelles 
sont encore implantées quelques parcelles de soufre fondu. 
La présence dans l'intestin d'éléments aussi étrangers à l'alimenta

tion et à l'économie animale que des fragments de soufre fondu et d'un 
copeau de bois encore imprégné de cette matière, est un fait dont l'im
portance est considérable ; il nous parait inutile d'insister plus longue
ment sur sa signification. 
Éclairés par cette découverte et prévoyant un empoisonnement par le 

phosphore, nous nous hâtons de monter l'appareil de Mitscherlich, dans le 
but d'obtenir les lueurs phosphorescentes particulières à cette substance. 

A cet effet, tout le tube gastro-intestinal est coupé en menus mor
ceaux et introduit avec la quantité d'acide sulfurique nécessaire dans 
le ballon générateur, qu'on munit ensuite de son serpentin de verre 
refroidi à l'eau froide. L'appareil placé dans une complète obscurité est 
peu à peu porté à l'ébullition dans un bain de sable. Pendant cinq 
heures consécutives, nous avons attendu l'apparition du phénomène 
presque prévu; aucune lueur phosphorescente ne s'est produite. 

Ce résultat négatif est assez fréquent dans les empoisonnements 
par le phosphore, m ê m e les mieux confirmés, mais seulement lorsque 
l'exhumation ou l'autopsie ont été très tardives. En présence des faits 
ci-dessus consignés et de la rapidité apportée par le parquet d'Argen
tan dans l'instruction de l'affaire, le résultat précédent ne pouvait que 
nous surprendre. 
Nous ne tardâmes pas à découvrir la cause de cette apparente con

tradiction. En examinant le produit condensé dans le récipient par la 
distillation du tube gastro-intestinal, nous constatâmes qu'il présentait 
une odeur singulière et que sa réaction était nettement acide. 11 offrait, 
en outre, une opalescence considérable que nous n'avions jamais eu 
occasion de constater jusqu'alors dans des expériences analogues. 
Le volume du produit distillé était de 772 centimètres cubes. 20 cen

timètres cubes de ce liquide introduit dans une capsule de porcelaine 
furent portés au-dessus d'un bec de Bunsen pour procéder à leur éva-
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poration. Le laboratoire était encore dans l'obscurité, et seulement 
•éclairé par une bougie ; àuncertain moment de l'ébullition, la vapeur 
du liquide s'enflamma rapidement, puis s'éteignit aussitôt ; une odeur 
faiblement alcoolique ne tarda pas, en outre, à nous impressionner. 
Nous prélevâmes alors 100 centimètres cubes du liquide distille, 

que nous avons soumis à une distillation ménagée sur 100 gramme» 
de carbonate de potasse, etc. Le liquide qui passe à la distillation offrait 
tous les caaactères de l'alcool ordinaire. Il n'était plus surprenant des 
lors que, dans l'appareil de Mitscherlich, les lueurs phosphorescentes 
•eussent fait défaut. La science a depuis longtemps constaté que la 
plupart des composés volatils, et notamment l'alcool, s'opposent, alors 
m ê m e que leur proportion est très minime, à la production de lueurs 
phosphorescentes. 

Quelle peut être l'origine de cet alcool dans les organes du sieur 
Charlemagne Lefèvre? Bien que la Commission rogatoire d'Argentan se 
taise à cet égard, nous pensons qu'il est le fait d'une addition regret
table de ce produit aux viscères extraits du cadavre dans le but de re
tarder leur décomposition. 
Mais si l'alcool s'était opposé à la production des lueurs phosphores

centes, il n'avait pu empêcher de m ê m e la volatilisation du phosphore 
lui-même (en supposant qu'il en existât dans les organes) et son en
traînement dans le produit condensé. 
Quelques expériences préalables nous ont cependant paru néces

saires pour éclairer ce point. A cet effet, nous disposons deux appa
reils de Mitscherlich semblables ; dans chacun d'eux, nous introduisons 
500 grammes de poumon de bœuf, divisés en menus morceaux, un 
litre d'eau distillée, 100 grammes d'alcool et 200 grammes d'acide sul
furique pur. Dans un seul de ces deux appareils, nous introduisons, 
avant de boucher le ballon, la portion phosphorée de deux allumettes 
chimiques ordinaires. Aucune lueur phosphorescente n'a pu être obser
vée dans l'un ou l'autre appareil ; nous arrêtons l'opération lorsque 
250 grammes de liquide ont passé à la distillation. 
Les produits distillés sont tous les deux opalins et d'une odeur 

alcoolique très notable; tous deux offrent également une réaction 
acide au papier de tournesol. Mais nous devons déclarer que le liquide 
provenant de l'appareil phosphore présente une opalescence plus ma
nifeste et surtout une réaction acide incomparablement plus énergique 
et fort analogue à celle que nous avons observée dans notre examen du 
produit distillé provenant des organes du sieur Lefèvre. 

Dans le but de rechercher si l'analyse ne nous permettrait pas de 
constater dans les liquides précédents la présence d'un composé de 
phosphore, nous avons soumis chacun d'eux aux opérations suivantes. 
U n courant de chlore gazeux très pur et prolongé est dirigé succes

sivement dans chacun de ces liquides pour transformer en acide phos
phorique tous les composés de phosphore qui peuvent s'y rencontrer 
à quelque état qu'ils s'y trouvent. Après vingt-quatre heures de repos 
dans une étuve, nous évaporons ces deux liquides à siccité à la tem-
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pérature d'un bain de sable chauffe à + 120°. Il reste dans les deux 
capsules un résidu faiblement coloré qu'on arrose d'acide azotique pur 
et qu'on chauffe de nouveau jusqu'à complète décoloration et volatilisa
tion de toute vapeur acide. Les deux résidus sont sursaturés par un léger 
excès d'ammoniaque pure, évaporés à siccité au bain-marie, repris par 
quelques centimètres cubes d'eau distillée et filtrés au papier Berzélius. 

Chacune de ces solutions est divisée en deux parties : la première 
portion est additionnée d'azotate d'argent pur, et la seconde d'une so
lution de molybdate d'ammoniaque dans un excès d'acide azotique. 

Le résultat de ces deux réactions ne laisse rien à désirer sous le 
rapport de la netteté et de la précision. Le produit distillé provenant 
du poumon de bœuf non additionné de pâte phosphorée ne donne 
aucun précipité par l'azotate d'argent et ne fournit aucune coloration par 
le molybdate d'ammoniaque. Le produit distillé provenant du poumon 
de bœuf additionné de pâte phosphorée donne, au contraire, avec 
l'azotate d'argent, un précipité jaunâtre, soluble dans l'ammoniaque et 
dans l'acide azotique. Ce m ê m e résidu, additionné de molybdate d'am
moniaque et d'acide azotique, se colore vivement en jaune par la cha
leur et dépose m ê m e un précipité d'un jaune vif formé d'acide phos-
pho-molybdique. 

Nous avons donc, dans cette méthode de traitement, un moyen pré
cis de nous assurer si le liquide distillé provenant des organes du sieur 
Lefèvre renferme des traces de composés phosphores. Or, cette expé
rience, pratiquée avec le plus grand soin, met hors de doute la pré
sence du phosphore dans le produit distillé. Nous avons obtenu dans 
ces conditions un abondant précipité de phosphate d'argent et d'acide 
phospho-molybdique. 

Nous joignons à notre rapport un tube scellé renfermant l'acide phos
pho-molybdique, obtenu dans ces circonstances. 

Ces expériences terminées, nous avons extrait les matières animales 
du ballon, et par une nouvelle série de recherches, nous les avons 
traitées, avec le reste des viscères, dans le but de rechercher la pré
sence des poisons métalliques. Le résultat de ces opérations s'est mon
tré complètement négatif. Nous n'avons pu constater aucune trace 
d'arsenic, d'antimoine, de cuivre, de plomb ou de mercure. 

Conclusions. — Des analyses, recherches chimiques et constatation > 
précédentes nous concluons : 1° qu'il existe dans l'intestin grêle du 
sieur Lefèvre des fragments de soufre fondu, ainsi qu'un petit copeau 
de bois encore recouvert de soufre fondu ; 2° que les organes extraits 
du cadavre ont fourni par la distillation un liquide renfermant des 
composés phosphores, et que si cette distillation n'a pas produit les 
lueurs phosphorescentes ordinaires, la présence de l'alcool dont ces 
organes sont imprégnés peut expliquer ce résultat négatif; 3° qu'il 
n'existe dans les organes du sieur Lefèvre aucun autre composé minéral 
toxique; 4° qu'en résumé il nous paraît certain que le sieur Lefèvre a 
ingéré une dose assez considérable de pâte phosphorée, empruntée à 
dos allumettes chimiques ordinaires. 

CHAPUIS, — Toxicologie. 18 



III. — Poisons acides et acides minéraux. 

Sous la dénomination d'acides minéraux, nous étudions non 
seulement les acides minéraux proprement dits, mais encore 
l'acide oxalique; nous sommes en cela d'accord avec nombre 
d'auteurs, qui considèrent en chimie analytique cet acide 
c o m m e tel. L'acide oxalique ne donne pas de charbon sous 
l'influence de la calcination et peut se décomposer en se dé
doublant nettement en acide carbonique et en oxyde de car
bone, éléments purement minéraux. Nous avons également 
rangé dans celte classe les empoisonnements par la vapeur de 
charbon, qui ne sont, en somme, que des intoxications par 
l'oxyde de carbone et l'acide carbonique. Nous terminons enfin 
par l'étude du gaz de l'éclairage. Sans vouloir discuter ici si 
telle est bien la place de ce mélange toxique, nous avons 
cru devoir faire ainsi et le mettre à la suite de l'acide car
bonique cl de l'oxyde de carbone, parce que. certains toxi
cologistes prétendent, à lort peut-être, que ce composé gazeux 
des plus complexes ne doit son action délétère qu'à l'oxyde de 
carbone qu'il renferme. 

En général, les toxiques de cette classe n'agissent que s'ils 
sont ingérés en nature et en solution suffisamment concen
trée. A l'état de combinaisons, ils sont pour la plupart inof
fensifs. C'est à peu près le contraire de ce que nous avons vu 
en étudiant les poisons métalliques. Bien plus, ils servent 
rarement dans les empoisonnements criminels. C'est surtout 
dans les intoxications accidentelles et les suicides qu'ils trou
vent leur place. C o m m e corrosifs, ils ont été employés par les 
jaloux et les vindicatifs pour nuire ou pour défigurer. L'acide 
sulfurique, dans ce genre, tient actuellement le premier rang, 
et de beaucoup. On, est allé jusqu'à appeler notre siècle le 
« siècle du vitriol ». 

Nous n'étudierons pas dans ces préliminaires les moyens 
généraux qui permettent d'isoler et de caraclériser les acides 
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mélangés à des matières organiques. Nous nous étendons lon

guement sur ce sujet dans les chapitres qui vont suivre. Nous 

signalons à propos de chacun d'eux diverses méthodes, celles 

qui ont été données et préconisées par les meilleurs auteurs, 

en ayant soin toutefois d'indiquer celles qui nous semblent 

préférables. 
Pour les autres acides, ceux dont le,peu d'importance n'a 

pas fait trouver place dans les chapitres qui ont trait à ce sujet, 

nous allons en indiquer rapidement el eu quelques tableaux 
les propriétés, et donner les moyens nécessaires pour les carac
tériser lorsqu'ils ont été isolés. 

C o m m e dans la recherche des poisons métalliques, les ma

tières organiques non seulement gênent, mais encore masquent 
une partie des réactions de ces acides. Les caractères du tour

nesol sont, pour la plupart des cas, conservés ; mais on con

çoit .facilement qu'ils seront insuffisants. On a bien indiqué 

un papier réactif, susceptible de démontrer immédiatement 
si les matières organiques acides renfermaient un acide mi

néral ou un acide organique libre. Ce papier était tout simple
ment un papier buvard ou à filtrer, trempé dans une solu

tion de violet de méthyle aniline, violet de Paris ou violet 

Poirrier. Mais l'expérience n'a pas confirmé l'attente, les acides 

organiques forts donnant les mêmes réactions, les m ê m e s 
colorations que les acides minéraux. Les autres caraclères de 

ces acides sont masqués. En effet, les matières organiques ani
males ou végélales renferment un certain nombre de sels dont 

les acides possèdent les mêmes réactions, qu'ils soient libres 

ou combinés. Bien plus, des modifications très importantes 

peuvent se produire par action de présence seule ou par des 

manipulations faites dans le but d'isoler le corps du délit. Un 

acide minéral fort peut en déplacer un plus faibe. L'acide 

sulfurique, par exemple, dans un cas d'empoisonnement, peut 
donner naissance à un dégagement chlorhydrique aux dépens 

des chlorures normaux de l'économie, et l'expert, s'il n'y fait 
attention, peul conclure à un empoisonnement par l'acide 

chlorhydrique, alors qu'il se trouve en présence d'une intoxi

cation par l'acide sulfurique. On pourrait ainsi multiplier les 

exemples. Mais il suffisait d'avoir démontré la nécessité de 



31 li POISONS ACIDES ET ACIDES MINÉRAUX. 

séparer le toxique de ces substances organiques en lenanl 
compte des causes d'erreurs qui peuvent survenir dans la mar

che des opérations. Dans l'élude de chacun de ces acides eu 
particulier, nous insistons sur ces faits. 

Les tableaux qui suivent donnent la marche à suivre pour la 

recherche des acides les plus fréquemment employés. 

TABLEAU A. Acides qui précipitent par l'acétate de baryum. 

TA B L E A U B. Acides qui précipitent par les sels d'argent, mais 
non par l'acétate de baryum. 

TABLEAU C. Acides qui ne précipitent ni par l'un ni par l'autre 
de ces réactifs. 
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ACIDE SULFURIQUE 

ET COMBINAISONS OXYGÉNÉES DU SOUFRE 

L'acide sulfurique, huile de vitriol, peut exister anhydre ou 
hydraté. Anhydre, son intérêt est purement chimique ; hydraté, 
c'est celui qui est le plus important pour nous. Cependant le 
mélange des deux, c'est-à-dire l'acide sulfurique anhydre dis
sous dans l'acide normal, donne un liquide très employé el très 
connu dans l'industrie sous le n o m d'acide fumant de Saxe ou 
de Nordhausen (pays d'origine). 

L'acide de Nordhausen est solide ou liquide, de consistance 
oléagineuse suivant les proportions d'anhydride sulfurique qu'il 
renferme. L'acide à 18-20 p. 100 de SO 3 ne cristallise pas: 
l'acide à 28-30 p. 100 de SO 3 cristallise toujours au moins pour 
moitié ; l'acide à 4a p. 100 est complètement cristallisé. Ce sont 
là les types commerciaux. L'anhydride sulfurique est solide, on 
lé trouve dans le commerce dans des caisses en tôle minces. 

L'acide de Nordhausen répand à l'air d'abondantes fumées, 
d'où le n o m de fumant qui lui a été donné. Il perd à l'air de 
l'acide sulfurique anhydre, qui condense la vapeur d'eau envi
ronnante. Cet acide n'est presque jamais incolore, mais à peu 
près toujours plus ou moins coloré en brun par suite de son 
action carbonisante sur les matières organiques et poussières 
de l'atmosphère. 

L'acide sulfurique normal, esprit de vitriol, huile de vitriol 
ou acide vitriolique, existe à l'état libre dans plusieurs sources 
des environs des volcans. Les eaux du Rio-Vinagre renferment 
1 gr. 11 d'acide sulfurique p.ir litre, et celles de Ruiz (Nouvelle-
Grenade), 5 gr. 18. La source du Niagara et les eaux qui bai
gnent les îles de l'Archipel en contiennent aussi une certaine 
quantité. C'est un liquide incolore, mais souvent contaminé 
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par des matières organiques étrangères et alors coloré en brun, 

d'une consistance oléagineuse. Sa densité est 1.84. Il se con

gèle à — 34° et donne des cristaux; à 325°, il entre en ébulli-

lion. L'acide sulfurique se mélange en toutes proportions avec 

l'alcool et l'eau, en produisant une vive élévation de tempéra

ture. Il fond la glace en produisant, suivant les proportions 

respectives, du froid ou de la chaleur. Ainsi, un mélange de 
1 kilogramme de glace avec 4 kilogrammes d'acide donne une 

température d'à peu près 100°. Si, au contraire, on fait un mé

lange de quatre parties glace avec une partie d'acide, en poids, 
on obtient un froid d'au moins — 20° 

L'acide sulfurique est décomposé par la chaleur seule en 

acide sulfureux, oxygène el eau. Il attaque les métaux c o m m e 

le fer et le zinc en donnant un dégagement d'hydrogène. Avec 

le mercure, le cuivre, l'argent, il donne le sel correspondant 
avec production d'acide sulfureux. Il détruit les matières orga

niques avec une grande rapidité, carbonise le bois, les tissus 
organiques, et possède une action destructive tellement rapide, 

qu'il est presque impossible d'essayer de la combattre. 

Parmi les nombreux composés formés par le soufre, nous 
ne dirons que quelques mots de l'acide sulfureux libre ou en 

dissolution. 

L'acide sulfureux est un gaz incolore, d'une odeur vive et 

pénétrante, irritant vivement l'appareil respiratoire. Il est assez 

soluble dans l'eau. A 0°, l'eau en dissout quatre-vingts fois son 

volume, et cinquante fois seulement à 15°. Liquéfié sous pres

sion, c'est un liquide incolore, de densité 1.45, bouillant à —10° 

et solide à — 75°. 
A l'état gazeux, l'industrie s'en sert beaucoup c o m m e déco

lorant et l'hygiène c o m m e désinfectant. En dissolution, l'acide 

sulfureux s'altère à la longue. L'oxygène de l'air dissous opère-
lentement sa transformation en acide sulfurique. Cette oxyda

tion doit attirer l'attention des industriels ou des acheteurs qui 

emploient des tissus blanchis à l'acide sulfureux. Les moyens 

de caractériser la présence d'une petite quantité de cet acide 

imprégnant une étoffe quelconque sont des plus simples et des 

plus rapides. Il suffit d'introduire dans un appareil à hydro

gène le tissu à essayer el de recevoir le gaz sortant dans une 
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solution de plombite alcalin. Si l'hydrogène est pur, il ne se 

produit rien; s'il renferme de l'hydrogène sulfuré, il se forme 

bientôt dans la solution plombique une coloration ou un pré

cipilé noir de sulfure de plomb. 
Cette réaction esl basée sur la propriété qu'a l'hydrogène 

naissant de réduire à froid l'acide sulfureux pour donner nais

sance à de l'eau et à de l'acide sulfhydrique. 

Empoisonnements et doses toxiques. — Après l'arsenic, le 

phosphore et les sels de cuivre, c'est l'acide sulfurique qui lient 

le premier rang dans les empoisonnements criminels en France. 

De 1835 à 1885, la statistique officielle compte soixante-cinq 
cas d'empoisonnement par cet acide. On peut se rendre compte 

de ces nombreuses intoxications par la facilité avec laquelle 

on rencontre l'acide sulfurique dans l'industrie. Les fabriques 

d'eaux gazeuses en consomment de grandes quantités ; les tein

turiers, avec leur bleu en liqueur, qui n'est autre chose qu'une 

dissolution d'indigo dans l'acide sulfurique, en font un usage 

fréquent, ainsi que les blanchisseurs. Les eaux acides, pour le 

nettoyage de certains métaux, les eaux de cuivre, ne sont que 

des dissolutions plus ou moins étendues d'acide sulfurique. 

Cette facilité si grande à se procurer un poison aussi violent est 

atténuée par la difficulté qu'on peut avoir dans la généralité 

des cas à le faire servir à l'empoisonnement criminel. Son as

pect, sa saveur brûlante en rendent l'emploi difficile. 
Pour cet acide, c o m m e pour tous les poisons caustiques, c'est 

moins la dose ingérée que le degré de concentration qui est à 

considérer; cependant, pour le cas présent, il n'est pas néces

saire que celui-ci soit très fort pour lui conserver des propriétés 

vénéneuses énergiques. Sous toutes ses formes usuelles, huile 

de vitriol ou acide du commerce, indigo sulfurique, eau de 

cuivre, eau à décaper, cet acide est toujours un poison violenta 

quelques doses el de quelque manière qu'il ait été administré. 

Il faut cependant tenir compte de ce que nous venons de dire, 

le degré de concentration esl à considérer. Dans certains cas, 

en effet, des solutions très étendues peuvent être employées 

c o m m e médicaments, comme, par exemple, la limonade sul

furique, l'eau de Rabel, etc. Il est évident que, dans ces circon

stances, l'acide sulfuriquenepeutêtre considéré c o m m e toxique. 
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D'après Tardieu, les doses suivantes des différentes prépara
tions sulfuriques peuvent donner la mort. L'eau de cuivre, dans 
laquelle l'acide sulfurique est assez dilué, peut tuer à la dose 
d'un demi-verre; l'eau à dérocher, à la dose de 30 grammes ; le 
bleu des blanchisseurs (une partie indigo, huit parties acide de 
Nordhausen), à la dose de 15, 20 ou 30 grammes, suivant les 
dilutions. La dose minima qui ait amené la mort est indiquée 
dans un cas rapporté par Taylor. Un enfant d'un an, auquel on 
avait donné par méprise une demi-cuillerée à thé d'acide sul
furique concentré au lieu d'huile de ricin, mourut en vingt-quatre 
heures, et cependant il n'en avait pas pris plus de quarante 
gouttes. Chez un adulte, il est douteux qu'une semblable dose 
puisse donner un résultat aussi funeste. Christison a vu un 
jeune h o m m e succomber en sept jours, après l'ingestion de 
4 grammes d'acide sulfurique. La dose de 4 grammes peut 
donc être considérée comme très dangereuse chez l'adulte et 
capable de donner la mort, sinon immédiatement, du moins 
dans un temps relativement peu éloigné. Celle de 15 grammes 
peut donner la mort en quelques heures ou en quelques jours : 
de douze heures, par exemple, à quatre jours au maximum. 
Cependant, à côté de ces doses admises par tous les toxicolo
gues, on cite des cas où la guérison a eu lieu après l'ingestion 
de 30 ou 60 grammes d'acide sulfurique. Dans l'impossibilité de 
contrôler ces affirmations, nous préférons rester dans les limites 
admises plus haut et considérer comme mortelles les doses 
d'acide sulfurique comprises entre 4 et 15 grammes. 
Enfin l'acide sulfurique peut encore amener la mort alors 

qu'il n'a pas été ingéré, mais simplement dans un but criminel 
ou accidentel répandu à la surface du corps. Des observations, 
recueillies par Orfila et d'autres, montrent que ce n'est pas d'au
jourd'hui que le vitriol esl à la mode. En 1827, il servait déjà à 
trancher certaines querelles ou à terminer certains conflits, 
et les femmes l'employaient sinon pour donner la mort, au 
moins pour défigurer ceux ou celles donl elles avaient à se 
plaindre. 
Recherche de l'acide sulfurique dans les cas d'empoison

nement. — La plus grande partie de l'acide sulfurique ingéré 
a pu être rendue avec les vomissements. Bien plus, sous lin-
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fluence des antidotes ou au contact des liquides alcalins de 

l'économie, tout ou presque tout l'acide sulfurique a pu se 

transformer en sulfates. Il peut donc se présenter deux cas pour 
l'expert : ou bien les vomissements et le tube digestif renfer

ment encore de l'acide sulfurique libre, ou bien ils n'en con

tiennent plus. 
a) Dans le premier cas, on a proposé un certain nombre de 

procédés, plus ou moins rapides, basés les uns sur la mise en 

liberté de l'acide sulfurique non combiné, les autres sur l'extrac

tion de cet acide, mais à l'état de combinaison. 

1° Orfila recommandait d'agiter les matières suspectes, éten

dues de beaucoup d'eau, avec une certaine quantité d'éther. 

Dans ces conditions, l'éther dissolvait l'acide sulfurique du mé

lange, el l'acide sulfurique des bisulfates, ramenant ceux-ci ;'t 

l'état de sulfates neutres. Il ne restait plus qu'à décanter la 

couche éthérée, à évaporer à consistance convenable, et, après 

avoir constaté la réaction du résidu, à essayer les caractères de 

l'acide libre. Ce procédé, tout au plus applicable à la recherche 
de l'acide sulfurique dans de l'eau distillée ou encore dans un 

vinaigre, n'est pas d'une sensibilité suffisante. Guibourt a re
connu que l'éther n'enlève à la solution qu'une petite quantité 

d'acide, et lorsque celle-ci en renferme au moins un trentième. 

A u delà de ce chiffre, l'éther n'enlèverail plus rien. 

2° Les organes, les vomissements sont délayés dans de l'eau 

distillée, et le toul jeté sur toile. La liqueur trouble obtenue est 

soumise à la filtration. On évapore à consistance semi-siru

peuse, et on introduit le résidu dans un tube fermé par un bout 

avec un peu de limaille de cuivre. On chauffe alors, jusqu'à ce 

qu'il se dégage de l'acide sulfureux reconnaissable à son odeur, 

ou encore par sa réaction, sur un papier amidonné, imprégné 

d'acide iodique. 

Ce procédé ne peut donner de résultais qu'avec des solutions 

chargées en acide. D'un autre côlé, la liqueur renferme une 

telle quantité de matières organiques, qu'il se dégage, au mo

ment m ê m e où l'acide sulfureux se forme, des vapeurs empyreu-

matiques suffisantes pour en masquer l'odeur. Bien plus, pen

dant la calcination de ces mêmes matières organiques, il se 

dégage parmi les produits de décomposition des vapeurs qui 
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décomposent l'acide iodique et bleuissent ainsi le papier ami
donné imprégné de cet acide. 

3° O n réunit dans une cornue de verre munie d'un récipient 

refroidi tous les organes el vomissements, et on distille jusqu'à 

siccité. A la fin de l'opération, on porte m ê m e la cornue au 

rouge. Le produit de distillation renferme tout l'acide sulfu

rique transformé en acide sulfureux, dissous dans les liquides 

condensés. On dirige alors dans ces produits un courant de 

chlore pour transformer l'acide sulfureux en acide sulfurique 
que l'on caractérise à cet état. 

Ce procédé est peu applicable et encore moins recommanda

ble. Les liqueurs provenant de la distillation sont extrêmement 

colorées, nauséeuses, chargées d'une quantité considérable de 

produits goudronneux, qu'on ne peut enlever m ê m e par filtra
tion. L'acide sulfureux formé ne s'est pas condensé en totalité, 

la majeure partie a été entraînée par les fumées abondantes 
qui se dégagent surtout vers la fin de l'opération. 

4" Roussin recommande d'opérer de la façon suivante : 

On met digérer pendant quelques heures avec de l'eau dis

tillée organes et vomissements, et on filtre. On introduit alor? 
les liqueurs provenant de la filtration dans une capsule de por

celaine, en m ê m e temps qu'on ajoute un petit excès d'hydrate 
de quinine jusqu'à neutralité complète. On évapore au bain-

marie,' et l'extrait semi-fluide obtenu esl traité à plusieurs re

prises par de l'alcool absolu qui dissout le sulfate de quinine 

l'orme aux dépens de l'acide libre, et laisse non dissous tous les 

autres sulfates. Les solutions alcooliques filtrées sont évaporées 

de nouveau; l'extrait obtenu est redissous dans un peu d'eau 

distillée bouillante et filtré immédiatement. Si la proportion 
d'acide sulfurique est un peu notable, le sulfate de quinine 

cristallisera par refroidissement. Si la quantité esttrop faible, 

on recherchera la présence de l'acide sulfurique, soit avec du 

chlorure de baryum, soit, avec les autres réactifs de cet acides 

Les raisons qui ont fait employer à Roussin l'alcool -de préfé
rence à tout autre dissolvant et qui l'ont poussé à opérer non 

sur l'acide sulfurique libre, mais sur le sulfate de quinine, sont 

basées sur les considérations suivantes : 

l ° Lessulfates alcalins ou alcalino-terreux de l'économie sonlin-

CHAPUIS. — Toxicologie. 19 
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solubles dans l'alcool, tandis que le sulfate de quinine est soluble; 

2° L'acide sulfurique libre et étendu dans les liqueurs alcoo

liques, m ê m e à froid, ne tarde pas à donner naissance à de 

l'acide sulfovinique, ne présentant aucune des réactions ordi

naires de l'acide sulfurique ; le sulfate de quinine ne donne rien 

de semblable. 
Malgré ces perfectionnements apportés aux méthodes an

ciennes, ce procédé ne nous semble pas à l'abri de toutes cri

tiques. En effet, les sulfates neutres sont insolubles dans l'alcool 

pur, très fort; mais ils sont un peu solubles dans ce même 

alcool, légèrement étendu. Ne peut-il donc pas se faire que 

lorsque Roussin reprend l'exIrait semi-fluide par de l'alcool 

absolu, il dilue par trop cet alcool el laisse ainsi solubles quel

que peu des sulfates?La solution alcoolique filtrée pourra donc 

contenir de l'acide sulfurique autre que celui combiné à la qui

nine, de l'acide sulfurique qu'on pourra soupçonner d'empoi
sonnement. On conçoit toute l'importance de celte observation, 

car l'acide sulfurique combiné, trouvé dans la solution alcoo

lique, procédé Roussin, esl supposé de l'acide libre dans les ma

tières suspectes. 

6) Dans le second cas, il n'existe plus d'acide libre, le pro

blème se complique considérablement. L'organisme contient 

des sulfates en quantités notables et variables. On peut cepen

dant tourner la difficulté en dosant les sulfates dans un poids 

donné des organes et des vomissements ou résidus alimentaires 

suspects, puis répéter la m ê m e opération sur un poids égal des 

organes et matières trouvés dans le tube digestif d'un sujet 

dont la mort a été naturelle. Si la différence des résultats obte

nus dans l'un et l'autre cas est par trop considérable, aidé des 

commémoratifs et des lésions constatées à l'autopsie, l'expert 

pourra peul-être conclure à un empoisonnement par cet acide. 

Dans ce temps où le vitriol est à l'ordre du jour, l'expert peut 

être appelé à examiner des linges, des vêtements ou autres 

objets tachés par l'acide sulfurique. 

Les vêtements sur lesquels tombe cet acide sont colorés ou 

détruits; les taches produites sur les étoffes noires sont ordi

nairement rouges ; les tissus teints en bleu par l'indigo ou le 

bleu de Prusse ne changent pas de couleur, mais ils peuvent 
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être profondément altérés. Celles qui ont été faites sur des tis
sus blancs de fil ou de coton sont incolores si ces étoffes ont été 
lavées immédiatement après, sinon elles sont noires. Enfin tou
tes les parties touchées par l'acide sont onctueuses et se déchi
rent facilement. Si on voulait en isoler l'acide, il faudrait Iraiter 
la partie attaquée par de l'eau distillée, filtrer, essayer la réac
tion de la liqueur et caractériser la présence de l'acide sulfu
rique au moyen des procédés ci-dessus indiqués. 

L'acide sulfurique, une fois isolé, soit à l'état d'acide libre, 
soit à l'état de sulfate de quinine — procédé Roussin, — peut 
être soumis aux réactions suivantes : 

a) Si l'acide est libre, ou peut essayer la réaction de Lassai-
gne. Dans la solution acide, on Irempe un papier à filtrer blanc 
et on dessèche ensuite à une température suffisante. Par des
siccation, l'eau s'en va; l'acide reste et ne tarde pas à être 
suffisamment concentré pour noircir le papier partout où il se 
trouve imprégné de liqueur acide. 
6) Si l'acide esl libre, on verse dans une capsule, sur un morceau 

de sucre de canne, quelques gouttes du liquide acide et on chauffe 
au bain-marie. Par concentration, l'acide sulfurique décompose 
le sucre de canne m ê m e au-dessous de 100° et lui communique 
une teinte qui varie depuis le noir le plus foncé jusqu'au vert. 

Ces deux réactions sont assez sensibles lorsqu'on opère avec 
une solution aqueuse d'acide sulfurique; mais dans une exper
tise judiciaire, les liqueurs provenant des lavages d'organes et 
de déjections se prêtent fort mal à de semblables manipulations. 

c) Si l'acide a été transformé en sulfate soluble, on peut divi
ser la liqueur en deux parties, et dans l'une d'elles verser une 
solution de chlorure ou d'azotate de baryum. Il se forme immé
diatement un précipilé blanc plus ou moins abondant de sul
fate de baryum insoluble dans tous les véhicules, acide chlor
hydrique, acide azotique, etc. 
Ce sulfate de baryte, chauffé avec du charbon, perd son 

oxygène et se transforme en sulfure de baryum. Bouilli ou 
m ê m e fondu avec les alcalis carbonates, il régénère le sul
fate alcalin et donne naissance à du carbonate de baryum. 

Dans la deuxième partie, on ajoute une solution d'azotate de 
plomb, et il se forme immédiatement un précipité blanc, lourd, 
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de sulfate de plomb, insoluble dans les acides étendus, mais 
soluble dans les acides concentrés et bouillants. Il est égale
ment soluble dans les sels ammoniacaux, surtout dans l'acétate 
d'ammoniaque. 
Considérations générales sur les empoisonnements par l'acide 

sulfurique. — Le plus souvent l'expert ne rencontrera aucune 
difficulté pour affirmer une intoxication par l'acide sulfurique. 
Avec l'analyse chimique, les commémoratifs et l'autopsie vien
dront suffisamment étayer son rapport. Dans la plupart des cas, 
dans un empoisonnement suicide, accidentel, ou criminel, on 
observe des taches jaunes ou noirâtres autour de la bouche, aux 
lèvres, aux doigts, et sur toutes les muqueuses des gencives, de 
la langue, du pharynx ; l'œsophage et l'estomac présentent des 
marques de cautérisation énergique; l'estomac quelquefois est 
réduit en bouillie ou perforé. Le duodénum peut lui aussi être 
lésé. On trouve très souvent des eschares sur le diaphragme, 
la rate, les reins, eschares dues à une action à distance du 
caustique. Aussitôt après l'accident, les taches sont d'un blanc 
grisâtre, pour passer au brun quelques heures après, de dix h 
douze heures, par exemple. 

Mais à côté de ces données caractéristiques, on peut se de
mander s'il est encore possible de retrouver, dans un empoison
nement de cette nature, l'agent chimique qui l'a déterminé, 
après un temps plus ou moins long d'inhumation. 
A ce sujet, Orfila a établi que : 
1° Il esl possible de constater la présence de l'acide sulfurique 

concentré plusieurs mois et m ê m e plusieurs années après son 
mélange avec des matières animales ; 
2° Si cet acide a été très affaibli, et mêlé avec des substances 

qui, en se pourrissant, ont dégagé beaucoup d'ammoniaque, il' 
est saturé par cet alcali, au point qu'il n'y en a plus ou presque 
plus de libre après quelques mois. 

3" Dans ce cas, il ne serait plus permis de conclure à un em
poisonnement par l'acide sulfurique; tout au plus pourrait-on, 
d'après la présence du sulfate d'ammoniaque en grande quan
tité, établir quelques probabilités d'empoisonnement, car ce sel 
ne fait pas ordinairement partie des matières alimentaires el 
de celles qui composent le canal digestif. 
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Orfila a également constaté que l'acide, pris m ê m e concentré, 

peut être absorbé après avoir été affaibli, dilué dans l'estomac 

et le canal intestinal, en s'unissant aux liquides qui y étaient 
contenus ou qui ont été administrés, et que, par conséquent, 

dans les autopsies, on doit rechercher cet acide dans les divers 

organes et dans l'urine, toutes les fois que l'on n'a rien trouvé 

dans le tube digestif ou dans les matières de vomissements. 
L'expert devra, s'il soupçonne un empoisonnement par l'acide 

sulfurique, rechercher également les impuretés de l'acide com

mercial. Si la dose a été forte, l'analyse des organes indique 
presque toujours la présence d'arsenic (1). 

Tardieu croit pouvoir établir que le bleu d'indigo est toujout-s 

employé c o m m e arme suicide. Les victimes sont presque tou

jours des blanchisseuses, ayant tous les jours ce poison sous la 
main et en connaissant parfaitement les propriétés toxiques. 

L'huile de vitriol ou acide de commerce, sous sa forme liquo

reuse, oléagineuse, se prête souvent à de fatales méprises, et on 

a vu des enfants et de grandes personnes en avaler des petits 

verres entiers, croyant prendre une de ces liqueurs de table dont 

cet acide a l'aspect et souvent la couleur. 

Administré dans une intention criminelle, c'est surtout aux 

liquides employés dans les usages domestiques qu'on s'adresse. 
C'est ainsi que l'eau de cuivre, l'eau à dérocher, pures ou mé

langées à des boissons acidulés el aromatiques, servent sans trop 

éveiller l'attention et sans exciter la méfiance. 

Les empoisonnements par l'acide sulfureux n'étant jamais 

criminels, mais purement accidentels ou professionnels, nous 

les passerons sous silence. Cependant, si l'on avait à rechercher 

cet acide dans une intoxication, on se baserait sur l'odeur du 

gaz et sur la propriété qu'il a d'être absorbé par- la potasse, le 

bioxyde de plomb, le bioxyde de manganèse. Il n'y aurait plus 

qu'à chasser l'acide de sa combinaison avec la polasse et à le 
recevoir sur un papier amidonné imprégné d'acide iodique. On 

cherchera à démontrer la présence de cet acide dans l'atmos

phère dans laquelle la victime a respiré et succombé. 

Dosage de l'acide sulfurique. — On dose le plus souvent 

(I) Vnir rapport mt'di<3o-Iégal, p. 331. 
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l'acide sulfurique en poids à l'état de sulfate de baryum. 

La solution dans laquelle on dose l'acide sulfurique libre ou 

combiné est additionnée d'un léger excès de chlorure de ba

ryum, amenée à l'ébullition et abandonnée au repos pendant 
douze heures. Il faut éviter autant que possible d'opérer en solu

tions acides. L'acide azotique est bien plus à craindre que l'acide 

chlorhydrique, car il dissout des quantités assez grandes de 
sulfate de baryum. Certains sels gênent également la précipita-

lion du sulfate insoluble; de ce nombre sont le chlorure de 
magnésium, l'azotate d'ammoniaque el les citrates alcalins. 

Recueilli sur filtre, on le pèse après lavages et dessiccation 
à 100°. On pourrait encore calciner le précipité détaché du filtre 

et incinérer à part le papier; les cendres humectées avec un peu 

d'acide azotique> pour détruire les sulfures qui prennent nais

sance, sont calcinées de nouveau et ajoutées au précipité. 

100 grammes de sulfate de baryte renferment 34 gr. 33 d'acide 

sulfurique anhydre. 
Antidotes et traitements. — Dans un empoisonnement par 

l'acide sulfurique, on doit, alors m ê m e qu'on arriverait un peu 

tard, administrer immédiatement un antidote approprié, que 

les vomissements aient eu lieu ou non. La magnésie hydratée 

pourra rendre de grands services; dans cet état, elle se laisse 
facilement attaquer par l'acide sulfurique et donne naissance à 

un composé absolument inoffensif, purgatif ou laxatif suivant 

les doses, du sulfate de magnésie. Le carbonate de magnésie, 
la craie, les carbonates alcalins ne sont pas aussi avantageux 

que l'hydrate de magnésie. Ils donnent naissance à des dégage

ments torrentiels d'acide carbonique, qui distendent l'estomac 

et facilitent les perforations. De plus le carbonate de chaux 

n'est attaqué par l'acide sulfurique qu'avec assez de lenteur. 

Il peut arriver cependant qu'à défaut de magnésie on soi 

obligé de se servir de ces antidotes. Dans un cas pressant, alors 

qu'on n'a rien sous la main, on pourra administrer au malade 

de l'eau de savon ou délayer des cendres dans de l'eau et faire 

avaler immédiatement la liqueur. Les cendres renferment du 

carbonate de potasse et neutralisent ainsi l'acide toxique. 
On a conseillé également de faire avaler au malade de gran

des quantités d'eau dans le but de diluer l'acide et d'atténuer 
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ses effets caustiques. Il est à craindre, dans cette opération, 

qu'il se produise dans le lube digeslif, au contact de l'eau et 

de l'acide sulfurique concentré, une brusque élévalion de tem

pérature capable d'aller jusqu'à 80°. L'ingeslion d'eau en masse 

ne serait donc réellement efficace que lorsque l'acide aurait été 

ingéré à la dose de quelques grammes seulement. 

Les désordres consécutifs à l'ingestion d'acide sulfurique ré
clament l'intervention médicale, dans le traitement des eschares 
de la bouche et de tout le tube digestif, et l'intervention chirur
gicale dans le traitement des rétrécissements de l'œsophage 

fréquents dans les intoxications de cette nature. 

MODÈLE DE RAPPORT 

Empoisonnement par l'acide sulfurique du commerce, par 
MM. GARNIER et SCHLAGDENHAUFFEN, professeurs agrégés à la 

Faculté de médecine de Nancy. 

Premier rapport. — Nous soussignés, Frédéric Schlagdenhauffen 
et Léon Garnier, professeurs à la Faculté de médecine de Nancy re
quis à l'effet de : 
1° Rechercher et constater s'il existe dans les organes du fils de la 

femme X., mort rapidement le 13 octobre 1882 à l'âge de sixsemaines, 
une substance ayant pu lui donner h mort, et déterminer la nature de 
cette substance ; 
2° Rechercher et constater la ntture du liquide qui a corrodé les 

vêtements de l'enfant et qui a produit la tache rouge qui se remarque 
sur le jupon servant de couverture, 
Avons pris connaissance des pièces jointes à la commission rogatoire 

et procédé à l'ouverture d'une caisse scellée renfermant : 
1° Un bocal (n° I) contenant les poumons, le coeur, le foie, l'esto

mac, les intestins, les reins et le sang de la victime ; 2° un bocal 
(n° 2) contenant la langue et le maxillaire inférieur; 3° un panier 
rempli des objets saisis par le juge de paix au domicile de l'inculpée 
et consistant en : 
a. Une brassière, un bonnet et une chemise d'enfant. 
b. Cinq flacons contenant : le premier, de l'amalgame de mercure 

pour argenter; le deuxième, de l'essence de térébenthine ; le troisième 
et le quatrième, le lait préparé pour être donné à l'enfant ; le cin
quième, l'eau panée qui servait à couper le lait; 4° les objets saisis 
le 15 octobre dans le berceau de la victime : un oreiller, un drap, 
deux langes, une paillasse et un jupon servant de couverture. 
\ous divisons notre rapport en trois parties, relatives : la première 
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à l'examen physique et chimique des vêtements ayant servi à l'enfant 
et des objets constituant son couchage ; la seconde à l'analyse dos 
organes de l'enfant ; la troisième à l'examen des divers flacons saisis 
au domicile de l'inculpée. 

Un dernier paragraphe sera consacré aux conclusions ; mais aupara
vant nous allons décrire les recherches que nous avons entreprises 
pour nous assurer de la pureté de nos réactifs. 
Nous nous sommes servis exclusivement de verrerie et de porcelaine 

neuves ; les réactifs employés ont été les acides sulfurique, azotique 
et chlorhydrique, le chlorate de potassium, le chlorure do baryum, le 
zinc, l'ammoniaque, le nitrate d'argent, l'alcool,' l'éther, la benzine, 
le pétrole, le chloroforme et les réactifs de précipitation des alcaloïdes. 
Les réactifs neutres, purifiés au laboratoire, ne laissaient aucun r6-
sidu par l'évaporation. 
Pour vérifier les autres, nous avons détruit 300 grammes de foie de 

boucherie par le mélange d'acide chlorhydrique et de chlorate (pro
cédé Fresenius) ; le liquide jaune filtré, débarrassé de l'excès de 
chlore par un courant d'air, réduit à chaud par l'acide sulfureux dont 
l'excès a été éliminé soigneusement, a été soumis pendant douze heu
res à l'action d'un courant d'hydrogène sulfuré bien lavé, produit 
par la réaction de l'acide chlorhydrique sur le sulfure de fer, puis 
abandonné pendant le m ê m e laps de temps à 50° ; à ce moment le 
liquide, qui sent encore fortement l'acide sult'nydrique, a donné un 
léger dépôt brun au fond du vase ; on recueille ce précipité sur un 
filtre lavé à l'acide ; on le débarrasse par la solution d'hydrogène sul
furé des composés solubles qui l'imprègnent, et finalement on le 
traite sur l'entonnoir par de l'ammoniaque pur étendu au 1-3. Il passe 
un liquide brun opaque, et le filtre reste parfaitement blanc, ce qui 
caractérise l'absence de métaux de la section du mercure, cuivre, 
plomb, etc. ; le liquide brun évaporé à siccité au bain-marie laisse 
un résidu qui, oxydé sar un mélange d'acide sulfurique et azotique en 
excès, chauffé jusqu'à dégagement d'abondantes fumées blanches d'a
cide sulfurique, puis refroidi, est repris par de l'eau filtrée ; la solu
tion est introduite par fractions dans un appareil de Marsh fonction
nant à blanc depuis six heures et n'ayant pas donné le moindre dépôt 
métallique au delà de la grille à gaz. L'opération dure six nouvelles 
heures et donne encore un résultat absolument négatif, preuve de 
l'absence complète dans nos réactifs de l'arsenic et de l'antimoine 
(tube n" 1 (i). 
1™ PARTIE. — Examen physique et chimique des vêtements ayant 

servi à l'enfant et des objets constituant son couchage. — Les vète-

(1) A l'appui de notre rapport, nous avons fourni des planches de tubes ai'aelli-
eaux ou non qui sont absolument nécessaires pour comprendre la discussion des 
résultats ; nous les remplacerons ici par des chitï'res représentant en milligrammes 

le poids approximatif de ces anneaux, estimé par comparaison avec une échelle 
d'anneaux types dont il a déjà été fait mention dans les Annales d'hygiène et 
de méd. lég. (février 1883) : Localisation de l'arsenic dans le foie, par L. Garnier. 
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ments présentent tous trois de larges taches blanc-jaunâtres, tran
chant très nettement sur la couleur du tissu, et situées : à l'angle 
inférieur droit du bonnet, sur l'épaule droite do la chemise (en sup
posant le noeud placé au dos) et sur l'épaule gauche de la camisole ; 
au niveau de ces taches le tissu, profondément altéré, se laisse faci
lement déchirer ; mis en contact avec du papier bleu de tournesol 
imbibé d'eau, il le rougit fortement. 

De chaque pièce de vêtement nous enlevons une partie des taches 
•que nous mettons infuser à froid dans 10 c. c. d'eau ; après deux 
heures, quelques gouttes du liquide sont très fortement troublées en 
blanc par le chlorure de baryum acidulé par l'acide nitrique, ce qui 
indique la présence d'une quantité anormale d'un dérivé sulfurique; 
•de ces composés, un seul a pu produire les lésions constatées à l'au
topsie, ainsi que la désorganisation des vêtements, c'est l'acide sulfu
rique libre ; pour en constater la présence, nous filtrons les trois 
infusions aqueuses obtenues précédemment, nous évaporons les liqui
des à siccité au bain-marie ; les capsules dans lesquelles s'est faite 
l'évaporation se colorent alors fortement en brun noir; le résidu est 
•épuisé par un mélange à volumes égaux d'alcool absolu et d'éther, 
aequel dissout l'acide sulfurique et non les sulfates (sauf le sel ferri
que, caractérisé par sa coloration jaune brun). Le liquide incolore 
•obtenu est évaporé, repris de nouveau par le m ê m e mélange et la 
solution finale évaporée une dernière fois. Le résidu dissous dans l'eau 
rougit fortement le tournesol et donne avec l'azotate de baryum un 
précipité blanc insoluble dans l'eau acidulée par l'acide nitrique, 
réaction caractéristique, dans les conditions de l'opération, de la pré
sence de l'acide sulfurique en nature. Seule l'infusion du fragment 
provenant du bonnet donne une réaction négative qui peut être attri
buée à la petite dimension du fragment et à la trop petite quantité 
•d'acide qui est tombé dessus. 

La tache jaune rougeàtre du jupon rougit également le tournesol 
foleu ; l'infusion d'une moitié, soumise au traitement alcoolico-éthéré, 
donne un beau précipité par le chlorure de baryum. 
L'examen attentif des autres pièces du couchage ne montre rien qui 

attire notre attention. 
Ces premiers résultats nous permettent donc d'affirmer que les taches 

</«t existent sur la chemise et la camisole de l'enfant, sur le jupon 
qui servait de couverture à son lit sont dues à l'action corrosive de 
l'acide sulfurique libre; celle du bonnet est très probablement de 
même nature. 

11e PARTIE. — Analyse des organes de l'enfant. — Bien qu'on ait 
•commis la faute de mélanger dans un m ê m e vase l'appareil digestif 
atteint de perforation et le sang de la victime qui est normalement 
alcalin, nous constatons une très forte réaction acide du liquide dans 
lequel baignent les organes du premier bocal. Cette réaction anor
male, vu l'état de conservation relative de ces matières, la présence 
•de l'acide sulfurique sur les vêtements de l'enfant, et enfin les lésions 

19. 
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décelées par l'autopsie, nous conduisent à la recherche immédiate 
d'un corrosif acide. Tout le contenu du bocal est mis en macération 
pendant deux heures dans un peu d'eau ; le liquide filtré, fortement 
acide, ne donne aucune des réactions de l'acide nitrique ou des ni
trates ; il précipite abondamment par le nitrate d'argent, et surtout 
par le chlorure de baryum, réactions des acides chlorhydrique et 
sulfurique ou de leurs sels : nous no tentons ni la recherche ni le do
sage de l'.-icide chlorhydrique libre ; s'il y avait eu ingestion de ce 
corps, il aurait été neutralisé par les sels alcalins du sang auquel on 
a mélangé les organes abdominaux, et la quantité qui pourrait rester 
libre pourrait aussi rentrer dans les limites normales do l'acidité de 
l'estomac. Et d'ailleurs, dans le cas d'une absorption d'acide sulfuri
que, que rendent très probable de prime abord les caractères des 
lésions et l'abondance du précipité donné par le chlorure de baryum, 
ce puissant corrosif aurait déplacé l'acide des chlorures que l'on 
trouve normalement en grande quantité dans les liquides et humeurs 
de l'économie. Nous devons donc nous borner à la recherche de 
l'acide .sulfurique libre qui n'existe pas dans l'économie humaine. 

Nous opérons de point en point comme nous l'avons fait pour les 
taches et nous obtenons un extrait final fortement acide, mais qui ne 
donne rien par le chlorure de baryum acidulé par l'acide azotique. 
Ce résultat négatif indiquant l'absence de l'acide sulfurique libre 
dans les tissus et organes de l'enfant au moment de l'analyse n'im
plique pas la non ingestion de ce corrosif. Par suite d'un mélange 
du contenu du tube digestif avec les liquides des divers viscères et 
le sang qui renferme des sels alcalins qu'il a neutralisés et des sels 
à acides moins énergiques auxquels il s'est substitué, cet acide a p» 
disparaître et se transformer en sulfate. La forte réaction acide du 
liquide contenu dans le bocal est une preuve de la présence d'un. 
acide fort qui a dû provoquer les phénomènes de substitution que 
nous venons de mentionner. Quel est cet acide ? Ce n'est pas de l'a
cide azotique ou un de ses sels corrosifs (azotate mercurique) ; ce ne 
peut être que de l'acide chlorhydrique ou sulfurique. Or, le rapport 
d'autopsie constate une bouillie noire dans la partie postérieure de 
l'estomac, une coloration noire et comme une carbonisation de l'épi-
ploon, signes qui n'appartiennent aucunement à l'action corrosive 
de l'acide chlorhydrique. mais bien à celle de l'acide sulfurique. 

La langue de l'enfant, mise en contact par sa face supérieure, et 
pendant deux heures avec de l'eau, a également fourni un liquide 
fortement acide, alors que la réaction normale de la salive est neutre 
ou alcaline ; mais le traitement consacré à la recherche de l'acide 
sulfurique n'a donné qu'un résultat négatif que nous expliquerons en
core par les raisons invoquées à propos des autres organes, et de plus 
par ce fait que le caustique n'a l'ait que passer sur la langue, tandis 
qu'il a séjourné en totalité dans le tube digestif. La langue ne con
tient pas d'acide sulfurique libre, au moment de l'analyse; mais la 
corrosion de la muqueuse et sa réaction fortement acide indiquent le 
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contact d'un agent chimique très énergique qui ne peut être que celui 
qui a produit les lésions internes, c'est-à-dire l'acide sulfurique au
quel nous sommes arrivés précédemment par exclusion. 

En présence des désordres considérables constatés dans le tube 
digestif, lésions largement suffisantes pour expliquer la mort rapide 
de l'enfant, et dues certainement à l'action d'un puissant corrosif qui a 
communiqué aux liquides et tissus soumis à l'expertise une forte 
réaction acide, nous n'avons pas cru devoir nous livrer à une recher
che d'alcaloïdes. 

La totalité du contenu du premier bocal, c'est-à-dire les divers vis
cères de l'enfant ont été traités absolument comme le foie de bouche
rie, dans l'examen de nos réactifs au point de vue de la pureté. Le liquide 
final, divisé en deux parties, a été versé dans deux appareils de Marsh 
qui nous ont donné deux anneaux d'intensité à peu près égale : l'un 
d'eux a été dissous dans l'hypochlorite de soude : la solution évaporée 
dans une capsule et traitée par le nitrate d'argent ammoniacal a pro
duit un précipité rouge brique très net. Cette dernière réaction et la 
solubilité du métal dans l'hypochlorite sont caractéristiques de l'ar
senic. Les anneaux sont donc constitués par ce métal (Omer, 3) ; le se
cond a été joint aux pièces à conviction (tube n" 2). Le filtre sur 
lequel on avait recueilli le précipité de sulfure ne contenait plus rien 
après le lavage à l'ammoniaque, preuve de l'absence des métaux ana
logues au cuivre, plomb, mercure, etc. 
Les organes de l'enfant renferment donc, comme substance métal

lique anormale, de l'arsenic. D'où provient ce toxique ? La minime 
quantité de métal extraite de la totalité des organes et que nous 
estimons peser environ 0,3 milligrammes exclut l'idée d'une intoxica
tion par un dérivé arsenical; d'autre part, le silence complet que nous 
constatons dans les commomorata sur une médication arsenicale ou 
pouvant contenir de l'arsenic à titre d'impureté doit nous faire reje
ter cette hypothèse. Nous avons attribué les lésions stomacales et in
testinales à l'absorption du corrosif dont avons constaté la présence 
sur les vêtements, c'est-à-dire de l'acide sulfurique. 
Or l'acide pur est un produit qui ne se trouve guère que dans les 

laboratoires ; et pour les divers usages industriels, teinture ou autre, 
le commerce ne livre à prix modéré qu'un acide dit « ordinaire», très 
impur et renfermant notamment des dérivés arsenicaux. Nous cons
tatons la présence manifeste de l'arsenic dans les organes corrodés, 
et en quantité insuffisante pour expliquer la mort ; n'est-elle pas pour 
nous une preuve de plus, mais matérielle cette fois, de la nature du 
corrosif en tant qu'acide sulfprique ? 
L'anneau du lube n° 2 doit donc être envisage comme une impureté 

de l'acide sulfurique du commerce qu'on a fait ingurgiter à l'enfant. 
D'ailleurs, pour nous rendre compte de la quantité d'acide qui a 

été ingérée, nous avons préparé des anneaux avec les poids de 2 gr., 
5 gr., 5 gr. et 10 grammes de quatre échantillons commerciaux prove
nant de fabriques différentes ; les dépôts métalliques des tubes 3. 4,5 
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et 6 sont à peu près proportionnels aux poids des liquides correspon
dants, et indiquent la présence d'une quantité d'arsenic sensiblement 
égale dans les divers spécimens d'acide examinés. 
Et comme le dernier (tube G) représente un peu plus que la somme 

de deux anneaux extraits du cadavre, nous en concluons que la quan
tité d'huile de vitriol qui a été, non pas administrée, mais ingérée 
réellement, est d'environ 7 à 8 grammes, poids d'une cuillerée à café 
d'acide. 
IIIe PARTIE. — Examen des divers flacons saisis au domicile de 

l'inculpée. — Le flacon étiqueté « amalgame de mercure pour ar-
gentem contient environ 25 c. c. d'un liquide jaune brun à réaction 
fortement acide, de saveur corrosive. Additionné d'acide sulfurique, 
il décolore l'indigo et donne, avec des planures de cuivre, un dégage
ment de vapeurs rutilantes ; le mélange de brucine et d'acide sulfu
rique développe une belle zone rouge. Ces réactions indiquent un 
azotate. Une lame de cuivre est blanchie fortement ; desséchée et 
chauffée dans un tube, elle laisse se sublimer de petites gouttelettes 
do mercure ; le liquide donne, avec l'acide chlorhydrique, un préci
pité blanc noirci par l'ammoniaque, et avec l'iodure de potassium un 
précipité mixte, rouge et vert. L'ensemble de ces réactions montre 
que la solution est un mélange de nitrate mercureux et mercurique. 
Le deuxième flacon, étiqueté essence de térébenthine, renferme 

effectivement ce produit en partie résinifié. 
Les deux derniers renferment du lait altéré qui ne présente rien de 

particulier. 
Il en est de m ê m e de la boîte de fer blanc qui contient l'eau 

panée. 
Conclusions générales. — 1° Les taches ejui existent sur la chemise 

et la camisole de l'enfant, le jupon servant de couverture à son lit. 
sont dues à l'action corrosive de l'acide sulfurique libre ; celle du 
bonnet est très probablement de m ê m e nature. 

2" La réaction fortement acide du liquide du premier bocal qui 
renferme les organes abdominaux et thoraciques, et de la langue — 
jointe aux corrosions de l'estomac, des intestins et de la langue, — la 
coloradon noire presque semblable à une carbonisation de l'épiploon. 
— la présence de l'arsenic dans ces organes en quantité insuffisante 
pour expliquer la mort, — constituent pour nous un ensemble de preuve? 
péremptoires de l'administration de l'huile de vitriol pendant la vie ; la 
comparaison de la richesse en arsenic de quatre échantillons des aci
des du commerce avec les anneaux retirés des organes nous conduit à 
admettre que la dose du corrosif qui a pénétré dans le tube digestif 
est d'environ la valeur d'une cuillerée à café. 

3° Le contenu des flacons saisis chez la femme X. ne présente rien 
de spécial à noter, sauf pour le premier, étiqueté amalgame de mer
cure pour argenter, qui renferme un mélange de nitrate mercureux et 
mercurique. 



Il 

ACIDE AZOTIQUE 

ET COMBINAISONS OXYGÉNÉES DE L'AZOTE 

Cet acide, vulgairement appelé eau-forte, esprit de nitre, esl 
connu depuis longtemps. Un alchimiste du huitième siècle, 
Geher, en a donné la préparation; mais il ne fut étudié qu'en 
1784 par Cavendish, qui en a déterminé la composition. 
Il existe différentes variétés d'acide azotique ou nitrique, et 

sans parler de l'acide anhydre, curiosité chimique, on connaît 
l'acide fumant ou monohydraté, et l'acide ordinaire ou quadri-
hydraté. 
Le premier, ou acide monohydraté, est un liquide incolore 

lorsqu'il est pur; mais il est généralement coloré en jaune par 
de l'acide hypoazolique. Sa densité est 1.51. Il bout à 86° et se 
solidifie à —50°. Il contient 14 0/0 d'eau. 

L'acide quadrihydraté est un liquide incolore qui bout à 123°. 
Sa densité est égale à 1.42. Il renferme 40 0/0 d'eau. 
L'acide azotique est un acide énergique, mais facilement dé-

composable. La lumière attaque celui qui est monohydraté, le 
décompose partiellement en oxygène et en acide hypoazotique; 
de là la coloration jaune de l'acide du commerce. La chaleur 
agit comme la lumière. Chauffé à 86°, l'acide concentré distille 
en m ê m e temps qu'une partie se décompose en oxygène et en 
acide hypoazotique. 
Tous les composés combustibles décomposent l'acide azotique 

et s'emparent de son oxygène. 
11 attaque les métaux d'une manière différente suivant qu'il 

est concentré ou étendu. 
En outre de ces acides plus ou moins concentrés, l'azote forme 

encore avec l'oxygène différentes combinaisons ayant une im-
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porlance plus ou moins grande en médecine, dans les ails et 
présentant quelque inlérèl loxicologique. 
Le protoxyde d'azote, découvert en 1776 par Priestley, est un 

gaz incolore, inodore et à saveur sucrée, qui a été employé 
c o m m e anesthésique. Davy ayant constaté, en 1800, que, res
piré, il donné l'insensibilité c o m m e l'éther et le chloroforme, 
en m ê m e temps qu'il provoque chez certaines personnes une 
sensation d'ivresse, lui a donné le n o m de gaz hilarant. 

Le bioxyde d'azote est également un gaz incolore, mais qui 
s'oxyde à l'air, avec la plus grande rapidité, pour donner de 
l'acide hypoazotique. Les vapeurs de bioxyde d'azote trans
formé sont très toxiques. 

L'acide azoteux est tellement instable que, sous la moindre 
élévation de température, il se dédouble en bioxyde d'azole et 
en acide hypoazotique. Il rentre donc dans l'étude des autres 
composés oxygénés de l'azote, bioxyde d'azole et surtout acide 
hypoazotique. 

L'acide hypoazotique est liquide au-dessous de 22°. Chauffé à 
cette température, il distille en donnant des vapeurs rouges, 
appelées vapeurs rutilantes. C'est lui qui se dégage dans l'atta
que de certains métaux par l'acide azotique. Ces vapeurs sont 
1res dangereuses. 
Empoisonnements et doses toxiques. — La slatistique des 

empoisonnements criminels en France mentionne dix cas d'in-
loxications par l'acide nitrique. De 1840 à 1845, on en compte 
cinq; de 1850 à 1855, quatre encore, el enfin deux seulement 
de cette époque à 1885. 

L'acide azotique est très répandu dans l'industrie ; par cela 
m ê m e , il peut facilement servir c o m m e poison. Il forme la base 
des eaux-fortes des graveurs; il sert, lorsqu'il est mélangé à 
l'acide chlorhydrique, dans l'industrie des métaux précieux. 11 
est encore employé en teinture ; libre ou combiné, il sert aux 
chapeliers, aux sécréteurs de poils, etc. De plus, il importe de 
signaler les accidents que peuvent produire les vapeurs d'acide 
azotique sur les chimistes ou les ouvriers des fabriques de pro
duits chimiques, coton-poudre, nitro-glycérine, etc. Tardieu 
rapporte le cas d'un grave accident, arrivé dans une fabrique 
d'acide sulfurique, et qui coûta la vie à deux ouvriers el en mil 



RECHERCHE DE L ACIDE AZOTIQUE. 339 

deux autres en danger. Ces h o m m e s avaient été employés à net

toyer des chambres de plomb insuffisammenl aérées, et s'étaient 
trouvés exposés à des vapeurs rutilantes. 

L'acide nitrique, sous quelque forme que ce soit, présente 

toujours des propriétés vénéneuses très actives. M ê m e affaibli, 

il conserve une action énergique et encore suffisante pour qu'à 

la dose de 30 à 60 grammes, l'eau-forle puisse donner la mort 
à un adulte. La quantité la plus faible de cet acide qui ait donné 

la mort a été, suivant Taylor, de 3 grammes et demi. C'est le 

cas d'un jeune garçon de treize ans, qui succomba en trente-six 

heures. Dans d'autres circonstances, 8 grammes ont amené la 

mort chez des adultes, alors que l'ingeslion de 15 grammes et 

plus a été suivie parfois de guériscn. Quant à la plus forte dose 

d'acide concentré qui ait pu être prise sans déterminer des 
etfets mortels, on ne peul rien affirmer. Cependant, d'après les 

observations publiées par Tartra, et celles qui ont été recueil

lies depuis, on peut dire que l'action de l'acide azotique varie 

suivant la quantité ingérée et suivant le degré de concentra-

lion ; mais elles ne permettent pas de préciser quelle dose suffit 
pour amener la mort. Toutefois on peut adopler la manière de 

voir de Taylor et admettre que quelques grammes d'acide m o 

nohydraté sont susceptibles de produire des troubles fonction
nels se terminant plus ou moins promptement parla mort. 

Quant aux autres combinaisons oxygénées de l'azote, les seules 

qui puissent avoir de l'intérêt pour nous ce sont les vapeurs 
nitreuses, vapeurs rutilantes, ou acide hypoazotique. Ces vapeurs 

prennent naissance dans presque toutes les manipulations où 
l'on se sert de l'acide azotique. C'est ainsi que les ouvriers gra

veurs, bijoutiers, orfèvres, polisseurs de mélaux, chapeliers, etc., 

sont soumis aux émanations nuisibles et toxiques de ce gaz. Ces 

vapeurs sont d'une grande nocuilé; elles agissent rapidement 
et d'autant mieux que l'exposition à leur influence est plus 

longue. Elles ont tout d'abord une action locale très vive surles 
muqueuses des voies aériennes, puis ensuite, eibsorbées, elles se 

fixent sur le globule et rendent le sang impropre à l'hématose. 

Recherche de l'acide azotique dans les cas d'empoisonne

ment. — La recherche chimique de l'acide azotique ne présente 

de difficultés que lorsque les organes et les vomissements ne 
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renferment que des traces de poison, ou lorsque l'exhumation 

•a lieu longtemps après la mort. Les analyses devront porter 

surtoul le tube digestif el de préférence sur le pharynx, l'œso

phage et l'estomac. On devra y joindre les vomissements et 

examiner les urines. Les lésions du tube digestif peuvent encore 

mettre sur la voie, car l'acide azotique non seulement désorga

nise presque toules les substances organiques, mais encore il 

les colore en jaune. Dans la grande majorité des empoisonne

ments, les lèvres, la muqueuse buccale, les gencives, l'œsophage 
sont leinls en jaune plus ou moins foncé. Ces taches pâlissent 

par la dessiccation et reprennent une plus grande intensité 

quand on les humecte. 

Pour caractériser et mettre en évidence l'acide azotique en 

contact de matières organiques, on aproposé différents moyens. 

Les uns, Roussin et Dragendorff, saturent au préalable les li

queurs et isolent l'acide azotique à l'état de combinaisons; les 

•autres mettent en liberté l'acide azotique et ne cherchent à ca

ractériser que l'acide libre et non combiné. 

Les premiers, pour asseoir leurs recherches, admettent qu'il 

n'existe dans l'organisme aucune trace d'acide azotique libre ou 

•combiné, de telle sorte que la simple constatation de l'un ou de 

l'autre suffit pour déceler une introduction anormale ou sus

pecte. 

Procédé Roussin. — Après avoir constaté l'acidité anormale 

<les substances suspectes, on les divise en morceaux menus, et 

•on les salure complètement par un excès de carbonate de chaux 

pur. La bouillie neutre ainsi obtenue est desséchée au bain-

marie. La masse sèche est divisée dans un mortier de verre, 

introduite dans un ballon avec trois fois son poids d'alcool à 
^0°, et portée au bain-marie d'eau bouillante jusqu'au commen

cement d'ébullition du liquide. Le contenu du ballon, exprimé 
dans un linge et bien lavé à l'alcool, esl filtré sur un papier 

Berzélius et évaporé ensuite à siccité. Le résidu, repris par un 

peu d'eau distillée, filtré de nouveau, donne une liqueur dans 

laquelle on caractérise la présence de l'acide azotique à l'étal 
d'azotate de chaux. 

Ce procédé, ainsi que nous l'avons dit au début, donne non 

seulement l'acide azotique libre, mais tout l'acide, libre ou 
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combiné, contenu dans les matières suspectes. Il n'est donc pas 
suffisant pour une expertise bien conduite et ne permet pas de 
répondre à une question inévitable: les matières à analyser 
renferment-elles de l'acide nitrique? 

Dans ce but, Roussin a modifié son procédé et opère de la 
façon suivante : 

Les organes et vomissements, convenablement divisés et. 
étendus d'eau, sont saturés par un léger excès d'hydrate de 
quinine fraîchement préparé. 

Une évaporation au bain-marie ayant amené la masse à un 
état de dessiccation à peu près complet, on la traite dans un 
ballon de verre par de l'alcool absolu, tiède, qui dissout tout 
l'azotate de quinine formé. La solution alcoolique filtrée au 
papier esl évaporée jusqu'à consistance sirupeuse, reprise et 
épuisée par un peu d'eau distillée, chaude et filtrée de nouveau. 
La solution aqueuse renferme, à l'état d'azolale de quinine, tout 
l'acide azotique des produits suspects. Si la proportion d'azo
tate de quinine esl un peu considérable, on s'en apercevra im
médiatement à l'amertume de la solution et à l'abondance du 
précipité qu'y détermine l'ammoniaque. Ce sel présente, en ou
tre, une autre propriété toute spéciale el caractéristique signa
lée par Berzélius. Quand on évapore la dissolution jusqu'à un 
certain point, il se forme des gouttelettes oléagineuses, ressem
blant après refroidissement à de la cire. En conservant pendant 
quelques jours sous l'eau ces perles semi-globulaires, elles chan
gent peu à peu d'aspect et se transforment en groupes de cris
taux brillants, réguliers ; souvent une seule goutte donne un 
cristal unique. Ce phénomène estdû à ce que le sel fond à chaud 
en perdant son eau de cristallisation qu'il reprend peu à peu 
par refroidissement. 
Enfin on transforme l'azotate de quinine ou azotate de po

tasse par addition convenable de potasse caustique, on filtre et 
dans la liqueur filtrée on caractérise l'acide azotique à l'étal 
d'azotate de potasse. 
Ce procédé, bien que préférable au premier, n'est pas encore 

à l'abri de toutes causes d'erreur. L'alcool ne dissout pas seu
lement l'azotale de quinine, mais encore des proportions assez 
notables d'azotates, de calcium, de magnésium et m ê m e de so-
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dium. Il en résulte que l'acide azotique trouvé après cette 

manipulation n'est pas forcément de l'acide libre, mais peut 

provenir d'acide combiné. 
Procédé Dragendorff. — Ce procédé employé par Dragendorll 

pour le cas spécial de l'acide azotique n'est que peu différent de 

celui de Roussin. Il traite direclemenl les matières suspectes 
par de l'alcool absolu; il filtre la liqueur et recherche l'acide 

azotique dans le liquide filtré. Pas plus que celui de Roussin, 
il n'est à l'abri des causes d'erreurs signalées plus haut, solu

bilité des azotates clans l'alcool, etc. 

Pour obvier à ces inconvénients et rechercher l'acide azoti

que libre dans les matières organiques, nous croyons la mé

thode suivante préférable et applicable dans presque tous les 
cas. 

Les matières suspectes, organes, vomissements, etc., sont 

étendues d'un peu d'eau, laissées en macération pendant quel

que temps et jetées sur toile. La liqueur qui s'écoule, très acide, 

esl introduite dans une cornue tuhulée, communiquant avec 

un récipient refroidi et renfermant un peu d'eau distillée; on 

chauffe et on distille au bain d'huile à 110° environ. La plus 

grande partie de l'acide azotique distille, et, vers la fin de l'o

pération, ou voit apparaître des vapeurs rutilantes, qui vien

nent également se condenser dans le récipient de la cornue. Le 

liquide distillé, presque toujours coloré en brun clair ou en brun 

foncé, est additionné d'un excès dépotasse caustique et évaporé 

à siccité. L'acide azotique donne de l'azotite de polasse; l'acide 

hypoazotique, un mélange d'azolite et d'azotale. On reprend 

par un peu d'eau distillée, on jette sur filtre, et la liqueur sert 

aux recherches de l'acide azotique. 
Avec ce procédé, on peut être certain, si toutefois on s'est as

suré de l'absence des acides minéraux libres, que tout l'acide 

azotique obtenu dans le récipient est bien de l'acide libre, 

c'est-à-dire de l'acide d'empoisonnement. 

Les liqueurs contenant les azotates en dissolution, qu'elles 

proviennent de l'un ou de l'autre procédé, sont examinées de 
la manière suivante : 

1° On introduit dans un petil tube à essais une petite quan

tité de la liqueur à essayer, en m ô m e temps qu'un égal volume 
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d'acide sulfurique concentré et pur. Après avoir laissé refroidir 
le mélange et agité la masse, on ajoute doucement, en ayant 
soin de ne pas mélanger les liquides, une certaine quantité 
d'une solution récente de protosulfale de fer. Si la proportion» 
d'acide azotique est très faible, il commence à se produire, au 
bout de quelque temps et au point de contact de la liqueur 
sulfurique el delà dissolution de protosulfate de fer, une zone 
de couleur rouge pourpre et brun, qui augmente peu à peu et 
envahit tout le liquide. Si la proportion d'acide azotique esl 
considérable, sa couleur brune se fonce beaucoup plus vite et 
peut devenir noire. Celte coloration disparaît par la chaleur, et 
le liquide se décolore en émettant des vapeurs rutilantes carac
téristiques. . 
Celte réaction, d'une sensibilité extrême, peut encore se faire 

de la façon suivante. Dans un tube à essais, on introduit la li
queur à essayer et un cristal de sulfate ferreux, bien lavé et 
transparent. On laisse alors couler avec précaution sur les bords 
du tube de l'acide sulfurique concentré et pur. Cet acide, en 
raison de sa densité, gagne le fond du tube et soulève la solu
tion nitrique et le sulfate de fer. Alors m ê m e que le mélange 
ne contiendrait que des traces de nitrates,, le sulfate de fer se 
colore en violet, fleur de pêcher, caractéristique. La coloration 
commence par les arêtes des cristaux ; elle est due à la disso
lution dans le cristal des vapeurs rutilantes formées par action 
de l'acide'sulfurique sur les azotates et la décomposition de cet 
acide azotique mis en liberté parle sulfate ferreux en contact. 
Celle manipulation est d'une application plus commode que 
la précédente; en effet, elle permet d'opérer m ê m e avec les li
queurs colorées, car .le cristal nage dans l'acide sulfurique et 
se trouve pour ainsi dire isolé du liquide à essayer. 
2° Une autre portion de la liqueur est introduite dans un tube 

à essai avec quelques copeaux de cuivre el un peu d'acide sul
furique ordinaire. On chauffe, et l'on voit bientôt, sous l'in
fluence de la chaleur, se dégager du liquide un gaz coloré en 
rouge et remplissant toulela parlie libre du tube dans lequel 
on opère. Cette réaction caractéristique n'est pas d'une très 
grande sensibilité. Souvent, en raison de la coloration des li
quides, il esl difficile de percevoir l'apparition des vapeurs ru-
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tilantes ; c'est pourquoi certains auteurs préfèrent les recevoir 

dans une solution limpide de protosulfate de fer. 

Au tube fermé par un bout et renfermant avec la solution à 

essayer, tournure de cuivre el acide sulfurique, on adapte un 

ibouchon traversé par un tube deux fois coudé et se rendant 

•dans une solution de protosulfate de fer. On chauffe ; les va

peurs rutilantes se dégagent, colorent en rouge la portion vide 

du tube, et la solution de sulfate ferreux prend une teinte plus 

ou moins brune. 
Ces réactions sont suffisantes pour caractériser la présence 

de l'acide azotique ou d'un azolate dans une liqueur quelcon

que. Quant à celles de l'indigo, de la brucine, etc., elles sont 

au moins inutiles et pas du tout caractéristiques. 

On sait que l'acide nitrique décolore la solution sulfurique 

d'indigo, mais cette réaction lui est commune avec beaucoup 

d'autres substances, chlore et acides oxygénés du chlore. 

La brucine se colore en rouge intense en présence de l'acide 

azotique. Mais on sait que l'acide sulfurique très pur, exempt 

d'acide nitrique, dissout la brucine en rose. 

En dehors de ces recherches, il peut se faire que l'expert soil 

chargé d'examiner des taches dues à l'acide nitrique. 

Voici, à ce sujet, ce que recommande Dragendorff, et les 

opérations qu'il indique : 

L'eau, l'alcool et la benzine ne modifient pas la couleur 

jaune; arrosée avec de l'ammoniaque ou de la polasse, la ta

che ne disparaît pas, mais prend une teinte orangée ; celle due 

à l'acide chrysophanique deviendrait rouge. La couleur orangée 

devient plus manifeste lorsqu'on humecte la tache avec un mé

lange de potasse et de cyanure de potassium, el que l'on des

sèche à une température un peu élevée. Ces taches ne peuvent 

être confondues qu'avec celles que produisent les acides picri-

que et styphnique ou styphninique (Chevreul). 'Celles qui sont 

dues à l'iode se reconnaissent très facilement à leur coloration 

plus foncée et à leur disparition au contact de la potasse ou de 

l'ammoniaque. On pourrait encore, si la tache n'est pas trop 
ancienne, la découper et mettre le morceau d'étoffe ou autre 

•dans une petite capsule avec une dissolution élendue de bicar

bonate de potasse ou de soude. On chauffe légèrement, on fillre 
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et on évapore la liqueur. Il suffit alors de reprendre le résidu 

par quelques gouttes d'eau distillée et de caractériser les nitra
tes et nitrites c o m m e nous l'avons indiqué plus haut. 

Considérations générales sur l'empoisonnement par l'acide 

azotique. — Ainsi qu'on a pu s'en rendre compte dans la re
cherche chimique de l'acide azotique, la plupart des toxicolo

gues n'ont en vue que la mise en évidence d'un composé oxy

géné quelconque de l'azote. Trouvent-ils un azotate, ils croient 

pouvoir affirmer un empoisonnement par l'acide azotique. Bien 

que les auteurs soient à peu près d'accord et admettent que 

dans l'organisme il n'y a ni acide nitrique ni azotate, on peut 
rester frappé de cet absolutisme. Il peut arriver, en eifet, que 

le sujet soumis aux recherches ait été, pendant quelque temps, 

soumis à une médication nilrée; bien plus les ammoniacaux 

peuvent, d'après le docteur Bence Jones, se retrouver dans les 

urines à l'état d'acide azotique combiné. 

Nous engageons donc les experts à n'affirmer un empoison

nement par l'acide azotique que dans le cas où les recherches 
chimiques auront démontré la présence de cet acide dans les 

organes. Toutefois, si l'expertise met en évidence la présence 

d'une grande quantité d'azotate et si les lésions cadavériques 
concordent avec un empoisonnement de cette nature, on 

pourra encore affirmer une intoxication nitrique. Il faut, dans 

ce cas, c o m m e dans presque tous les empoisonnements par 

les acides, concordance des signes fournis par les lésions ana

tomiques, coloration spéciale des muqueuses et de la peau, avec 

les preuves obtenues au moyen des recherches chimiques. 
L'exemple suivant montre avec quelle prudence l'expert doit 

se prononcer, et fait voir comment, dans certains états, les dis

positions particulières peuvent modifier l'intensité de l'action 

toxique. Tarira rapporte qu'une femme passionnée pour les 

liqueurs spiritueuses, qui avait passé successivement de l'usage 

le plus immodéré du vin à celui de l'eau-de-vie, puis de l'al
cool fort, imagina de boire de l'eau-forte, et put faire usage 

de ce violent caustique sans éprouver d'accidents notables, au 

moins pendant un certain temps. 
Quant à la présence de l'acide azotique dans les urines, 

dans un empoisonnement nitrique, l'expert ne doit pas y atta-
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cher une très grande importance ; il les analysera cependant, 
car Orfila et Bouchardat ont reconnu que l'acide azotique se 
retrouve dans les urines à des moments indéterminés de l'em
poisonnement ; mais il ne devra pas repousser l'idée d'intoxi
cation parce qu'il n'en retrouvera pas dans ce liquide. 

Dosage de l'acide azotique. — O n dose l'acide azotique soit 
en calculant la proportion de sel ferreux qu'il peut transfor
mer en sel ferrique, soit en le traitant par l'hydrogène naissant 
et en le réduisant à l'état d'ammoniaque. Aces deux méthodes 
on peut ajouter le procédé de dosage en poids dû à Arnaud et 
«nfin celui que Grandval el Lajoux ont employé pour doser 
l'acide nitrique dans l'air et l'eau fluviale. 

Les procédés indiqués pour calculer l'acide azotique d'après 
ies quantités du sel ferreux oxydé sonl nombreux. Tous sont 
•des modifications d'une méthode indiquée pour la première 
fois par Pelouze. 

Fresenius opère de la façon suivante : on commence par 
préparer une solution titrée de protochlorure de fer pur, 
dans laquelle on laisse tomber l'azotate à essayer. La quan
tité doil être telle qu'il n'y ait pas plus de 2 décigrammes d'a
cide azotique. On fait passer un courant de gaz carbonique 
dans le ballon, tout le temps que dure l'opération. On chauffe 
au bain-marie, un quart d'heure à peu près, puis à la lampe, 
et on maintient l'ébullition jusqu'à ce que la coloration brune 
du mélange, coloration due à l'absorption du bioxyde d'azote, 
ait fait place à la teinle du perchlorure de fer. On laisse alors 
refroidir, en activant toujours le dégagement de gaz carboni
que, et on dose ce qui reste de protochlorure de fer soit avec le 
chromate dépotasse, soit avec le permanganate de polasse. 
54.04 d'acide azotique correspondent à 168 de fer passant de 
l'état de protochlorure à celui de perchlorure. ; 

Schlœsing a donné une modification avantageuse de ce pro
cédé, en ce sens qu'elle permet de doser l'acide azotique même 
«n présence des matières organiques (1). * 

Si l'on veut doser l'acide azotique à l'état" d'ammoniaque, il 
faut, avant tout, chasser tous les sels ammoniacaux que peut 

(1) Voir Annales de chimie et de physique, XL, 3e série, 474. 
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renfermer la liqueur à examiner. On additionne donc la masse 
liquide d'une certaine quantité de potasse el on évapore à sic-

cité. On dissout le résidu dans quatre fois son volume d'eau el 

on chauffe avec du zinc platiné ou de l'aluminium. 

On prépare le zinc platiné en traitant le zinc en poudre par 

de l'acide chlorhydrique étendu, et on ajoule quelques gouttes 

de chlorure de plâline. Il se produit un dégagement tumul

tueux ; on décante alors le liquide, on lave par décantation et 

on se sert du zinc humide. 

On laisse digérer en vase clos pendant quelque temps, et on 

distille, en ayanl soin d'ajouter un peu d'alcool qui favorise la 
volatilisation de l'ammoniaque formée. On reçoit l'ammonia

que qui distille soil dans une solution acide titrée, soit simple

ment dans une eau chlorhydrique, et l'on dose le chlorure am

monique formé à l'état de chloroplalinale ammonique. 100 

grammes du précipilé correspondent à 28 gr. 3 d'acide azoti
que monohydraté. 

Arnaud et Padé (1) dosent l'acide nitrique par précipitation 

à l'état de nitrate de cinchonamine. 
Le nitrate de cinchonamine est insoluble dans une eau con

tenant 10 à 15 p. 100 d'acide chlorhydrique. Pour le dosage on 

opère de la façon suivante : le liquide contenant le nitrate est 

neutralisé parla soude ou l'acide sulfurique, suivant les cas. On 

élimine les chlorures par l'acétate d'argent, dont on enlève 

l'excès au moyen de quelques gouttes de phosphate de soude. 

On évapore le liquide filtré presque à sec ; on reprend par de 
l'eau et quelques gouttes d'acide acétique si la liqueur n'est 

pas limpide, puis on précipite le liquide bouillant par une dis

solution chaude de sulfate de cinchonamine. De suite le nitrate 

de cinchonamine se précipite cristallin. On laisse reposer 

douze heures dans un endroit frais, on jette le précipité sur 

un filtre, on lave avec une dissolution aqueuse de nitrate de 

cinchonamine saturée à la température ambiante, on enlève 

ainsi l'excès de sulfate de cinchonamine. 
Ce mode de lavagaa pour but d'éviter de dissoudre aucune 

partie du précipité, aussi faible qu'elle puisse être. L'eau pure 

(1) Arnaud, Comptes rendus Acad. des sciences, 1884, 2" semestre, p, 190. 
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dans ces conditions dissoudrait environ 2/1000 de son poids de 

nitrate du cinchonamine. Cependant on doit terminer le lavage 

avec un peu d'eau pure et froide ; on sèche à 100° et pèse le 

nitrate d'alcaloïde parfaitement pur. 

Ce nitrate a pour formule C H ^ A z ^ - A z O 3 . Son équivalent 

élevé est avantageux pour le dosage des nitrates; en effel 

339 grammes de nitrate de cinchonamine correspondent » 

54 grammes d'acide nitrique. 
Lorsque les quantités d'acide nitrique à doser sont très fai

bles, Grandval et Lajoux (1) opèrent de la façon suivante : la 

solution à essayer esl évaporée à siccité dans une capsule de 
porcelaine. Après refroidissement on ajoute au résidu un excès 

du réactif sulfo-phénique en ayant soin que loul le résidu soit 

baigné par ce réactif. On ajoute quelques centimètres cubes 

d'eau, puis un excès d'ammoniaque. On obtient ainsi, si le ré

sidu contenait un nilrate, une liqueurde picrate d'ammoniaque, 

laquelle par addition d'eau est ramenée au volume primitif 

de la liqueur essayée. On opère de la m ê m e façon sur un vo
lume égal de la solution titrée de nitrate de polasse, on réta

blit le volume etl'on compare les deux liqueurs au calorimètre. 

Soit H et H' les hauteurs des colonnes liquides, H la colonne 

delà liqueur à doser; soit a; le poids de l'acide nitrique cherché, 

» celui de la solution tilrée. On aura — = ,Td'où x = p ^r. 
" p H * H 
La seule remarque à faire, c'est que les différences de titre en 
acide nitrique entre les liqueurs à comparer ne soient pas trop 
considérables. 

Le réactif sulfo-phénique se prépare de la façon suivante : 

phénol pur 3 ; A. sulfurique monohydraté 37. La solution nitri

que titrée s'obtient en dissolvant 0.936 de nitrate de potasse 

par litre, soit une liqueur renfermant 0,5 d'acide nitrique par 

litre. 
Antidote et traitement. — C o m m e dans les empoisonne

ments par les acides chlorhydrique et sulfurique, par les alcali? 

potasse et soude, il est rare que l'on puisse intervenir à temps 

H empêcher l'action funeste du toxique. En effet, aussitôt a<i 

(I) Comptes rendus Acad. des sciences. 1885. 6 juillet. 
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contact des muqueuses, ces poisons déterminent des blessures 
souvent inguérissables. Cependant on peut, dans certaines 

circonstances, conjurer des dangers plus grands, et, sans vou

loir empêcher ce qui est fait, prévenir des dégâts ultérieurs. Le 

meilleur moyen consiste à administrer le plus rapidement pos

sible de la magnésie délayée dans de l'eau, dans le but de sa
turer el de neutraliser le poison qui n'a pas encore agi. On a 

proposé de substituer à cette magnésie les carbonates alcalins, 

l'eau de savon, qui se trouve entre toutes les mains. On pourra, 

à défaut de ces contrepoisons, gorger le malade d'eau tiède ou 

même d'eau froide, afin de diminuer la concentration de l'a

cide et son action irritante et de favoriser les vomissements. 

Quanl au traitement, l'intervention chirurgicale est presque 

toujours nécessaire. 

CHAPUIS. — Toxicologie. 20 



III 

ACIDE CHLORHYDRIQUE 

CHLORE ET PRINCIPAUX COMPOSÉS DU CHLORE), 

L'acide chlorhydrique, esprit de sel, acide marin, acide mu-
riatique, se rencontre libre dans le voisinage des volcans, dans 
certaines roches poreuses. Le Rio-Vinagre en contient en même 
temps que de l'acide sulfurique. C'est un gaz incolore, d'une 
odeur piquante, d'une saveur très acide. Sa densité est 1.247. 
Il est liquéfiable, à la pression ordinaire, à — 80°, ou à 0°, 
mais sous la pression de 40 atmosphères. L'eau en dissqut 
quatre cenl soixante-quatre fois son volume à la température 
de 0°. Un morceau de glace introduit dans de l'acide chlorhy
drique fond immédiatement en absorbant le gaz. 

L'acide chlorhydrique esl un corps très corrosif qui, mis en 
contact avec l'eau, ne s'y dissout pas simplement à la manière 
du gaz ammoniac, mais forme une véritable combinaison avec 
dégagement de chaleur. La dissolution d'acide chlorhydrique 
saturée à 0° a pour densité 1.21 ; elle contient 40 0/0 d'acide 
et répond à la formule HCL,3H20. A l'air, ce liquide répand 
d'abondantes fumées, laisse échapper une partie de son gaz; sa 
densité devient 1.12 et répond à la formule HCL,6H20. Enfin, 
sous l'influence de la chaleur, une nouvelle quantité de gaz 
s'échappe, et la température s'élevant devient stationnaire à 
— 110°. Le produit qui distille alors a pour densité 1.10, sa 
composition peut se représenter par la formule HCL,8H20. 
Dans le commerce, on rencontre souvent la deuxième com
binaison ; dans les laboratoires, on se sert surtout de l'a
cide chlorhydrique à 79 0/0 d'eau, celui qui a pour formule 
HCL,8H20. 

Dans l'industrie, la plus grande partie de l'acide chlorhydri
que préparé est utilisée pour la fabrication du chlore et des hy-
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pochlorites décolorants (chlorure de chaux, eau de javelle). On 
en emploie une certaine quantité pour la fabrication du sel 
ammoniac, des chlorures d'étain, pour l'extraction de la géla
tine des os, et, dans les laboratoires, pour la préparation de 
certains acides volatils. Le commerce de métaux précieux s'en 
sert, mélangé avec de l'acide azotique, sous le n o m d'eau régale. 
Le chlore, découvert par Schéele en 1774, est un gaz vert 

jaunâtre, à odeur forle et suffocante. Sa densité est 2.44. Il 
esl soluble dans l'eau, 1 litre d'eau à 0° en dissout 1 litre 44. Sa 
solubilité, au lieu de décroître, c o m m e les autres gaz, quand 
la température s'élève à partir de 0°, augmente jusqu'à 8, où 
elle atteint son maximum. L'eau en dissout alors trois fois son 
volume;au-dessus de cette température, la solubilité diminue. 
Le chlore se liquéfie sous la pression ordinaire à — 40°, ou 

sous la pression de 4 almosphères à — 15°. La solution de 
chlore refroidie à 0° laisse déposer des cristaux qui répondent 
à la formule CL,5H20 et contiennent 28 0/0 de chlore el 72 0/0 
d'eau. 
Le chlore se combine avec la plus grande énergie avec le 

phosphore, l'arsenic, l'antimoine, le soufre et avec presque 
tous les métaux, le mercure, l'or et le platine. Avec l'hydro
gène, il donne l'acide chlorhydrique ; sous l'influence des 
rayons solaires il décompose l'eau el donne de l'acide chlorhy
drique et des composés oxygénés du chlore. Mais, au contact 
de l'ammoniaque, il donne, suivant les cas, de l'azote et du 
chlorure ammonique, ou du chlorure d'azole, corps extrême
ment détonant. 
Quant aux combinaisons oxygénées du chlore, les seules qui 

puissent avoir quelque intérêt pour nous sont les chlorures 
décolorants el les chlorates. Leur action et leur pouvoir toxi
ques ont été étudiés aux alcalis, potasse et soude. 
Empoisonnements et doses toxiques. — Les empoisonne

ments par l'acide chlorhydrique sont en moins grande propor
tion que ceux dus aux acides sulfurique el azotique. La statis
tique officielle des empoisonnements criminels en France en 
indiquehuit cas de 1835 à 1885. En cinq années, de 1860 à 1865, 
on en compte trois. 
La dose toxique minima d'acide chlorhydrique concentré qui 
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ait élé ingérée a été de 15 grammes, et, dans ce cas, la mort 

arriva au bout de dix-huil heures, bien qu'il y eût des vomis

sements. Dans d'autres observations, des doses plus fortes onl 

amené la mort un peu plus lard. Mais encore ici, c o m m e dans 

les empoisonnements par les acides sulfurique el azotique, 
tout dépend non seulement de la dose, mais du degré de con

centration de la liqueur et du temps que séjourne le poison 

dans l'organisme. 

Quoi qu'il en soil, cet acide produit des effets beaucoup 

moins intenses que ceux déterminés par les acides sulfurique 

•el nitrique. 
A l'étal de gaz, l'acide chlorhydrique inhalé donne souvent 

lieu à des trachéobronchites inlenses. 

L'intoxication par le chlore a été jusqu'à présent puremenl 

accidentelle. On l'a observée dans les fabriques de papier, où 

l'on blanchit la pâte à l'aide de cet agent décolorant. Mais 

ceux qui ont été le plus souvent les victimes sont les chimis

tes. On en connaît déjà au moins cinq cas mortels, parmi les

quels on cite ceux du chimiste Pelletier, à Bayonne, et du chi

miste Roë, à Dublin. 

Recherche de l'acide chlorhydrique et du chlore dans les 
cas d'empoisonnement. — Les vomissements et les organes 

présentent, c o m m e dans tous les empoisonnements de ce genre, 

une réaction acide franche, possédant une odeur vive et pi-

<:juante ; ils provoquent d'abondantes fumées lorsqu'on en ap

proche un linge ou une éponge imbibée d'ammoniaque. 

On a proposé différents moyens pour la recherche de l'acide 

chlorhydrique dans les cas d'empoisonnemenl ; nous en don

nons trois qui nous ont paru présenter quelque intérêt, toul 

en discutanl leur valeur. 

l°Un des procédés qui paraît le plus simple et celui qui 

consiste à soumettre à la distillation les malières liquides ou 

semi-fluides, vomissements, contenus de l'estomac et organes 

divisés en menus morceaux. Le liquide recueilli dans le réci

pient refroidi sert à caraclériser la présence de l'acide chlorhy
drique distillé. 

Ce procédé esl loin d'être à l'abri de tous reproches. En pre

mier lieu la distillation entraîne toujours un peu de chlorure 
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<le sodium ou de chlorure ammonique, présentant tous deux 

les m ê m e s caractères que l'acide chlorhydrique. D'un autre 

côté, Roussin a démontré que lorsqu'on soumet à la distilla

tion ménagée des matières organiques additionnées de cet 

acide, on est surpris de constater que les produits aqueux dis

tillés ne rougissent pas le tournesol et ne renferment pas 

•d'acide chlorhydrique. Cet effet serait constant pourvu qu'on. 

n'élève pas la température de la cornue assez pour carboniser 

et noircir les matières organiques. Si on arrive à ce point, il 

passe à la distillation une certaine quantité d'acide chlorhydri

que, car le produit que l'on recueille est fort acide et préci
pite par le nitrate d'argent. Mais m ê m e en opérant ainsi, on 

est loin de recueillir la totalité de l'acide qui existe dans les 

matières organiques. Le résidu relient opiniâtrement une très 

notable proportion de cet acide que la température du rouge 

seule est capable de chasser de celte masse charbonneuse. 

Dans ces conditions, il est impossible de conclure, car Orfila 

a, par des expériences directes, démontré que diverses sub

stances alimentaires, telles que bouillon, café, privées d'acide 

chlorhydrique libre, soumises dans une cornue à une distilla
tion poussée jusqu'à carbonisation des matières organiques, 

fournissent un produit liquide empyreumatique qui précipite 

l'azotate d'argents Le précipité est bien du chlorure d'argent, 

en petite quantité il est vrai. 

Enfin nous devons ajouter que le liquide distillé renferme 

toujours des produits enipyreumatiques mélangés à l'acide 

chlorhydrique volatilisé, et qu'alors, avec le nitrate d'argent, 

on obtient un précipité noir provenant de la réduction immé
diate du chlorure d'argent par ces produits de décomposition 

des matières organiques. Il importe alors de faire bouillir le 

mélange du liquide distillé et d'azotate d'argent avec un excès 
d'acide azotique, pour oxyder toutes les matières étrangères 

et laisser intact le chlorure d'argent. 

2° Roussin recommande le procédé suivant : les organes et 
produits de vomissements sont mis en fragments très petits et 

réduits en bouillie claire et divisés en deux parties parfaite

ment égales. L'une de ces portions est saturée par un grand ex

cès de carbonate de soude exempt de chlorure et mise à éva-

20. 
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porer au bain-marie jusqu'à dessiccation à. peu près complète. 

L'autre portion est soumise à la m ê m e évaporalion, sans sa

turation préalable. Les deux produits qui en résultent sonl 

calcinés séparément dans deux creusets de porcelaine jusqu'à 
complète carbonisation. Chaque masse charbonneuse est épui

sée par un égal volume d'eau distillée- el les liqueurs qui en 

résultent soumises à la filtration. Chacune de ces solutions est 

acidulée avec de l'acide azotique pur et additionnée d'un excès 

d'une solution de nitrate d'argent. Il se forme dans l'une et 

l'autre liqueur un précipité de chlorure d'argent; les substan

ces alimentaires et les organes renferment tous des chlorures. 

Les précipités obtenus sont recueillis sur filtre, lavés, séchés à 

l'abri de la lumière, et pesés: si la quantité de chlorure d'ar

gent est sensiblement la m ê m e dans les deux cas, on peut af

firmer qu'il n'y avait pas d'acide chlorhydrique libre dans les 

organes et les vomissements. Si, au contraire, la portion satu

rée par le carbonate de soude fournil une quantité de chlorure 

d'argent beaucoup plus considérable que celle qui n'avait pas 

été saturée, il sera évident que cet excédent de chlore constaté 

par l'analyse ne peut qu'être allribué à l'acide chlorhydrique 

libre. 
Dans le cas où des secours ou des antiacides auraient été 

administrés à la victime et auraient converti en totalité l'acide 

chlorhydrique en chlorure, il faudrait opérer comparativement 

avec un poids de pain! et de viande crue égal à celui des or
ganes et des vomissements à analyser. 

Le procédé Roussin demande une graude habitude et des 
manipulations délicates. On peut lui reprocher surtout de sa

turer l'acide chlorhydrique plutôt que de chercher à l'isoler. 

3° Bouis a proposé de substituer au procédé Roussin une 

méthode qui consiste non pas à isoler l'acide chlorhydrique, 

mais à caraclériser sa présence par le chlore dégagé par cet 

acide dans certaines circonstances. 

On sait, en effet, que lorsqu'on chauffe l'acide chlorhydri

que avec du bioxyde de plomb, du bioxyde de manganèse, de 

l'azotate ou du chlorate de potassium, il se produit un dégage

ment de chlore en m ê m e temps qu'il se forme un chlorure 

correspondant. Mais dans les conditions ordinaires, des exper-
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Uses toxicologiques, le dégagement gazeux de chlore esl diffi

cile à percevoir en présence des matières organiques. Il ne faut 
donc pas penser à le caractériser soil au moyen du papier 

amidonné imprégné d'iodure de potassium, soit en transfor

mant de l'acide sulfureux en acide sulfurique. Mais, c o m m e le 

fait remarquer Bouis, on peut l'utiliser et se servir de son pou
voir dissolvant sur l'or. 

Voici comment il recommande d'opérer. Les matières sus

pectes, acidulées avec de l'acide acétique pur, sont passées sur 
toile, exprimées, et la liqueur trouble filtrée au papier. Dans 

cette solution filtrée, on ajoute quelques fragments de chlorale 

de potasse, et une mince lame d'or, ou de l'or en feuille; on 

chauffe ensuite doucement au bain-marie pendant une heure 

ou deux. Si le liquide renferme la moindre trace d'acide chlo
rhydrique libre, l'or est attaqué et une partie transformée en 

chlorure d'or. On décante la liqueur, et, au moyen du proto-

chlorure d'étain, on s'assure de la présence de l'or dissous. Si 

les liqueurs étaient trop étendues, on pourrait les évaporer au 

bain-marie en présence de l'or et du chlorate de potassium. 

Ce procédé a pu accuser quelques centièmes d'acide chlo

rhydrique dans une grande quantité de liquide. L'auteur s'est 

assuré par des expériences directes que les dissolutions de 

chlorure de sodium et de chlorate ou d'azotate de potassium 
n'ont aucune action sur l'or, m ê m e bouillies avec les acides 

acétique et lactique. Tout ce qu'on peut reprocher à ce pro

cédé, c'est sa trop grande sensibilité; on doit craindre que 

l'acide chlorhydrique normal du suc gastrique ne donne lieu à 
la réaction et ne fasse ain^i croire à un empoisonnement. 

L'acide chlorhydrique libre ou les chlorures isolés dans tel 

ou tel procédé peuvent être caractérisés au moyen des réac

tions suivantes : 
1° L'azotate d'argent détermine dans les solutions un préci

pité blanc caillebotté de chlorure d'argenl, insoluble dans 

l'eau et l'acide azotique, soluble dans l'ammoniaque, le cya

nure de potassium et l'hyposulfite de soude. L'acide chlorhy

drique concentré dissout le précipité; mais par addition d'eau, 

le chlorure d'argent redevient insoluble (réaction commune 

aux iodurcs, bromures, cyanures et ferrocyanures). 
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2° L'acide chlorhydrique chauffé avec une solution de chlo

rate de potasse donne un dégagement de chlore en même 

'temps qu'il se forme du chlorure de potassium (caractéris

tique). 
3° Les chlorures chauffés avec du bichromate de potasse et 

de l'acide sulfurique donnent naissance à d'abondantes fumées 
rouges d'acide chlorochromique. Si on vient à recevoir ces 

vapeurs dans une solution alcaline, le chlorure de chromile est 

décomposé et donne naissance à du chlorure de l'alcali et ci 

du chromate jaune (caractéristique). 
Recherche du chlore. — Les empoisonnements par le chlore 

libre étant presque toujours accidentels, l'expert devra, dans 

la plupart des cas, se contenter de faire l'analyse de l'air où la 

victime a succombé. L'expertise est donc réduite à une ana

lyse de gaz, à une constatation du chlore dans une atmosphère 

donnée. 
Dans les empoisonnements par les chlorures décolorants, les 

•mêmes difficultés persislent, l'expert doit se borner à recher

cher l'alcali, potasse et soude dans le cas d'eau de javelle. 

•Quant au chlore, il n'y faut pas penser, surtout si l'empoison-
rtiement remonte à quelques jours; car au contact des madères 

•organiques, les chlorures décolorants (hypochlorites) perdent 

•leurs propriétés et l'odeur du chlore disparaît très vite. 
Dans de semblables circonstances, l'expert ne doit pas per

dre de vue les propriétés spéciales des hypochlorites sur les 

tissus, les métaux, el chercher si les vêtements ou objets ayant 

appartenu à la victime ne possèdent pas des taches pouvant 

mettre sur la voie (1). 

Considérations générales sur l'empoisonnement par l'acide 
echlorhydrique. — On a pu se rendre compte des difficultés que 

rencontre l'expert dans la recherche de l'acide chlorhydrique 

libre. O n conçoit de plus que ces difficultés augmentent en

core lorsque la victime a subi avant la morl un traitement 

•dans lequel on a cherché à combattre les effets de cet acide 

en le saturant, ou encore lorsque l'expertise a lieu après un 

temps d'inhumation assez long. Dans ces conditions, l'expert 

(1) Voir, pour plus do détails, le rapport médico-légal de Roussin, page 2!'U. 
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ne pourra tout au plus puiser dans les documents fournis par 

l'analyse chimique que des renseignements vagues et dès lors 

insuffisants pour motiver autre chose que des soupçons. C'est 

aux commémoralifs, c'est à la pathologie à répondre. 

Les empoisonnements par cet acide sont assez faciles à ca
ractériser cliniquement. Il produit sur les muqueuses des es

chares grisâtres, qui passent bientôt au brun noirâtre. Ces 

taches se remarquent surtout autour de la bouche, sur les lè

vres et à l'intérieur de la cavité buccale. Les vêlements doivent 

aussi être l'objet d'une attention toute spéciale, car il arrive 

souvent que l'acide chlorhydrique tombe sur l'étoffe et lui fait 

changer sa nuance. Généralement les tissus prennent une teinte 

rouge, mais beaucoup moins nelle que celle produite par l'a

cide sulfurique dans les mêmes conditions. Bien plus, ces ta

ches même, si elles sont anciennes, disparaissent par addition 

d'ammoniaque. Les taches produites par l'acide azotique ne 
sont pas effacées par l'ammoniaque, et celles produites par l'a

cide sulfurique ne disparaissent que lorsqu'elles sont récentes. 

Les deux cas dont nous venons de nous occuper, emploi d'an-

lidotes, inhumation prolongée, ne sont pas les seuls qui puis

sent embarrasser l'expert. Il peut arriver que la plus grande 

portion du poison ait été rendue par des vomissements disparus, 

el que les organes soumis à l'analyse ne renferment de l'acide 
qu'à l'état de traces. Cet acide trouvé est-il fatalement de l'acide 

d'empoisonnement? La question est délicate; en effet, il est 

admis aujourd'hui que le suc gastrique renferme normalement 

une certaine quantité d'acide chlorhydrique libre. Bien plus, 

dans une intoxication par un autre acide minéral, l'acide sul

furique, par exemple, l'expert peut trouver de l'acide chlorhy

drique libre, provenant de la décomposition des chlorures de 

l'économie. 
Il faut donc tenir un grand compte des commémoratifs, el 

surtout s'assurer de l'absence d'un acide minéral libre autre 

que l'acide chlorhydrique. 

Dosage de l'acide chlorhydrique et des chlorures. — On 
dose l'acide chlorhydrique libre ou combiné, à l'état de chlo

rure d'argent, soit au moyen des pesées, soit par la méthode 

des volumes. 
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a) Dosage par les pesées. — Dans la solution aqueuse, privée 
de matières organiques par élévation de température, el ad
ditionnée d'acide azotique en léger excès, on ajoute du nitrate 
d'argent dissous, on agite et on chauffe un peu, on lave par 
décantation et on jette sur filtre en ayant soin de terminer 
les lavages à l'eau distillée à l'abri de la lumière, on chauffe 
à 100° et on pèse. Le précipilé renferme 25.73 0/0 de chlore. 
b) Dosage par les volumes. — Dans la solution aqueuse, pri

vée de matières organiques et de sulfures, aussi neutre que 
possible, on laisse lomber goutte à goutte une solution de ni
trate d'argent de titre connu jusqu'à ce que tous les chlorures 
soient précipités. La fin de la réaction esl annoncée par la co
loration que donne le nitrate d'argent avec un réactif indica
teur, variable avec les auteurs. Levol emploie le phosphate de 
soude, Mohr préfère le chromate neutre de polasse. Avec l'un 
ou l'autre de ces réactifs, il se forme un précipité coloré, jaune 
ou rouge, lorsque tous les chlorures ont été transformés en 
chlorure d'argent insoluble. 

Ces deux procédés donnent de bons résultats. 
Antidote et traitement — Tout ce que nous avons dit au 

sujet des empoisonnements par l'acide sulfurique et par l'a
cide azotique peul s'appliquer ici. Les contrepoisons indiqués 
sont l'hydrate de magnésie, le carbonate de soude, l'eau de 
savon (savon dur). On pourra encore provoquer les vomisse
ments et gorger d'eau le malade dans le but de diluer l'acide 
et de diminuer son action corrosive. 
Nous renvoyons au rapport médico-légal de Roussin, p. 290, 

rapport concernant un empoisonnement lent par les hypochlo
rites décolorants — l'eau de javelle. 



IV 

CYANOGÈNE ET SES COMPOSÉS 

Le cyanogène (de KU«VO;, bleu, et de •yevvtxa,, j'engendre) a été 

isolé pour la première fois en 1814 par Gay-Lussac. Il n'existe 

pas à l'état de liberté, mais se forme chaque fois que le carbone 
et l'azote se trouvent à une température élevée en présence 

d'un alcali libre ou carbonate. C'est un gaz incolore, à odeur 

vive et pénétrante ; sa densité est 1.806. L'eau en dissout quatre 

fois son volume, l'alcool vingl-cinq fois; il est également solu

ble dans l'éther et l'essence de térébenthine. 

Le cyanogène libre n'a pas d'application. Bien que toxique, il 

n'a pas produit, qu'on sache, un seul empoisonnement. La fa

cile altération de ses solutions aqueuses ou alcooliques, en 

même temps que la rareté de sa formation à l'état de gaz, en 
rendent l'emploi limité. 

Le radical cyanogène forme avec l'hydrogène un composé 

important, l'acide cyanhydrique. Cet acide a été découvert par 

Schéele en 1782, et étudié par Gay-Lussac en 1815. Si le cya

nogène n'existe pas à l'état de liberté, celui-ci se Irouve .tout 

formé dans un grand nombre de plantes, laurier-cerise, fleurs 
de pêcher, amandes du cerisier, de l'abricotier, du pêcher, elc 

C'est à la présence de cet acide que certaines liqueurs, kirsch, 

eau de noyaux, etc., doivent leur arôme. Les moyens de le pré

parer sont nombreux ; on peut employer le procédé de Gay-

Lussac, cyanure de mercure, acide chlorhydrique et chlorure 

ammonique; le procédé de Gea Pessina, ferrocyanure de po
tassium et acide sulfurique, ou encore décomposer un cyanure 

quelconque par un acide, m ê m e organique. 

L'acide cyanhydrique, encore appelé improprement prussique, 

est un acide incolore, à odeur caractéristique. Sa densité esl 

0.65 ; il se solidifie à — 15° et bout à 26°9. Il est 1res soluble 



360 CYANOGÈNE ET SES COMPOSÉS. 

dans l'eau et l'alcool. En solution aqueuse, il se conserve mat 
et forme des produits de décomposition nombreux. Mais lors
qu'il est pur et préparé avec le cyanure d'argent, il se conserve 
indéfiniment. 

L'acide cyanhydrique el ses sels sont des combinaisons très 
toxiques. 
Parmi les nombreux composés auxquels donne naissance le 

cyanogène, quelques-uns méritent de nous arrêter. 
Avec le fer, le cyanogène forme des radicaux composés, ferro-

cyanogène et ferricyanogène, susceptibles d'engendrer des sels. 
Le ferricyanure de potassium, prussiate, cyanure jaune, se pré

sente sous forme de volumineux cristaux jaunes, renfermant trois 
molécules d'eau de cristallisation. Il esl soluble dans douze 
fois son poids d'eau froide el quatre fois son poids d'eau bouil
lante. Il est inaltérable à l'air, à la température ordinaire; mais, 
à 105°, il perd ses trois molécules d'eau de cristallisation 'et 
devient blanc; au rouge, il se décompose, dégage de l'azote el 
abandonne un résidu formé de cyanure de potassium et de car
bure de fer. 
Le ferricyanure de potassium est un corps solide, rouge, plus 

soluble dans l'eau chaude que dans l'eau froide, et, comme le 
précédent, insoluble dans l'alcool. Les solutions aqueuses, rou
ges brunâtres, s'altèrent à l'air, deviennent vertes et ne tardent 
pas à déposer du bleu de Prusse. 

Le ferrocyanure et le ferricyanure ne sont pas toxiques. 
Le bleu de Prusse, découvert par hasard à Berlin en 1710 par 

Diesbach, est une poudre bleue à reflets cuivrés. Il est insoluble 
dans l'eau, soluble dans l'acide oxalique et le tartrate acide 
d'ammonium, ,el forme ainsi les encres bleues. Il esl insoluble 
dans les acides, mais décomposé par les alcalis à chaud qui ré
génèrent le ferrocyanure et précipitent le sesquioxyde de fer. 

Le bleu de Prusse n'est pas un poison. 
Bouilli avec les sulfures, l'acide cyanhydrique forme de nou

velles combinaisons, l'acide sulfocyanhydrique ou des sulfocya-
nures. Le sulfocyanure de polassium est fort employé dans les 
laboratoires. Le sulfocyanure mercureux a joui d'une grande 
vogue c o m m e jouet d'enfant sous le n o m de serpents de Pha
raon. 
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La valeur toxique des sulfocyanures est contestée. 
Enfin il est encore une combinaison complexe, employée dans 

les laboratoires c o m m e réactif, c'est le nitro-ferrocyanure ou 
nitro-prussiate de soude. C'est un sel cristallin, rouge rubis, so
luble dans 2,5 parties d'eau froide. La solution aqueuse s'al
tère à la longue et laisse déposer du bleu de Prusse sur les pa
rois du flacon qui la renferme. 

On ne sait rien sur la toxicité de ce composé. 
Empoisonnements et doses toxiques. — Les cas d'empoison

nements rapportés par l'acide cyanhydrique sont assez rares, 
et si la statistique officielle française en cite sept cas seulement 
de 1860àl885,ilenestàpeuprès de m ê m e des intoxications par 
le cyanure de potassium. On en connaît deux cas de!84oà 1850 
et deux autres de 1865 à 1870. Al'étranger, les proportions sont. 
bien plus fortes. Tant suicides qu'empoisonnements criminels, on 
en compte, à Vienne, trente-deux cas en 1874, vingt-sept en 
1865, et, par contre, un seul suicide par l'acide cyanhydrique 
en 1875. La fréquence de ces empoisonnements s'explique par 
l'action rapide et foudroyante de ces composés connus de tout 
le monde. D'un autre côté, le cyanure de potassium est beau
coup employé dans les arts, la galvanoplastie, la photographie; 
on peut donc se le procurer plus facilement que l'acide prus-
sique. 
Nous l'avons déjà dit, l'acide cyanhydrique c o m m e les cya

nures simples ou doubles sont des poisons énergiques, fou
droyants. Eu voici un exemple: le 6 septembre 1834, au m o 
ment où un commissaire de police se présentait pour faire une 
perquisition à son domicile, le sieur X... porta vivement à ses 
lèvres une petite fiole qu'il tenait cachée dans sa main. Le com
missaire lui ayant aussitôt saisi le bras : ce C'est inutile, dit tran
quillement X..., je suis mort! «Moins d'une minute après, il 
s'affaissa et cessa de vivre. Il avait avalé quelques gouttes d'a
cide cyanhydrique. 
Les cyanures alcalins simples ou les cyanures doubles 

n'agissent que par l'acide qu'ils dégagent, leur action sera donc 
la même. 

Les doses susceptibles de donner la mort sont très faibles. Si 
c'est l'acide, l'absorption de quelques gouttes, le maniement 

CHAPUIS. — Toxicologie. 21 



362 CYANOGÈNE ET SES COMPOSÉS. 

m ê m e de ce liquide, l'inspiration des vapeurs qu'il répand, suf

fisent pour tuer en quelques instants. Suivant l'acide cyanhydri

que employé les quantités peuvent varier. Pour l'acide pur, 

anhydre, Husemann donne 73 milligrammes c o m m e dose mor

telle, Tardieu indique 5 centigrammes. Si c'est l'acide officinal 

au 1/10, les doses doivent être augmentées, et, pour arriver au 

m ê m e résultat, être portées à 1 et m ê m e à 2 grammes. A Bicètre, 

en 1829, un médecin avait prescrit sans indication du siropcyanhy-

drique. O n donna le sirop du codex au 1/6 d'acide au lieu du 

sirop de Magendie au 1/8 à sept épileptiques qui moururent 

tous, le premier après vingt minutes, le dernier après trois 

quarts d'heure. Ces différentes préparations cyanhydriques 

varient avec les pharmacopées. En Angleterre, on emploie deux 
acides de dilution différente : celui du formulaire de Londres a 

2 0/0 d'acide, et celui de Schèele, de 4 à 5 0/0. L'acide cyanhy

drique officinal d'Autriche renferme 2 0/0 d'acide anhydre. On 

conçoit l'importance de ces faits au point de vue de la détermi

nation médico-légale, et nous donnons un tableau emprunté à 

Taylor, dans lequel se trouve rassemblés les dosages compa

ratifs des diverses préparations cyanhydriques, c'est-à-dire la 
proportion pour cent d'acide anhydre qu'elles renferment. 

Pour cent. 
Acide de la pharmacopée de Londres, États-Unis, Vienne. 2 
— — de Prusse 1 
— — de Dublin 1.6 à 2,82 
— — d'Edimbourg 3.2 
— — de Bavière 4 
— de Vauquelin 3.3 
— de Schéele 4 à 5 
— de Ittner 10 
— de Robiquet 58 
— de Schrader 1.5 
— de Duflos 9 
— de Pfaff 10 
— de Koller 25 
— de la pharmacopée française 10 

En dehors des empoisonnements par l'acide cyanhydrique pur 

ou dilué, on en a signalé d'autres par des substances susceptibles 

de donner naissance à ce toxique sous certaines influences. 
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D'après Huseman, quatre à six amandes amères seules ou 
mélangées à des amandes douces suffisent pour empoisonner 
un enfant. On sait que, en présence de l'eau, l'émulsine, fer
ment naturel des amandes, décompose l'amygdaline pour 
donner entre autres produits de l'acide cyanhydrique. L'es
sence d'amandes amères du commerce est souvent toxique, 

parce qu'elle renferme presque toujours un peu d'acide prus-
sique. Dans un cas, dix-sept gouttes de cette essence non 
purifiée ont suffi pour tuer une femme en une demi-heure ; 
dans une autre circonstance, un jeune h o m m e tomba foudroyé 
après en avoir avalé 60 grammes. 
L'eau de laurier-cerise (fig. 18) peut aussi provoquer des ac-
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cidents en raison de l'acide cyanhydrique qu'elle renferme ; l'eau 
de laurier-cerise médicinale doit en contenir 5 décigrammes par 
litre. On rapporte que 60 grammes ont pu causer la mort d'un 
adulte; mais en général, si l'eau de laurier-cerise est bien 
dosée, une dose supérieure est nécessaire et doit atteindre 
100 grammes, c'est-à-dire 5 centigrammes d'acide prussique. 
Les doses de cyanure de potassium capables de produire la 

mort varient entre 5 et 10 centigrammes. Husemann donne un 
chiffre un peu plus fort et admet 18 centigrammes, c'est-à-dire 
73 milligrammes d'acide cyanhydrique. Presque tous les exem
ples d'intoxication suivis de mort cités par Taylor ont eu lieu à 
la suite d'indigestion de 20 à 25 centigrammes de cyanure de 
potassium. Mais l'énergie d'action de ce sel varie avec sa purelé; 
en effet, on trouve dans le commerce des échantillons de cya
nure vendus c o m m e tel aux photographes, etc., et renfermant 
de 40 à 50 0/0 de carbonate de potasse. 

L'exemple suivant rapporté par Tardieu fera voir comment 
les empoisonnements peuvent se produire dans certaines cir
constances. Un photographe voulant effacer sur ses doigts des 
traces de nitrate d'argent avait employé du cyanure de potas
sium en substance. Après quelques instants, il s'affaisse 
subitement présentant tous les symptômes d'un empoison
nement par l'acide cyanhydrique et reste en danger de mort 
pendant huit heures. On découvre alors qu'il avait conservé 
sous un ongle un petit morceau de cyanure qui avait corrodé 
la peau et déterminé ainsi le commencemenl d'intoxication. 

Le cyanure de mercure, à la fois poison cyanique et poi
son mercuriel, a été déjà étudié quant aux doses toxiques 
(voy. page 198). 
Pour nous résumer nous rapportons les conclusions d'un 

travail de Pelikan sur les cyanures simples et doubles. Cet au
teur admet que : 

« 1° Les cyanures simples et doubles tels que les cyanures 
alcalins, ceux de magnésium, calcium, mercure, produisent 
des effets analogues à ceux de l'acide cyanhydrique. 

ec 2° Les cyanures simples et insolubles, tels que ceux de zinc, 
de plomb, de cuivre, d'argent, donnant naissance dans l'esto
mac à de l'acide cyanhydrique, sont vénéneux, tandis que ceux 
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que l'acidité du suc gastrique n'attaque pas, comme le cyanure 
d'or, sont inoffensifs. 

« 3° Les cyanures doubles, solubles, tels que ceux de zinc el 
de potassium, d'or, de palladium et de potassium, se compor
tent c o m m e les cyanures simples. » 

Cent quatre-vingts expériences faites sur différents animaux 
viennent élayer ses conclusions. 

Le ferrocyanure et le ferricyanure ne sont pas toxiques; le 
radical composé ferro ou ferricyanogène n'a pas plus d'action 
que le chlore, le brome ou l'iode, et ces sels peuvent être ad
ministrés aux mêmes doses que les sels, chlorures correspon
dants. Wohler a démontré, en 1826, que le ferricyanure admi
nistré à des animaux était éliminé à l'état de ferrocyanure. 
Cependant Wolz a relaté un cas où l'ingestion d'un mélange de 
ferrocyanure de potassium et de salpêtre a provoqué la mort 
avec tous les symptômes d'un empoisonnement par l'acide cyan
hydrique. Dans une autre observation rapportée par Sonnens-
chein, un fabricant de couleurs mourut avec les symptômes d'un 
empoisonnement par l'acide prussique après avoir avalé du fer
rocyanure de potassium d'abord, de l'acide tartrique ensuite. 
En présence de contradictions aussi importantes pour la mé

decine légale, il est regrettable que ces observations ne soient 
pas plus détaillées, et surtout que les ferrocyanures employés 
n'aient pas élé soumis à l'analyse. Il est à peu près admis qu'à 
la température ordinaire, à 27° m ê m e , les combinaisons alca
lines de l'acide ferrocyanhydrique ne sont pas décomposées par 
les acides et ne donnent pas naissance à de l'acide cyanhydri
que. Cependant, à la suite d'essais de cette nature, nous avons 
souvent constaté que les ferro ou ferricyanures, en présence 
d'une certaine quantité de sels ammoniacaux, ferrocyanure 
ammonique, donnent à 40° et avec l'acide tartrique un faible 
dégagement prussique. 
Dans les observations de Wolz, de Sonnenschein, les prus-

siates étaient-ils impurs , se trouvaient-ils dans les conditions 
que nous venons de signaler? 

Le sulfocyanure de potassium doit trouver sa place à l'article 
Sels de potassium, le radical sulfocyanogène ne paraît pas avoir 
d'aclion sur l'économie, et si, à hautes doses, l'ingeslion de 
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sulfocyanure de potassium détermine des accidents, c'est aux 
sels de potassium qu'il le doit. A la dose de 5 grammes, chez 
des chiens de taille moyenne, le sulfocyanure de potassium 
n'a rien produit. L'absorption est rapide el l'élimination pres
que immédiate. 
L'action des combinaisons oxygénées du cyanogène a été 

étudiée en 1871 par Rabuteau et Massul, qui sont arrivés aux 
conclusions suivantes : 

1° Les cyanates ne sont pas dangereux, m ê m e aux doses 
de 2 grammes et plus. 

2° Us ne restent pas identiques avec eux-mêmes dans l'or
ganisme, mais ils se transforment en carbonates ; de sorte 
que les urines deviennent alcalines dès la dose de 1 gramme 
à 18r,50. 

Le cyanate de potasse, à la dose de 3 grammes, a rendu 
suffisamment alcalines les urines d'un chien pour qu'elles 
fissent effervescence avec les acides. 
3° Injecté dans les veines à la dose de 1 gramme, le cyanate 

de potasse tue un chien de taille moyenne ; mais, dans ce cas, 
il agit non plus c o m m e cyanate, mais c o m m e sel de potasse. 

Quant au nitroprussiate de sodium, la toxicologie de ce com
posé n'a été faite par personne, et on ne sait pas si ce sel est 
toxique ou non. 

Recherche de l'acide cyanhydrique dans les cas d'empoison
nements. — Dans une expertise de ce genre, en raison de la 
grande volatilité de l'acide cyanhydrique, il est nécessaire de 
se mettre au plus vite à l'abri de toutes les influences qui 
pourraient ou l'entraîner dans l'atmosphère, ou le transformer 
en d'autres produits peu connus pour la plupart et de fait in
trouvables. On devra donc, aussitôt après avoir reçu les or
ganes, sang, vomissements suspects, les placer dans un flacon 
bien bouché. On pourra aciduler la masse soit avec de l'acide 
phosphorique, soit avec de l'acide tartrique; il serait inutile 
d'y ajouter de l'alcool (voy. Préliminaires). 

Que la mort soit arrivée par absorption de cyanure ou d'acide 
cyanhydrique, qu'elle soit arrivée par inhalation, l'expert devra 
porter ses recherches sur l'estomac et son contenu, les pre
mières portions de l'intestin grêle, le sang, le foie, le cerveau 
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et les urines. Il pourra y joindre les vomissements et autres 
produits de déjections, etc. 

ESSAIS PRÉLIMINAIRES. — Le plus souvent, quand les per

sonnes de l'art ont assisté aux derniers moments de la victime, 
le cortège des symptômes qui accompagnent cet empoisonne
ment, l'haleine forte et l'odeur cyanhydrique prononcée ne leur 
laissent aucun doute sur la nature du toxique. Il arrive sou
vent que, m ê m e deux ou trois jours encore après l'autopsie, 
les matières exhalent encore une forte odeur d'amandes amè
res; cependant on ne peut compter absolument sur ce carac
tère; l'odeur peut être masquée par les substances organiques 
en décomposition. 
Dans ce cas, la réaction de Schônbein peut, c o m m e essai 

préliminaire, mettre sur la voie et permettre de s'engager 
dans des recherches plus sérieuses. 
On introduit dans un flacon à large ouverture les matières 

suspectes, on acidulé franchement avec de l'acide tartrique, 
on bouche bien après avoir suspendu à la partie inférieure des 
papiers réactifs spéciaux. 
Pour préparer ces papiers, on trempe dans une solution 

alcoolique de gaïac des bandes de papier à filtrer que l'on fait 
ensuite sécher. D'un autre côté, on fait une solution de sulfate 
de cujvre à 2 grammes pour 1,000 d'eau dans laquelle, au 
moment du besoin, on immerge quelques instants les papiers 
de gaïac déjà préparés. Ces papiers humides sont suspendus 
dans l'atmosphère du flacon. Si les matières à essayer renfer
ment de l'acide cyanhydrique, le papier réactif de Schônbein 
ne tarde pas à prendre une teinte bleue caractéristique. 
Il faut, autant que possible, éviter de tremper le papier dans 

les liquides. 
Si on a eu soin d'éviter les vapeurs ammoniacales en acidu-

lanl franchement les matières du flacon avec l'acide tartrique 
ou phosphorique, on peut considérer celte réaction comme à 
peu près caractéristique. L'ammoniaque, en effet, gêne la réac
tion et colore, c o m m e l'acide prussique, le papier de gaïac en bleu. 
La sensibilité de celte réaction est extrême. Schônbein a vu 

son papier se colorer dans l'atmosphère d'un ballon de 461itres 
de capacité, dans lequel il avait introduit une goutte d'acide 
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cyanhydrique au 1/100. Il put encore en déceler la présence 
dans l'atmosphère d'un ballon de 10 litres, dans lequel il avait 
projeté un morceau gros c o m m e un pois de cyanurede potassium. 

On peut traduire la sensibilité par la fraction 1/300.000 d'a
cide cyanhydrique. 

M É T H O D E S GÉNÉRALES. — Les matières suspectes — sang, si 

l'empoisonnement a eu lieu à la suite d'inhalation ou d'appli
cation sur la peau de préparations cyanhydriques, tubes diges
tifs; sang et organes fortement irrigués, urines, si l'empoi
sonnement est le résultat d'ingestion — sont introduites, fine
ment divisées, dans une cornue tubulée. Par la lubulure de la 
cornue, traversée par un tube en S, on introduit de l'acide 
tartrique ou de l'acide phosphorique ; la présence d'un autre 
acide minéral pourrait nuire. A u col de la cornue, on adapte 
un réfrigérant Liebig, el le tube à dégagement vient se rendre 
dans un récipient refroidi. 

On chauffe au bain de chlorure de calcium, mais sans dé
passer la température de 105° à 110°. Les produits distillés sont 
fractionnés. Pour chaque 100 centimètres cubes du liquide, on 
retire 3 centimètres cubes du liquide distillé ; on change chaque 
fois dé récipient et on recueille de nouveau 3 centimètres cubes. 
On a également proposé de faire passer un courant d'air dans 
l'appareil pour favoriser le dégagement de l'acide. L'acide 
cyanhydrique se retrouve presque en totalité dans la première 
portion du liquide distillé. 

Beaucoup de toxicologues recommandent de recevoir les 
produits de distillation non pas dans un récipient refroidi, mais 
dans une solution de nitrate d'argent et de recueillir le cyanure 
d'argent formé. Pour notre part, nous préférons le procédé 
indiqué, d'ailleurs recommandé par Dragendorff, car il permet 
d'essayer sur le produit distillé toutes les réactions de l'acide 
cyanhydrique. Avec le cyanure d'argent, au contraire, ces 
réactions sont limitées, et certaines d'entre elles sont ren
dues impossibles. 

Le liquide obtenu à la distillation manifeste son odeur spé
ciale et présente les caractères suivants : 

1° Si on vient à en verser quelques gouttes dans une solution 
froide de sulfate ferroso-ferrique, de sulfate ferreux du corn-
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merce présentant une légère teinte de rouille, on obtient, après 
un traitement convenable, un précipité de bleu de Prusse ca
ractéristique. Voici comment il convient d'opérer. La liqueur 
suspecte est versée dans la solution froide des sels de fer, on 
ajoute un excès de solution de potasse et on fait chauffer légè
rement. Au bout de quelques instants, on introduit dans la 
masse une quantité suffisante d'acide chlorhydrique pour dis
soudre l'oxyde ferroso-ferrique et saturer la potasse en excès. 
La liqueur, dans le cas de présence d'acide cyanhydrique, au 
lieu de se décolorer complètement, conserve une teinte bleue. 
Si la quantité en était trop faible, il sérail convenable, après trai
tement chlorhydrique, d'abandonner le liquide quelque temps; 
le bleu de Prusse, peu apparent au début, se dépose lentement, 
prend corps et se montre avec sa coloration caractéristique. 
Dans cette réaction, l'acide cyanhydrique, en présence de 

l'oxyde ferroso-ferrique, a donné naissance à du ferro-cyanure 
ferrique (bleu de Prusse), insoluble dans l'acide chlorhydrique, 
soluble dans l'acide oxalique et certains sels ammoniacaux, et 
décomposé par les alcalis caustiques potasse et soude. Ces 
derniers précipitent de l'oxyde ferrique et régénèrent le ferro
cyanure alcalin. Cette réaction est encore appréciable avec une 
solution cyanhydrique au 1/50.000. 
2° Si l'on chauffe une petite quantité du produit distillé avec 

un peu de sulfure ammonique jaune, le sulfure ammonique 
est décomposé, décoloré et se transforme en sulfocyanure d'am
monium. Après décoloration complète, en ayant soin, par des 
additions d'eau distillée, de maintenir constant le niveau du 
liquide, on filtre la liqueur et on additionne le liquide filtré 
d'une quantité suffisante d'acide chlorhydrique. Celte solution 
acide donne alors avec les sels ferriques une coloration rouge 
sang caractéristique. 

Dans cette expérience, il est nécessaire de ne pas employer 
une quantité trop grande de sulfure ammonique, parce que 
l'excès, en réagissant sur la dissolution de sesquioxyde de fer 
acide, peut en masquer la coloration rouge sang. En effet, si la 
liqueur renferme de l'hydrogène sulfuré, le sel ferrique est ré
duit en m ê m e temps qu'il se précipite du soufre. Il est égale
ment nécessaire que le sulfure d'ammonium employé ne soit 

21. 
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pas du monosulfure, mais qu'il renferme une petite quantité de 
soufre. Enfin, les sels ferriques sont colorés en rouge par l'acide 
méconique et certains autres acides c o m m e l'acide acétique et 
l'acide formique. On dislinguera facilement la coloration rouge 
obtenue avec les sulfocyanures de celle produite par l'acide 
méconique au moyen du caractère suivant : l'éther dissout 
suffisamment le sulfocyanure ferrique pour se colorer en rouge 
et ne dissout pas trace de méconate de fer. 

Quant à l'analogie de coloration des sels de fer par le sulfo
cyanure et les acides acétique et formique, elle n'est pas à 
craindre. En effet, dans les solutions ferriques acides et dont 
l'acide en excès est un acide minéral, la coloration ne se pro
duit pas avec les acétates et formiates ou acides correspon
dants, tandis qu'elle est manifeste avec les sulfocyanures. 

Celte réaction est bien plus sensible; elle est encore appré
ciable dans une liqueur cyanhydrique au 1 /4.000.000. 

3° La liqueur à essayer distillée sur du borax, dans le but 
d'éliminer l'acide chlorhydrique retenu par ce sel, est acidulée 
avec une goutte d'acide azotique et traitée par l'azotate d'argent. 
11 se forme immédiatement un précipité blanc caillebotté, inso
luble dans l'acide azotique, mais soluble dans l'ammoniaque et le 
cyanure de potassium. Ce précipité ne noircit pas à la lumière 
c o m m e le chlorure : séché, il peut servir aux réactions sui

vantes : 
a) Chauffé dans un petit tube, le cyanure d'argent est décom

posé par la chaleur; il abandonne de l'argent métallique et 
laisse dégager du cyanogène qui brûle avec une flamme pourpre 

caractéristique. 
6) Le cyanure d'argent a servi à Henry et Humbert à prépa

rer l'iodure de cyanogène. On introduit pour cela le cyanure 
bien sec avec une pelile quantité d'iode au fond d'un tube étroit 
de 20 centimètres de longueur; on place par-dessus une couche 
de carbonate de soude sec et l'on chauffe légèrement. Il se 
forme de belles aiguilles blanches très volatiles d'iodure de 
cyanogène qui viennent tapisser les parties froides du tube ou 
elles se condensent, el se conservent indéfiniment si le tube est 
bien sec et fermé à la lampe. Le carbonate de soude esl destine 
à retenir l'iode en excès, qui souillerait l'iodure de cyanogène. 
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Un milligramme de cyanure d'argent suffirait pour produire 
des aiguilles d'iodure de cyanogène. 
Cependant l'expérience ne réussit pas toujours bien. Bouis 

préfère mettre le cyanure d'argent el un fragment d'iode au 
fond d'un tube et chauffer 1res légèrement. Le carbonate de 
soude serait plus nuisible qu'utile. 
Enfin on pourrait se servir de ces aiguilles d'iodure de cya

nogène pour former du bleu de Prusse. Il suffit pour cela de 
les dissoudre dans quelques gouttes de solution aqueuse de 
potasse, d'ajouter un peu d'une liqueur ferroso-ferrique et de 
sursaturer après coup le liquide ainsi traité par de l'acide 
chlorhydrique étendu. 
La réaction à l'azotate d'argent est encore sensible dans une 

liqueur cyanhydrique au 1/350.O00. 
Examen spectroscopique du sang dans les empoisonne

ments par l'acide cyanhydrique. — L'acide cyanhydrique peut 
former des combinaisons avec l'hémoglobine susceptible de 
résister sans décomposition à plusieurs jours d'inhumation. 
On conçoit alors l'importance de cette découverte, surtout lors
qu'on connaît- les difficultés qu'éprouve souvent le chimiste 
expert pour affirmer l'empoisonnement par l'acide cyan
hydrique. 
Tout ce qui a été fait sur ce sujet se trouve consigné dans 

un mémoire des docteurs Lécorché et Meuriot (1868). 
Ces deux observateurs ont remarqué que dans un empoison

nement de cette nature, le sang est diffluent et aurait perdu 
toute affinité pour l'oxygène. Cette nouvelle propriété serail-
elle due à la combinaison d'acide cyanhydrique avec les glo
bules ? Cela est très possible, car il est probable que c'est 
à celte combustion qu'il faut attribuer l'impossibilité qu'on 
éprouve dans certains cas de reconnaître à l'autopsie l'odeur 
caractéristique de l'acide cyanhydrique. D'un autre côté, pour 
rendre à l'hémoglobine ses propriétés normales, on est obligé 
de chasser l'acide par un fort courant d'oxygène. 
Un sang cyanhydrique examiné au spectroscope montre 

des raies d'absorption de contours moins accusés que celles 
dues à l'hémoglobine oxygénée. La ligne brillante qui, dans 
ce dernier cas, sépare les deux raies d'absorption et qui n'esl 
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autre chose qu'une partie jaune conservée a perdu son éclat 
habituel. Les raies elles-mêmes, moins nettement définies, 
sont plus larges que celles de l'hémoglobine oxygénée. Elles 
n'occupent point enfin tout à fait le m ê m e siège, elles offrent 
un déplacement de quelques degrés et se portent vers la cou
leur violette. i 

Cyanure de mercure. — Le cyanure de mercure ne donne 
ni les réactions de l'acide cyanhydrique ni celles des sels de 
mercure. Cependant il importe de savoir caractériser cette 
combinaison, d'autant mieux que, pour rechercher le cyano
gène dans certains cyanures complexes, c o m m e le bleu de 
Prusse, le meilleur moyen est de la transformer en cyanure de 
mercure par ébullition avec de l'oxyde mercurique. 

Pour analyser le cyanure et le mercure et mettre en évi
dence la présence de l'acide cyanhydrique, un des meilleurs 
moyens est celui qu'a indiqué Roussin. 
Ce chimiste introduit dans un petit ballon, avec quelques 

petits copeaux de fer pur, la solution suspecte et acidulée par 
de l'acide chlorhydrique. Après un quart d'heure de réaction, 
on filtre la liqueur, dans laquelle on ajoute une goutte ou deux 
de solution de perchlorure de fer ; puis, immédiatement 
après, un petit excès de potasse caustique. Il se produit un 
abondant précipité, formé par un mélange d'oxyde ferroso-
ferrique et de bleu de Prusse ; l'addition d'un petit excès 
d'acide chlorhydrique redissout les oxydes de fer et met à nu 
avec sa couleur caractéristique le bleu de Prusse correspon
dant au cyanogène mis en liberté. 

Quant au mercure, nous renvoyons au chapitre Mercure; d'ail
leurs si le cyanure de mercure ne précipite pas par la potasse, 
la soude, l'ammoniaque, l'iodure de] potassium, il donne avec 
l'hydrogène sulfuré et le sulfure ammoniaque un précipité 
noir de sulfure de mercure. 

Celte dernière réaction nous a permis de substituer au 
procédé Roussin une méthode rapide, sûre et très sensible 
pour la recherche de l'acide cyanhydrique dans le cyanure 
de mercure. 

On introduit la liqueur ou solution suspecte dans une petite 
capsule de porcelaine et l'on ajoute une quantité suffisante 



RECHERCHE DES CYANURES TOXIQUES. 373 

de sulfhydrate d'ammoniaque ancien. On fait bouillir quel
ques instants jusqu'à ce que la liqueur jaune soit décolorée 
et recouverte d'une pellicule blanchâtre. Si, pour obtenir ce 
résultat, on avait été obligé de prolonger l'ébullition, il fau
drait avoir soin, par des additions d'eau distillée, de rétablir 
continuellement le niveau du liquide. On laisse refroidir, on 
filtre, et dans la liqueur limpide acidulée franchement par 
l'acide chlorhydrique sans grand excès, on laisse tomber une 
goutte ou deux de perchlorure de fer. 

Si la solution suspecte renfermait un cyanure — du cyanure 
de mercure, — il se forme aussitôt une coloration rouge sang, 
soluble en partie dans l'éther lequel prend une coloration rouge 
vineuse caractéristique. 
Le mercure est resté sur le filtre à l'état de sulfure de mer

cure, complètement insoluble dans un excès de sulfure a m m o 
nique ; il est donc très facile à caractériser. 

Cette méthode nous a toujours donné d'excellents résultais; 
elle a sur celle de Roussin deux avantages : 

1° La sensibilité. — En effet, la réaction du bleu de Prusse 
atteint sa limite dans une solution cyanhydrique au 1/50.000, 
tandis que celte dernière esl encore possible dans une solution 
au 1/4.000.000. 
2° L'exactitude. — Car si dans la solution filtrée on peut 

caractériser le sulfocyanure, on pourra, sur filtre, retrouver le 
sulfure de mercure. 
Recherches des cyanures toxiques en présence des cyanu

res non toxiques. — Il se présente une question importante 
et délicate à résoudre. Comment s'assurer que les ferrocyanu-
res sont accompagnés de cyanure ou d'acide libre? ou encore 
qu'une ingestion de cyanure de potassium a été pratiquée sous 
le couvert du cyanure jaune? Cette forme d'empoisonnement, 
qui semble purement théorique, peut cependant passer dans 
la pratique pour peu qu'un criminel, au courant de cette ques
tion, soit frappé de l'incertitude dont sont entachées les con
clusions dans le cas d'un mélange de cette nature. On sait, en 
effet, que l'acide cyanhydrique mis en évidence peut avoir 
c o m m e origine les ferrocyanures. 
Procédé Pôltnitz. — Pôllnitz traite le liquide primitif par le 
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chlorure ferrique et transforme ainsi le cyanure jaune en bleu 
de Prusse. Il ajoute ensuite un peu de potasse, el acidulé quel
que temps après par une 1res faible quantité d'acide tartrique, 
et soumet le tout à la distillation. L'auteur admet que le bleu 
de Prusse est indécomposable dans ces conditions. 
Voici comment Dragendorff apprécie celte méthode : 
c< Ce procédé ne m'a réussi que lorsque j'avais soin, avant 

de distiller, de séparer par filtralion toute trace de bleu de 
Prusse. Je retrouvais toujours, lorsque je ne prenais pas cette 
précaution, un peu d'acide cyanhydrique, m ê m e alors que j'at
tendais vingt-qualre heures pour commencer la distillation. 
Un chimiste peu exercé pourra, en le suivant, commettre une 
erreur très grave, puisqu'il court le risque de transformer en 
bleu de Prusse non seulement le ferrocyanure, mais encore 
le cyanure toxique. » 
Procédé Taylor. — Cet auteur recommande de distiller une 

certaine quantité des matières suspectes à une température 
très basse et en ayant soin de les aciduler faiblement avec de 
l'acide tartrique. Pour opérer, on place le corps suspect dans 
un verre de montre assez grand que l'on recouvre avec un 
verre de m ê m e grandeur, sur lequel on a fait adhérer quelques 
goultes de sulfure ammonique. On chauffe de 40° à 50° et on 
évapore ensuite la goutle de sulfhydrate d'ammoniaque, el sur 
le résidu on essaye la réaclion du sulfocyanure. 

Ce procédé ne doit pas être recommandé; le cyanure jaune 
peut être décomposé à cette température et donner un dégage
ment d'acide cyanhydrique. 

Procédé Otto. — Les matières suspectes jetées sur toile sont 
acidulées très faiblement avec de l'acide tartrique et ensuite 
neutralisées par un excès de craie ou carbonate de chaux. On 
introduit la masse dans une cornue et on distille à une tem
pérature de 40° à peu près. Les produits volatils sont recueil
lis soit dans une solution de nitrale d'argent, soit dans un 
récipient refroidi. Le reste de l'opération se fait c o m m e nous 
l'avons dit plus haut. Ce procédé est plus recommandable que 
les deux premiers; il repose sur ce fait d'observation, que 
l'acide ferrocyanhydrique décompose les carbonates calcaires 
et donne naissance à un sel non volatil, tandis que l'acide cyan-
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hydrique ne forme aucune combinaison et ne décompose pas 
le carbonate de chaux. 
Procédé Dragendorff. — Le procédé indiqué par Dragendorfl 

est une modification de celui de Pôllnilz. On étend les m a 
tières à essayer avec une quantité d'eau suffisante pour obtenir 
une bouillie que l'on filtre, après quelque temps de macéra
tion. Le liquide filtré, s'il n'est pas acide, est acidulé faiblement 
par de l'acide sulfurique dilué. U n excès est nuisible et préci
pilé par une solution neutre de perchlorure de fer. Le liquide 
filtré et additionné d'un excès de tartrate neutre de calcium est 
soumis à la distillation. 
Procédé Jacquemin. — Cette méthode, la plus recomman

dable de toutes celles que nous venons de rapporter, repose 
sur l'inactivité de l'acide carbonique vis-à-vis des cyanures 
doubles non toxiques el sa propriété de décomposer le cya
nure de potassium en acide cyanhydrique et en carbonate de 
potassium ou m ê m e en bicarbonate, suivant les conditions. 
Cette inactivité vis-à-vis des prussiates est parfaite, car lors
qu'on fait passer de l'acide carbonique à travers une dissolu
tion de ferrocyanure de potassium pur, à la température ordi
naire, ou m ê m e à 50°, on ne sent pas l'odeur prussique, et le 
papier de gaïac, trempé dans une solution de sulfate de cuivre 
étendue, ne bleuit pas si on vient à le placer sur le trajet du 
gaz. L'acide carbonique ne donnant pas naissance à de l'acide 
cyanhydrique ne saurait donc être mis en suspicion c o m m e 
l'acide tartrique employé par Pôllnilz, Taylor, Otto et Dra
gendorff. Ce serait à l'acide carbonique de l'air que serait due 
l'odeur cyanhydrique qu'exhale le cyanure de potassium solide 
Ou en dissolution. 
Dans un cas d'expertise, on introduit les matières organi

ques réduites en bouillie et neutralisées par de la soude pure 
dans un ballon chauffé au bain-marie à 40°. On fait arriver 
dans ce ballon (fig.. 19) un courant de gaz carbonique purifié 
par lavage dans une solution de carbonate de soude ou tra
versant un ou deux tubes en U remplis de fragments de mar
bre. Le gaz, au sortir du ballon, entraîne l'acide cyanhydrique 
et se Tend dans un tube à boule contenant de l'eau distillée 
et de là dans un second tube renfermant une solution de 
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nitrate d'argent, lequel saisira les traces d'acide cyanhydri

que échappé à la condensation dans l'eau et donnera un pré

cipité de cyanure d'argent. Il ne restera plus alors qu'à essayer 
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les liqueurs des tubes à boule et à caractériser l'acide cyanhy
drique par les moyens indiqués plus haut. 
Considérations générales sur l'empoisonnement par l'acide 

cyanhydrique et les cyanures. — Nous avons déjà dit que 
l'acide cyanhydrique était, le plus violent de tous les poisons, 
surtout pour les animaux à sang chaud car nous savons qu'il 
suffît de l'inhalation de quantité presque impondérable de cette 
substance pour tuer un animal de taille respectable. 
La pénétration du poison dans l'organisme se fait avec une 

très grande rapidité; cependant sur la peau intacte l'acide 
cyanhydrique n'est absorbé qu'avec une extrême lenteur. On 
croyait autrefois que cet acide produisait une réaction instan
tanée, foudroyante, d'où l'on pouvait conclure qu'il tuait sans 
avoir été absorbé — action nerveuse. — Krimer et Preger ont 
démontré qu'il s'écoule toujours, enlre le moment de l'intro
duction des plus fortes doses d'acide cyanhydrique et l'appa
rition des premiers phénomènes, un intervalle de temps suffi
sant — quinze secondes en moyenne — pour permettre au sang 
de faire un tour complet dans l'organisme. Les accidents sont 
toujours les mêmes, qu'il soit ingéré ou absorbé ; il est donc 
évident que l'acide cyanhydrique ne peut produire des effets 
toxiques et mortels qu'après avoir pénétré dans la circulation 
et être arrivé dans les organes centraux. 
A côté de la relation d'empoisonnement citée (p. 361) et 

montrant un cas de mort que l'on peut appeler normal, on cite 
d'autres exemples où la mort n'est arrivée que longtemps après 
l'ingestion de doses parfois énormes de cyanure de potassium. 
Un prisonnier qui s'était empoisonné la nuit précédant son 

exécution put encore cacher le flacon contenant de l'acide prus
sique. — Un h o m m e , dans le corps duquel on trouva l'énorme 
quantité de 7sr,24 de cyanure de potassium, put encore, après 
avoir avalé le poison, se rendre dans la chambre à coucher de 
sa femme et lui faire ses adieux. — Taylor rapporte également 
le cas d'un individu ayant pris une grande quantité d'essence 
d'amandes amères, qui aurait été capable de se rendre dans la 
cour, de puiser de l'eau et de monter deux étages ; après quoi 
il s'est affaissé et mourut au bout de vingt minutes. 

L'acide cyanhydrique, d'après Hoppe Seyler, Lécorché et 
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Meuriot, se comporte vis-à-vis de l'hémoglobine d'une manière 
tout autre que les acides, m ê m e les plus faibles. Il se combine 
aussi bien avec l'hémoglobine qu'avec l'hoxyhémoglobine. Les 
cristaux retirés d'un sang cyanhydrique ressemblent aux cris
taux sanguins normaux ; mais ils contiennent de l'acide cyan
hydrique dans un état de combinaison chimique assez intime, 
car on peut les redissoudre, les faire cristalliser à plusieurs 
reprises dans de l'eau chaude ; on peut m ê m e les dessécher avec 
la pompe à air, au-dessous de zéro, sans qu'ils laissent échapper 
l'acide cyanhydrique qu'ils contiennent. D'après Hoppe Seyler, si 
on examine au spectroscope ce sang cyanhydrique, en dehors des 
caractères observés par Lécorché et Meuriot, on le verra, pendant 
un mois et m ê m e plus, posséder les propriétés du sang oxygéné. 
Si, au contraire, le sang ne contient pas d'acide cyanhydrique, 
il ne lardera pas à présenter les raies de l'hémoglobine réduite. 

Bien plus, Schônbein a observé qu'il suffisait de petites quan
tités d'acide cyanhydrique pour faire perdre au sang son pou
voir destructeur à l'égard du bioxyde d'hydrogène. Du sang de 
bœuf frais défibriné, mêlé à deux volumes d'eau oxygénée, 
décompose tumultueusement le bioxyde en eau et en oxygène 
libre. Vient-on à ajouter à ce sang quelques gouttes d'acide 
cyanhydrique? Il devient brun et ne décompose plus l'eau oxy
génée. D'après Asmuth, le sang en circulation ne décompose 
pas non plus le bioxyde d'hydrogène, et ne posséderait cette 
propriété qu'après sa sortie du corps. 

Mais que devient l'acide cyanhydrique après qu'il a été ab
sorbé? Est-il détruit dans l'organisme ou éliminé en nature 
par les poumons? Il n'y a rien de démontré à ce sujet. Quel
ques observateurs prétendent en avoir perçu l'odeur dans l'air 
expiré, el Preyer considère c o m m e évidente son élimination en 
nature par les poumons. Schauenslein, au contraire, dit avoir 
trouvé, chez un jeune h o m m e qui s'était empoisonné avec 
15 grammes d'acide cyanhydrique assez concentré, tout le 
poison absorbé transformé en formiate d'ammoniaque. 

Malgré cette affirmation, qui demande contrôle, la plupart 
des observateurs disent avoir constaté, à l'aide de réactifs très 
sensibles, la présence de l'acide cyanhydrique dans le corps, 
plusieurs jours m ê m e après l'empoisonnement. 
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Dans les empoisonnements par le cyanure de potassium 
l'attention de l'expert sera éveillée par les particularités anato
miques que présentent les organes en m ê m e temps que par une 
forte odeur ammoniacale se dégageant du tube digestif. 
MM. Lacassagne el Hugounencq(l) sont les premiers qui aient 

insisté sur ce caractère constant déjà signalé par M. Coutayne. 
Les particularités anatomiques tiennent à l'alcalinité très 
grande du cyanure de potassium et aux désordres provoqués 
par sou introduction dans le tube digestif. A l'autopsie en effet 
on constate une cautérisation des muqueuses de la bouche et 
de l'œsophage, une inflammation de la muqueuse de l'estomac, 
la chute de l'épithélium, la corrosion des tissus, l'épanchement 
sanguin dans la cavité el la coloration rouge brune du con
tenu slomacal. 
Ces caractères sont d'autant plus marqués que les doses 

étaient plus massives et que le toxique renfermait plus de car
bonate de potasse. 
La présence de l'ammoniaque, fait très intéressant et con

stant, peut être considérée c o m m e un des premiers phénomènes 
perçus dès l'ouverture de l'estomac, et s'explique, ainsi que 
nous le dirons tout à l'heure, soit par la décomposition du 
cyanure de potassium, soit par celle du cyanate de potasse, 
lequel accompagne toujours le premier, surtout le cyanure du 
commerce. Dans le premier cas la décompositiou se traduit par 
la formation concomitante d'acide formique, dans le second 
cas le cyanure reste intact el le cyanate donne de l'ammoniaque 
et du carbonate de potassium sans acide formique. 
Nous répondrons maintenant aux deux questions suivantes : 
1° L'acide cyanhydrique trouvé dans l'organisme peut-il provenir 

d'une autre source que de l'empoisonnement? 
2° Peut-on croire à un empoisonnement par l'acide cyanhydrique 

alors qu'on n'en rencontre pas trace à l'analyse chimique? 
A. Nous ne reviendrons pas sur la possibilité de l'ingestion 

d'une petite quantité d'acide cyanhydrique par les aliments, 
amandes, ou encore par certains liquides, eau de noyaux, 
kirsch, persico, etc. 

(1) Lacassagne et Hugounencq, Du cyanure de potassium au point de vue toxi-
cologique. Lyon, 1888. 
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Nous rejetterons tout d'abord l'idée d'après laquelle l'acide 

prussique peut se former de toutes pièces dans le corps sain ou 

le cadavre, et nous examinerons le cas des mélanges des cya

nures toxiques et des cyanures doubles non toxiques. 

a) Orfila, à la première question, répond d'une manière né

gative, et prétend qu'alors m ê m e qu'on trouverait de l'acide 

cyanhydrique dans le cadavre on ne pourrait affirmer un 

empoisonnement. <c Je ne balance pas, dit-il, à répondre par la 

négative. En effet, il n'est pas sans exemple que l'on ait trouvé 

de l'acide cyanhydrique dans le corps de l'homme sain ou ma

lade, et il n'est pas impossible qu'il s'en développe pendant une 

expertise médico-légale, sous l'influence de certains agents. 

D'un autre côté, il n'est pas démontré que cet acide ne se pro

duise point à mesure que les cadavres se pourrissent. « Cette 

manière de voir est démentie par les faits. Il est démontré au

jourd'hui que, loin de donner naissance à de l'acide' cyanhy

drique, la putréfaction fait, au contraire, disparaître toutes 

traces de ce poison. 
6) Dans une expertise, si le chimiste trouve de l'acide cyan

hydrique dans les organes soumis à son analyse, il devra tou

jours s'assurer de l'absence ou de la présence des cyanoferru-

res non toxiques, soit au moyen des réactions spéciales à ce 

corps, soit en se servant, pour la recherche de ce poison, du 

procédé Jacquemin. L'acide cyanhydrique trouvé dans cette 

circonstance ne peut être que de l'acide d'empoisonnement. 

B. Les composés cyanhydriques sont des poisons tellement 

violents, agissant à si faibles doses, qu'il est possible, même 

après quelques jours, que le chimiste expert ne retrouve pas 

trace de poison dans l'organisme. Nous rappellerons également 

que la putréfaction hâte le départ du toxique, et qu'il serait 

inutile de le rechercher dans un cadavre inhumé depuis un 

mois ou deux. Cependant Brame, à la suite d'expériences sur 

des lapins et des chats, dit être arrivé aux conclusions suivantes: 

ce L'acide cyanhydrique pur conserve parfaitement, pendant 

ce un mois, les animaux auxquels il a été administré en quan-

ec tité suffisante (1). 

(1) Malheureusement l'auteur a fait ses expériences en hiver et les enfouissements 
sous la neige. 
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'•< Il se maintient dans les tissus et notamment dans l'estomac 
ce pendant le m ê m e temps. 

<c Enfin il paraît s'unir intimement aux tissus des animaux. 

ee Chez les carnivores, il est difficile de l'extraire par distillation ; 

« au contraire, il est facile de le retirer, par la m ê m e voie, des 

ce tissus d'un animal herbivore. » 

L'expert ne doit pas oublier qu'en présence de l'eau ou des 

liquides de l'économie, à une température pas trop élevée tous 

les cyanures se décomposent. Les uns, ceux des métaux pesants 

en général, donnent de l'oxyde de carbone, de l'acide carboni

que et de l'ammoniaque ; les autres, ceux des mélaux alcalins 

particulièrement, absorbent les éléments de deux molécules 
d'eau et se convertissent en gaz ammoniac et en formiales 

alcalins. 

Dans les empoisonnements par le cyanure de potassium, on 

sait que, suivant son mode de préparation, ce toxique ren

ferme une plus ou moins grande quantité de cyanate de po

tasse, lequel sous les plus légères influences, l'eau, l'air hu

mide, se décompose assez rapidement en carbonate potassique 

el ammoniaque. 

Les commémoratifs seuls peuvent mettre sur la voie, et les 

symptômes sont tellement caractéristiques, que souvent il n'y 

a pas à s'y tromper. Nous rapportons ici un exemple curieux 

où un expert habile — notons les moindres choses — peut ar

river à affirmer un empoisonnement, alors m ê m e qu'il n'a pas 

trouvé le corps du délit; 

A l'occasion du procès de Tropmann qui avail, on le sait, 

empoisonné le père Kink avant de massacrer la famille, M. Rous

sin, chargé de l'expertise chimique ayant trait à la recherche du 

poison dans les organes de la victime, ne trouva pas, après 

trois mois d'inhumation, de trace d'acide prussique; mais il 

reconnut, à la surface des premières voies digestives, l'exis

tence de petites masses colorées qui témoignaient nettement 

de l'ingeslion d'un liquide contenant de l'acide cyanhydrique et 

de la grossièreté de fabrication de ce toxique. L'assassin re

connut, en effet, avoir fabriqué lui-même son poison avec le 

prussiate jaune de potasse du commerce, de l'acide sulfurique 

et de l'eau mélangée qu'il distilla à la lampe pendant plusieurs 
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heures. Les cristaux de ferrocyanure de potassium et de fer 
nativement incolore bleuissent au contact de l'air. Ce sont ces 
petits cristaux qui formaient dans le corps de Kink un paquet 
de bleu de Prusse qui éveilla l'attention du savant expert. 

Dosage de l'acide cyanhydrique. — L'acide cyanhydrique se 
dose en volume, et les procédés les plus employés sont ceux de 
Liebig, Buignet, Fordos et Gelis. 

1° Procédé Liebig. — On mesure une certaine quantité de la 
liqueur à doser, laquelle doit être alcaline. Si on avait à opérer 
sur une solution cyanhydrique, on devrait ajouter une suffi
sante quantité de potasse jusqu'à réaction franchement alca
line et additionner la solution de quelques gouttes d'une solu
tion de chlorure de sodium. Cela fait, on verse dans cette li
queur une solution décime normale (au 1/10 de l'équivalent) de 
nitrate d'argent jusqu'à ce qu'une goulte détermine un préci
pité blanc permanent. Au début de l'opération, il ne se forme 
aucun précipité, le sel d'argent se transforme au fur et à me
sure en cyanure double d'argent et de potassium soluble. Le 
précipité de chlorure d'argent n'apparaîl que lorsque cette réac
tion est complète; il indique donc la fin de l'opération. 

Un équivalent d'argent correspond donc à deux équivalents 
d'acide cyanhydrique, ou 10sr,793 d'argent à 5^,408 d'acide 
cyanhydrique. 

Cette méthode donne des résultats 1res satisfaisants, aussi 
bien avec la solution cyanhydrique qu'avec le cyanure de po
tassium. Dans le cas où ce dernier sel contiendrait un sulfure — 
du sulfure de potassium — Fresenius recommande d'ajouter 
avant le dosage une petite quantité de carbonate de plomb ré
cemment précipité et de séparer par filtration le sulfure formé 
et le réactif en excès. 
2° Procédé Buignet. — Buignet a substitué le sulfate de cuivre 

au nitrate d'argent et opère en solution rendue alcaline non par 
la potasse, mais par l'ammoniaque. 

On salure la liqueur cyanhydrique avec de l'ammoniaque, et 
on verse, dans celte solution ainsi préparée, une solution titrée 
de sulfate de cuivre, jusqu'à apparition d'une teinte nettement 
bleu céleste. C o m m e dans le procédé Liebig, le sulfate de 
cuivre, au contact du cyanure ammonique, donne du sulfate 
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d'ammoniaque et un cyanure double de cuivre el d'ammoniaque 
incolore. Mais le sulfate de cuivre vient-il à être en excès, immé
diatement au contact de l'ammoniaque, il donne la teinte bleu 
céleste caractéristique de la fin de l'opération. Buignet fait une 
liqueur avec 29sr,69 de sulfate de cuivre cristallisé, dissous 
dans un litre d'eau; 1 centimètre cube correspond à 1 milli
gramme d'acide cyanhydrique. 
Cette méthode rapide n'est guère applicable que pour le do-

Sage des liquides cyanhydriques — acide officinal, eau de lau
rier-cerise, etc. Dans les liqueurs renfermant des aldéhydes, 
comme l'essence d'amandes amères, l'eau de laurier-cerise, il 
arrive fréquemment que l'addition d'ammoniaque détermine un 
trouble gênant pour l'opérateur. On sait qu'il se forme dans 
cette circonstance entre autres de la benzoïne. 
3° Procédé Fordos et Gelis. — Ce procédé repose sur la réac

tion de l'iode sur le cyanure de potassium, et la formation 
d'iodure de potassium et d'iodure de cyanogène. La formule in
dique deux équivalents d'iode pour un équivalent de cyanogène. 
S'il faut doser l'acide cyanhydrique libre, on ajoutera d'abord 

avec précaution au liquide de la lessive de soude ou de potasse 
jusqu'à réaction alcaline, et on siphonnera dans la liqueur un 
peu d'eau de seltz pour transformer l'excès d'alcali en bicarbo
nate alcalin. Avec le cyanure de potassium, il n'y aura qu'à 
ajouter de l'eau carbonique. 
Dans un volume déterminé de liqueur, on laisse tomber 

goutte à goutte une solution décime normale d'iode dissous 
dans l'iodure de potassium — 12sr,68 d'iode, 20 grammes 
d'iodure de potassium, eau pour 1,000 centimètres cubes — jus
qu'à ce que le liquide, d'abord incolore, prenne une teinte 
jaune permanente. Cette coloration jaune, due à l'iode en excès, 
indique la fin de l'opération. 
Cette méthode donne de bons résultats, mais n'est pas ap

plicable à l'eau d'amandes amères. 
Antidotes et traitements. — Plusieurs antidotes ont été re

commandés contre l'empoisonnement par l'acide cyanhydrique, 
mais leur utilité est loiu d'être démontrée par l'expérience. 
D'ailleurs l'action du poison est tellement foudroyante qu'on a 
rarement le temps de les meltre en usage. Parmi ceux-ci, on 
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préconise le chlore, l'ammoniaque, l'éther, l'atropine en injec
tions, l'hydrate de peroxyde de fer el de magnésie. 

Dans l'application de ces antidotes, il esl de toute nécessité 
de supposer deux cas : ou bien l'acide cyanhydrique a élé ab
sorbé par les voies respiratoires, ou bien il a été ingéré dans 
l'estomac. 

1° Dans le premier cas, on conseille de faire respirer le plus 
tôt possible des vapeurs de chlore, d'ammoniaque, d'éther. Le 
chlore peut détruire le poison, l'ammoniaque donner du cya
nure d'ammonium moins dangereux. L'éther, d'après Claude 
Bernard, retarderait l'absorplion du poison par suite du ralen
tissement de la circulation qu'il détermine. 

2° Lorsque l'acide cyanhydrique a été introduit dans l'esto
mac, il faut provoquer au plus vile les vomissements d'une ma
nière quelconque. On cherchera ensuite à neutraliser le poison 
au moyen d'ingestion d'eau de chlore, d'hypochlorites de soude 
ou chaux très étendues, de magnésie, de sulfure de fer hydraté, 
de sulfate ferreux mélangé de carbonate de soude. D'après 
Smith, ce serait à ce dernier mélange qu'il faudrait donner la 
préférence : à parties égales, il peul donner naissance dans 
l'estomac à du bleu de Prusse inoffensif. 

Dans l'un et l'autre cas, quand l'empoisonnement ne marche 
pas d'une manière trop foudroyante, on peut employer avanta
geusement les affusions d'eau froide faites sur la tête et la 
partie supérieure du corps, pendant que le malade est plongé 
dans un bain chaud. On pourra encore aider à ce moyen, en 
pratiquant de fortes irritations à la peau et aussi des injections 
sous-cutanées de camphre ou d'atropine. 

On fera respirer au malade de l'oxygène ; et si la respiration 
est suspendue, on doit immédiatement avoir recours à la res
piration artificielle dont les bons effets ont élé constatés par 
Brodie. Preger également a pu, par ce moyen, parvenir à rendre 
la vie à des animaux, chez lesquels l'empoisonnement était si 
avancé que la respiration étail entièrement éteinte, la conjonc
tive insensible, les pupilles excessivement dilatées et les globes 
oculaires saillants. Tant que le cœur n'a pas cessé de battre, on 
ne doit pas désespérer d'arriver à un résultat favorable. 
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MODÈLE DE RAPPORT 

Affaire Dantan. —Empoisonnement par l'acide cyanhydrique, 
Par CH. VIBERT et L.-D. LHOTE (1). 

Nous soussignés, commis par ordonnance de M. Guillot, juge d'ins
truction au tribunal de première instance de la Seine, en date du 
15 avril 1882, à l'effet de procéder à l'analyse : 

1° De deux fioles saisies par le commissaire de police ; 
2° Des organes extraits du cadavre de la fille Dantan et de recher

cher s'il existe des traces du poison pouvant expliquer la mort; 
Serment préalablement prêté, certifions ce qui suit : 
Les organes extraits du cadavre à la Morgue ont été portés au labo

ratoire de l'un de nous au Conservatoire des arts et métiers. 
Ces organes sont contenus dans des bocaux scellés portant les pan

cartes suivantes : 
c N° I. Estomac et son contenu. Autopsie le 14 avril 1882. 
e N° 2. Intestins. Autopsie le 14 avril 1882. 
ce N» 3. Contenu de l'intestin. Autopsie le 14 avril 1882. 
« N° 4. Rate. Foie. Reins. Autopsie le 14 avril 1882. 
N» 5. Poumons et cœur. Autopsie le 14 avril 1882. 

ec N" 6. Cerveau. Autopsie le 14 avril 1882. » 
Le 12 avril 1882, à 6 h. 1/2 du matin, la fille Dantan a absorbé une 

potion purgative, formée d'une infusion végétale aromatique tenant en 
solution du sulfate de magnésie. Après avoir pris cette potion, la fille 
Dantan se lève, tombe sur le sol, et meurt à 7 heures. 
La rapidité foudroyante de cette mort, les constatations de l'autopsie 

et l'odeur d'amandes amères exhalée par l'estomac et les poumons, ont 
fait penser de suite à un empoisonnement par un composé cyanure. 
Nos recherches ont eu pour but de vérifier par l'analyse s'il existe 

dans les organes une quantité appréciable d'acide cyanhydrique (vul
gairement acide prussique). 
Examen du contenu de l'estomac. — En débouchant le bocal scellé, 

on constate une odeur d'acide cyanhydrique. L'estomac et son contenu 
pèsent 335 grammes. 
L'estomac renferme un liquide brunâtre, acide. Ce liquide étendu 

d'eau distillée a été filtré. Le chlorure de baryum produit dans la li
queur filtrée un précipité blanc abondant, insoluble dans les acides,pré-
sentant les caractères du sulfate de baryte. La liqueur filtrée addition
née d'ammoniaque, de sel ammoniac et de phosphate de soude, donne 
un abondant précipité de phosphate ammoniaco-magnésien. Le liquide 
de l'estomac renferme de l'acide sulfurique et de la magnésie, éléments 
constitutifs du sulfate de magnésie. 
Nous avons déterminé les proportions respectives d'acide sulfurique 

et de magnésie. 

(1 ) Vibert et Lhote, Empoisonnement par l'acide cyanhydrique (Annales d'hygiène, 
1888, t. XX, p. 235). 

CBAFCIS. — Toxicologie. 22 
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En rapportant à 100 centimètres cubes de liquide de l'estomac, on 

a dosé : 
Acide sulfurique 1,98 
Magnésie 1,04 

Ces poids d'acide et de base correspondent à la composition du sul
fate de magnésie. La fille Dantan a donc absorbé du sulfate de magnésie. 
Nous avons vérifié que l'estomac et son contenu étaient exempts de 

toute trace de cyanoferrure, non toxique. 
Recherche de l'acide cyanhydrique dans les organes. — lpt> expé

rience. — 19 avril 1882. 
Nous avons opéré sur les poids d'organes et de sang suivants : 

Estomac et son contenu 111 grammes. 
Poumon 260 — 
Sang , 50 — 

En tout. ... 421 grammes. 

Les organes divisés ont été mis dans un ballon avec la partie liquide. 
O n a ajouté : eau distillée 200 centimètres cubes et solution d'acide 
tartrique 5 centimètres cubes. Le ballon est muni d'un bouchon tra
versé par un tube qui conduit le produit de la distillation dans un ré
frigérant formé d'un tube de verre en spirale placé dans un manchon 
en verre. O n fait circuler de l'eau froide dans le manchon pendant l'o
pération. Le liquide distillé est recueilli dans de petites fioles refroi
dies, et fractionné par volumes de 5 centimètres cubes. O n a reçu 
quatre fois 5 centimètres cubes de liquide. Le produit distillé a été 
additionné des réactifs qui permettent de caractériser l'existence de 
l'acide cyanhydrique par la formation du bleu de Prusse ou ferro-cya-
nide de fer. O n a ajouté un mélange de sulfate de protoxyde ou de 
peroxyde de fer, puis de la potasse. Le précipité formé a été redissous 
dans l'acide chlorhydrique pur. O n a eu soin de vérifier que le mé
lange de ces quatre réactifs ne donnait aucune trace de bleu de Prusse, 
m ê m e au bout de vingt-quatre heures. 
Nous avons constaté dans les trois premières prises la formation 

d'un précipité notable de bleu de Prusse, plus abondant dans la pre
mière que dans la deuxième et la troisième. La quatrième prise n'ayant 
donné avec les réactifs aucune trace de précipité bleu ni aucune de 
coloration, on a arrêté la distillation. 

2e expérience. — 20 avril 1882. Dans le bocal du scellé n° 5 ren-
formant les poumons et le coeur, il y a une certaine quantité de sang 
parfaitement liquide. 

O n a soumis à la distillation : 

Sang 50 cent, cubes. 
Eau distillée 200 — 
Acide tartrique 5 — 

Les produits fractionnés ne renferment aucune trace d'acide cyan
hydrique. 
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3e expérience. —. 29 avril 1882. O n a pris : 

Estomac et contenu 5 grammes. 
Eau distillée 200 — 
Acide tartrique 5 — 

Nous avons obtenu du bleu de Prusse avec les deux premiers pro
duits distillés. 
4' expérience. — 17 mai 1882. O n a opéré comme précédemment 

sur les mêmes poids d'estomac et contenu, mêmes volumes d'eau dis
tillée et d'acide tartrique. 
Le premier produit fractionné de 5 centimètres cubes seul renferme 

de l'acide cyanhydrique. Le précipité bleu de Prusse très faible n'a 
apparu que le lendemain de l'expérience. 
Nous avons réuni dans un flacon les précipités de bleu de Prusse 

obtenus dans ces expériences. Le poids du bleu de Prusse ne permet 
pas de calculer exactement la quantité de cyanogène d'après les équi
valents. En effet, le bleu de Prusse, précipité caractéristique de l'exis
tence d'un cyanure, n'a pas toujours la m ê m e composition. Pour dé
terminer le poids du cyanogène, il faudrait traiter le bleu de Prusse 
par le bioxyde de mercure, et par conséquent détruire la pièce à con
viction. Nous avons préféré conserver cette pièce intacte. 
Ces recherches démontrent que l'estomac de la fille Dantan ren

ferme une proportion appréciable d'acide cyanhydrique. Cet élément 
toxique n'a pas été retrouvé dans le sang. 
On doit se demander si l'acide cyanhydrique isolé par la distillation 

a'été ingéré à l'état de cyanure ou bien à l'état d'acide cyanhydrique. 
On sait que cet acide en solution s'altère rapidement et surtout lors
qu'il est en présence de matières organiques. L'acide cyanhydrique 
ayant été constaté un mois après la mort, il est vraisemblable qu'il a 
dû être ingéré à l'état de composé cyanure. Nous pouvons affirmer 
que le cyanure ingéré n'est pas du cyanure de mercure. En effet, en 
traitant 100 grammes d'estomac et contenu (résidus des expériences 
2 et 3), par l'acide chlorhydrique et le chlorate de potasse, nous n'a
vons décelé dans la solution acide convenablement traitée aucune 
trace de mercure. 
5e expérience (expérience à blanc). — Le .24 mai, on a procédé à la 

Morgue à l'autopsie d'un noyé. L'estomac et son contenu ont été pla
cés dans un bocal et soumis à notre laboratoire. 
On a soumis à la distillation : 

Estomac et contenu 50 grammes. 
Eau distillée 200 — 
Acide tartrique 5 — 

Le produit distillé traité par les mêmes réactifs que précédemment 
ne laisse précipiter aucune trace de bleu de Prusse. Cette expérience 
à blanc démontre que les réactifs dont nous avons fait usage n'ont 
pas apporté d'acide cyanhydrique. 
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Analyse de la potion. — Scellé n° 1 ainsi conçu : 
•< Commissariat de police. Quartier de la Folie-Méricourt. Mort su

bite de la demoiselle Dantan (Ernestino-Joséphine). Un flacon vide 
ayant contenu une potion soi-disant purgative et absorbée par la de
moiselle Dantan et fournie par le sieur Rosenzwey, herboriste, rue des 
Entrepreneurs, 97 (Grenelle). » 
Ce flacon porte sur le verre une graduation do 20 en 20 centimètres 

cubes qui correspond à la capacité d'une cuillerée de potion. 
Sur les parois du flacon on distingue un résidu blanchâtre. En dé

bouchant ce flacon on ne constate pas l'odeur de l'acide cyanhydrique. 
O n a versé dans cette fiole 10 centimètres cubes d'eau distillée 

pour laver les parois. Le liquide décanté a été soumis à l'action des 
réactifs. Il renferme du sulfate de magnésie. Nous n'avons décelé ni 
cyanure ni acide cyanhydrique. 
Scellé n" 2 ainsi conçu : 
ce Commissariat, etc. Flacon contenant une potion soi-disant purga

tive et préparée par le sieur Rosenzwey, herboriste, 97, rue des Entre-
neurs, à Grenelle (cette potion serait semblable à celle absorbée par 
la défunte). » 

Ce flacon ne porte aucune division sur le verre. 
Le liquide contenu dans cette bouteille est brun et légèrement 

acide. Il exhale une odeur aromatique. 
Le flacon est plein. Le volume du liquide = 130 centimètres cubes. 
Nous avons constaté dans cette potion tous les caractères du sulfate 

de magnésie. 
O n a dosé dans cette liqueur, en opérant sur 10 centimètres cubes, 

la proportion de sulfate de magnésie. En rapportant par le calcul au 
volume total du flacon, on trouve : 

Sulfate de magnésie cristallisé 35er,48 

Le sulfate de magnésie est un purgatif très usité. 
Nous avons recherché l'acide cyanhydrique dans cette potion en 

opérant sur 50 centimètres cubes de liquide et en suivant exactement 
le procédé précédemment décrit. 

Le produit distillé ne renferme aucune trace d'acide cyanhydrique. 
Conclusions. — 1° Nous avons constaté dans l'estomac de la fille 

Dantan une proportion notable d'acide cyanhydrique (vulgairement 
acide prussique). 

Dans le liquide de l'estomac nous avons trouvé du sulfate de magnésie. 
Nos recherches démontrent que la mort foudroyante de la fille Dan

tan doit être attribuée à l'ingestion d'un composé cyanure. 
2° Le flacon vide ayant contenu la potion fournie par le sieur Ro

senzwey renferme du sulfate de magnésie ; il n'exhale pas l'odeur de 
l'acide cyanhydrique et ne contient pas de cyanure. 

Le flacon plein contient du sulfate de magnésie. Il est exempt d'a
cide cyanhydrique et de tout composé cyanure. 

Nous joignons à notre rapport un flacon renfermant du bleu de 
Prusse provenant du traitement de l'estomac de la fille Dantan. 



V 

ACIDE SULFHYDRIQUE 

L'acide sulfhydrique, hydrogène sulfuré, ou encore acide 
hydrosulfurique (Berthollet), avait été appelé par Rouelle, en 
1775, air puant, à cause de son odeur fétide. 
C'est un gaz incolore, à odeur d'œufs pourris. Sa densité 

est 1,192. Il est peu soluble dans l'eau; un litre d'eau en dis
sout quatre litres à 0° et trois litres à la température de 15°. 
La glycérine en dissout davantage et l'alcool en absorbe dix-
huit fois son volume à 0° et douze fois à 10° Sous une pression 
de seize atmosphères et à la température de 0°, c'est un gaz 
liquéfiable. Liquéfié, il peut se solidifier à — 85° dans un m é 
lange d'acide carbonique solide et d'éther. 
L'acide sulfhydrique est un acide faible; il colore cependant 

en rouge vineux le papier bleu de tournesol. Il est décom-
posable par la chaleur et l'électricité, et donne du soufre et de 
l'hydrogène. Les métalloïdes électro-négatifs, le chlore, le 
brome, l'iode s'emparent de l'hydrogène, mettent le soufre en 
liberté el donnent les hydracides correspondants. Les métaux, 
au contraire, prennenl le soufre et mettent l'hydrogène en 
liberté. Quant à l'oxygène, il porte son action tout d'abord 
sur l'hydrogène el ensuite sur le soufre, s'il se trouve en 
excès. 
En dissolution dans l'eau, en présence de l'air dissous, 

l'acide sulfhydrique est décomposé, lentement, il est vrai, mais 
graduellement, et tout le temps que l'oxygène de l'air n'est 
pas transformé. Tout d'abord, l'acide sulfhydrique est trans
formé en eau et en soufre qui se dépose; puis, si l'action de 
l'air se continue, il peut se former de l'acide sulfurique. Dumas 
a démontré que ce phénomène se produit constamment dans 
les établissements d'eaux minérales sulfureuses. Ainsi les 

22. 



390 ACIDE SULFHYDRIQUE. 

toiles qui séparent les baignoires et qui sont plus ou moins 
immergées dans l'eau s'imprègnent très rapidement d'acide 
sulfurique formé dans le tissu aux dépens de l'hydrogène 
sulfuré et de l'air humide. Il s'ensuit que ces toiles sont vite 
hors d'usage. 

L'acide sulfhydrique brûle à l'air, et, suivant que les propor
tions d'oxygène sont plus ou moins grandes, il se forme de 
l'eau et du soufre, ou de l'eau et de l'acide sulfureux. 

Enfin, avec les métaux, l'hydrogène sulfuré donne des sul
fures métalliques, les uns insolubles, les autres solubles 
c o m m e ceux des deux dernières séries. Les sulfures solubles 
jouissent, pour la plupart, des m ê m e s propriétés toxiques que 
les sels métalliques correspondants. C'est pourquoi nous ne 
nous en occupons pas ici. Nous renvoyons le lecteur aux para
graphes spéciaux des Métaux alcalins et alcalino-terreux. 
Empoisonnements et doses toxiques. — Les empoisonne

ments par l'acide sulfhydrique sont toujours accidentels et 
déterminés par le gaz hydrogène sulfuré seul ou combiné à 
l'ammoniaque. La solution sulfhydrique peut être absorbée en 
quantité relativement considérable sans provoquer d'accidents. 
Les eaux minérales sulfureuses sont dans ce cas. En solution 
ou à l'étal gazeux, l'hydrogène sulfuré introduit dans le sys
tème veineux ne produit pas non plus les mêmes effets que 
lorsque ce gaz est absorbé par la respiration. L'élimination par 
les poumons est rapide. On connaît cl'ailleurs l'expérience con
cluante de Claude Bernard à ce sujet. Il injecte dans une veine 
jugulaire d'un chien quelques centimètres cubes d'une solution 
saturée d'acide sulfhydrique et place en m ê m e temps devant le 
museau de l'animal un papier humide imprégné d'acétate de 
plomb. On voit presque immédiatement, après quelques expi
rations, le papier plombique noircir sous l'influence des gaz 
rendus; il se forme du sulfure de plomb, preuve irréfutable de 
l'élimination rapide de ce gaz sulfhydrique par les voies respi
ratoires. 

Mais si les doses augmentent ou si l'acide'sulfhydrique est 
injecté dans le système artériel ou inspiré, l'animal ne tarde 
pas à succomber. Bien plus, l'absorption par la peau suffit 
pour donner la morl. Lorsqu'on plonge dans une atmosphère 
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sulfhydrique un animal tout entier, moins la tête, on le voit 
bientôt mourir asphyxié c o m m e s'il avait respiré ce gaz 
toxique. Cependant la mort est moins rapide. 
Voici quelques chiffres indiquant la proportion d'acide sulf

hydrique gazeux répandu dans une atmosphère et nécessaire 
pour déterminer l'asphyxie de quelques animaux. 
Un verdier succombe immédiatement dans une atmosphère 

contenant 1/1.500 d'acide sulfhydrique; les chevaux, dans une 
atmosphère en renfermant 1/250; les chiens vivent dans une 
atmosphère en contenant 1/1.000, et meurent au bout de quel
ques instants dans 1/300 et m ê m e dans 1/800 de ce gaz. Pour 
l'homme, on admet que les proportions nécessaires pour tuer 
sont, comme pour le cheval, 1/200 à 1/250. 
D'après les expériences de MM. Brouardel el Loye (1), c'est 

moins de la quantité absolue du poison que de sa tension dans 
l'air dont il faut tenir compte dans ces sortes d'empoisonne
ments. Ainsi, un chien meurt en 2 minutes, après avoir respiré 
5 litres d'un mélange d'hydrogène sulfuré et d'air à 2 p. 100 
de gaz sulfhydrique, et un autre succombe en trois quarts 
d'heure après une inhalation de 100 litres d'un mélange à 
0,5 p. 100. 
A côté des intoxications déterminées par le gaz sulfhydrique, 

on doit s'occuper de celles que peuvent produire les eaux-
vannes ou les eaux d'égouts, dans lesquelles on aurait jeté 
une certaine quantité de liquides provenant de fosses d'ai
sances. 
L'accident survenu l'année 1882, boulevard Rochechouart, et 

celui non moins terrible qui vient d'émouvoir tout Paris (2), 
conservent à cette question une actualité pour ainsi dire cons
tante. Nous croyons résumer la première en mettant sous les 
yeux des lecteurs quelques aperçus d'un savant travail de 

(1) Brouardel et Loye, Comptes rendus Acad. d. sciences, 3 août 1885. 
(2) Le 12 mars 1888 un marchand de vin de la rue des Deux-Ponts voulant dé

gorger le tuyau des fosses d'aisances de la maison qu'il habitait, enlève la pierre 
de l'orifice et tombe presque aussitôt dedans la tête la première, asphyxié- presque 
instantanément. Attiré par un cri poussé par la victime, un voisin accourt, se penche 
sur le trou béant et tombe à son tour. Deux autres personnes subissent le m ê m e 
sort. Les pompiers avertis se pressent, lorsque Pun d'eux, sans prendre la précau
tion de revêtir son appareil et le cordage, saisit le bras que lui tendait une victime 
et tombe à son tour subitement asphyxié. En tout cinq victimes. 
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Boutmy et Descoust, chargés de l'expertise ayant trait à cette 

catastrophe — asphyxie de cinq ouvriers. 

Les expériences entreprises parles experts ont été faites sur 

des cobayes et sur un chien de forte taille. 

Voici les résultats sur deux cobayes; une première expérience 

a été faite avec de l'eau-vanne naturelle, une seconde avec de 

l'eau-vanne désinfectée. 

Première expérience. 

Capacité de la cage renfermant le cobaye. lolitres. 
Poids du cobaye 350grammes. 
Volume de l'eau-vanne versée dans la cage. 2 litres. 
Temps nécessaire pour amener la mort de 

l'animal 5 secondes. 

Deuxième expérience. 

Capacité de la cage 151itres. 
Poids du cobaye 350grammes. 
Volume de l'eau versée dans la cage 2 litres. 
Temps nécessaire pour amener la mort du 

cobaye 3 minutes. 

L'analyse chimique a démontré que ces eaux renfermaient 

de l'hydrogène sulfuré et d u sulfhydrate d'ammoniaque, ce qui 

a permis d'élablir : 1° que la première de ces eaux dégageait, 

par simple agitation, 140 cent, cubes 5 d'hydrogène sulfuré 

par litre de liquide; 2° que la seconde en dégageait 47 centi

mètres cubes par litre. 

Troisième expérience sur un chien. 

Capacité de la cage 1121itres. 
Poids du chien Forte taille. 
Volume de l'eau-vanne non désinlectée 

versée dans la cage 8 litres. 
Temps nécessaire pour amener la mort du 

chien 3 minutes. 

C'ast-à-dire que l'animal a cessé tout mouvement apparent 

après trois minutes. Il n'est réellement m o r t que quelque 

t e m p s après, en raison des m a n œ u v r e s tentées dans le but de 

le ramener à la vie. 

De ces expériences, les auleurs tirent les conclusions sui

vantes : 
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1° 1 mètre cube d'eaux-vannes non désinfectées rendrait mor
tels 28 mètres cubes, 100 litres d'air; 
2° 1 mètre cube d'eaux-vannes désinfectées rendrait encore 

mortels 8 mètres cubes, 140 litres d'air. 
Recherche de l'acide sulfhydrique dans les cas d'empoi

sonnement. — Les intoxications par l'acide sulfhydrique ga
zeux ou par le sulfhydrate d'ammoniaque sont toujours acci
dentelles et résultent de l'inspiration de ces substances en plus 
ou moins grande quantité. D'un autre côlé, on sait que, dans 
l'asphyxie par l'hydrogène sulfuré, ce gaz a la propriété de 
chasser l'oxygène de sa combinaison avec l'hémoglobine pour 
s'y fixer et communiquer au sang des propriétés nouvelles. 
Dans la plupart des cas, l'expert devra analyser l'atmosphère 

où a succombé la victime et pourra, si la mort ne remonte pas 
à plus de quelques heures, examiner le sang et rechercher 
l'hydrogène sulfuré. 
L'examen de l'atmosphère asphyxiante se fera au moyen des 

procédés ordinaires employés dans l'analyse des gaz. 
Quant aux recherches sur le sang, il esl utile de s'y étendre 

un peu plus longuement. 
Lorsqu'on mêle directement du sang oxygéné avec de l'hy

drogène sulfuré, on voit d'abord l'oxygène abandonner l'hémo
globine, et on voit apparaître au spectroscope la bande 
d'absorption de l'hémoglobine réduite. Plus tard cette hémo
globine se transforme en une substance roug-e ressemblant à 
de l'hématine et incapable d'absorber l'oxygène de l'air. 
Cependant, chez les animaux à sang chaud, la mort arrive 

presque toujours avant ce degré de décomposition el d'alté
ration du sang; de sorte qu'après la mort, le sang n'est jamais 
complètement privé d'oxygène ; il possède les caractères du 
sang veineux et peut, par conséquent, par simple agitation à 
l'air, donner les bandes d'absorplion de l'oxyhémoglobine. 
D'après Eulenberg, lorsqu'on fait passer dans une solution 

d'hémoglobine ou dans du sang défibriné un courant d'hydro
gène sulfuré, on obtiendrait non pas un liquide donnant le 
spectre de l'hémoglobine réduite, mais une liqueur présentant 
un spectre particulier (fig. 20) : trois bandes d'absorption, dont 
deux correspondantes aux raies normales de l'oxyhémoglobine 
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et une troisième intermédiaire, un peu effacée, correspondant 
à la bande de Stockes. Cette dernière bande d'absorption 
serait éliminée et disparaîtrait sous l'influence d'un courant 
d'oxygène. Les expériences d'Eulenberg concorderaient avec 

A B C D 

1 
1 

!l 
i p a H 

I 
Fig. 20. — Spectre du sang traversé par un courant de gaz sulfhydrique, 

ce que nous avons dit en deuxième lieu sur l'action de l'hydro
gène sulfuré chez les animaux à sang chaud et chez l'homme. 
Mais si l'action du gaz sulfhydrique pouvait se prolonger, c'est 
alors qu'on obtiendrait la modification dont nous avons parlé 
tout à l'heure. 

Dans une recherche toxicologique, l'expert devra donc exa
miner au spectroscope le sang de la victime et procéder à cette 
opération le plus rapidement possible. L'apparition du spectre 
indiqué parEulenberg sera déjà une preuve d'intoxicalion par 
ce gaz. D'un autre côté, soit au moyen d'un courant d'oxygène, 
soit mieux au moyen d'un courant d'oxyde de carbone ou 
d'acide carbonique, on pourra toujours mettre en liberté l'hy
drogène sulfuré et le caractériser à l'état gazeux ou à l'état de 
combinaisons. 

L'acide sulfhydrique gazeux ou en solution a des caractères 
tellement tranchés, qu'il est facile de le caractériser. 11 donne, 
avec les sels de plomb, de bismuth, d'argent, des précipités 
noirs nets. Avec les arsénites en solution acide, un précipilé 
jaune, et avec les sels d'antimoine, un précipité rouge orange. 
En combinaison avec les alcalis, il donne, avec le nitro-prus-
siate, des colorations violettes, avec reflets pourpres, absolu
ment caractéristiques. 

E. Fischer (1) a indiqué c o m m e très sensible la réaction sui
vante, du reste caractéristique et perceptible encore dans une 
solution aqueuse dont un litre renfermerait 0,0000182, soit 
2/100 de milligramme d'hydrogène suifuré. 

(1) Fischer, Deutsch Chenu Gesellschaft, t. XVI, p. 2234. 
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A la dissolution aqueuse d'hydrogène sulfuré on ajoute 1/50 
de son volume" d'acide chlorhydrique fumant à 35 p. 100 de HC1 
et une parcelle de sulfate de paramidodiméthylaniline, et lors
que ce corps est dissous, 1 à 2 gouttes d'une dissolution de 
perchlorure de fer. 
Les 'chiffres suivants donnent la sensibilité de la réaction ; à 

un litre d'eau renfermant 2/100 milligramme d'hydrogène 
sulfuré, on a ajouté 20 centimètres cubes d'acide chlorhydrique 
concentré, 5 milligrammes de sulfate de paraphénylène dia-
minediméthyline et 2 gouttes de perchlorure de fer en solution 
étendue. A u bout d'une demi-heure, le liquide a pris une colo
ration d'un bleu pur très net, surtout si on regarde le liquide 
sur un fond blanc. De pareilles quantités d'hydrogène sulfuré 
ne seraient accusées ni par l'acétale de plomb ni par le nilro-
prussiate de soude. 
Le réactif principal à celte réaction, le sulfate de paramido

diméthylaniline, se prépare de la façon suivante : on fait réagir 
h froid 5-6° le diazobenzoparasulfoné sur la diméthylaniline, 
après quelques heures d'agitation en milieu ammoniacal, on 
obtient une matière coloranle jaune, n o m m é e hélianthine, 
orange III, etc., etc., que l'on précipite au sel marin et recueille 
sur filtre. Le précipité est redissous dans l'eau et reprécipité 
au sel. La matière coloranle obtenue est chauffée au bain-
marie avec un réducteur, poudre de zinc ou sulfure a m m o 
nique, la molécule colorante se scinde en ses éléments, il y a ré
génération de l'acide sulfanilique et formation d'amido-diméthy-
laniline. On enlève l'excès d'hydrogène sulfuré par la céruse, 
on épuise à l'éther el on précipite la base par l'acide sulfurique, 
on obtient ainsi le sulfate de paraphénylène diaminediméthylée. 
Les formules suivantes rendront compte de ces différentes 

réactions : 
L'aniline parasulfonée traitée par le nitrite de soude en solu

tion chlorhydrique se transforme en chlorure de diazobenzol 
parasulfoné ' 

C«H'>.S03H.AzH2 -f AzO^Na + H^Cls = C6H*.S03H.Az = Az.Cl + NaCl 
+ HH) 2. 

puis le diazo mis en présence de diméthylaniline en milieu 
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acétique et agité vivement pour favoriser le mélange se trans
forme en matière colorante, orange 111. 

C6H*.S03HAz = AzCl + C6H5Az2CH3 = C«H».S03H. Az == AzC6H*Az2CH3 
+ HC1. 

Si maintenant nous réduisons cette diméthylaniline azophény-
lène parasulfoné, nous obtiendrons par scission de la molécule 

C«H*.S03HAz = AzC6Hi.Az2CH3 + H* = C6H*S03HAzH2 
A. parasulfanilique 

régénéré. 

+ AzH2C»H*.Az2CH3. 
Paraphénylène diamine 

diméthylée. 

Quant à la théorie de la formation de la coloration bleue en 
faisant agir sur le sulfate de cette paraphénylène de cette dia
mine dimélhyline l'hydrogène sulfuré et le perchlorure de fer, 
on l'explique par la production d'un dérivé méthylé du violet 
de Laulh, appelé dans le commerce des matières colorantes 
bleu de méthylène, lequel est une indamine tétraméthylée et sul
furée. Voir pour les détails les traités des matières colorantes. 

Considérations générales sur l'empoisonnement sulfhy-
drique. — La mort, dans une intoxication de ce genre, n'est 
pas le résultat de l'asphyxie déterminée par la présence du gaz 
sulfhydrique dans le sang, mais bien aussi d'une action ner
veuse spéciale. En effet, chez l'homme el les autres animaux 
à sang chaud, la mort est précédée de perte delà connaissance 
etdephénomènes d'asphyxie : dyspnée, convulsions et dilatation 
des pupilles ; il y a donc paralysie de la respiration. 

L'élimination de l'hydrogène sulfuré se fait de différentes 
manières. Une petite quantité du poison introduit dans l'orga
nisme subit des transformations étudiées par Diakonow et 
s'élimine par les urines à l'état de sulfates. 

La proportion de soufre oxydé augmente donc quelquefois 
d'une manière notable dans les urines. Mais la presque tolalité, 
surtout si l'absorption a été considérable, s'élimine en nature 
par la sueur, avec l'air expiré, et aussi par les urines, d'après 
Senalor. 

Dosage de l'acide sulfhydrique. — Si l'on doit doser l'hydro-
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gène sulfuré dans un mélange gazeux, on commence par 
recueillir une quantité déterminée du gaz sur la cuve à mer
cure. Le contact avec le mercure ne doit pas être trop pro
longé, car il peut se former un peu de sulfure de mercure. On 
fait alors passer dans l'éprouvette un fragment ou un gros 
cristal d'acétate de plomb préalablement trempé dans l'acide 
acétique, et on laisse douze heures en contact. L'hydrogène 
sulfuré se fixe sur l'acétate de plomb, donne du sulfure de 
plomb; l'absorption ou la diminution de volume après l'opé
ration indique l'hydrogène sulfuré absorbé. L'acide acétique a 
pour but de s'opposer à la fixation de l'acide carbonique du 
gaz à analyser. Il arrive souvent, en effet, que l'acétate de 
plomb du commerce est un peu basique, c'est-à-dire renferme 
une certaine quantité d'oxyde de plomb susceptible de former 
du carbonate de plomb. 
Ludwig recommande de faire l'absorption avec des boules 

formées de deux parties en poids de phosphate de plomb ordi
naire précipité et trois parties de gypse calciné. On fait, avec ce 
mélange et de l'eau, une bouillie épaisse, que l'on comprime 
au moyen d'un moule à balle, autour d'un fil de platine. Les 
boules, ainsi préparées, sonl desséchées à 100°, trempées dans 
de l'acide phosphorique concentré et introduites alors sous 
l'éprouvette renfermant le mélange gazeux à examiner. 
Si l'on doit doser l'acide sulfhydrique en solution dans l'eau, 

ou l'acide du sulfure ammonique, on peut employer la mé
thode suivante, due à Dupasquier. 
Le procédé de Dupasquier a été un peu modifié, dans ce sens 

que les dissolutions d'iode n'ont plus l'alcool comme véhicule, 
mais l'eau additionnée d'iodure de potassium. 
On prend un volume déterminé d'eau sulfhydrique ou sulfu

reuse ; on y ajoute quelque peu d'empois d'amidon bien 
délayé, et on verse goutte à goutte de la solution d'iode, solu
tion normale ou décime normale, jusqu'à ce qu'une goutte 
détermine une coloration bleue, caractéristique de la formation 
de l'iodure d'amidon. L'apparition de cette teinte indique la fin 
de l'opération. 
La décomposition se fait entre deux molécules d'iode et une 

molécule d'hydrogène sulfuré; elle donne de l'acide iodhy-

CHAPUIS. — Toxicologie. 23 
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drique et du soufre. Lorsque toul l'hydrogène sulfuré est ainsi 
décomposé, l'iode se trouve en excès et colore la liqueur en 
bleu. 

D'après Bunsen, cette décomposition ne serait exacte qu'au-
lant que la préparation d'hydrogène sulfuré contenue dans le 
liquide ne dépasse pas 0.04 0/0. Quand un liquide sera plus 
riche, on devra l'étendre d'eau bouillie el refroidie à l'abri du 
contact de l'air. 

Antidotes et traitements. — Ces empoisonnements s'obser
vent surtout chez les ouvriers qui travaillent dans les égouts 
et chez les vidangeurs. Ce gaz détermine l'asphyxie dite de 
plomb, ainsi appelée en raison de son action foudroyante. 

Les antidotes qui ont joui pendant longtemps d'une certaine 
vogue sont le chlore el l'ammoniaque. 

Les fumigations de chlore ont été préconisées par Guyton de 
Morveau et portent encore le n o m de fumigations gugtoniennes. 
Dans un accident de cette nature, si on n'avait pas de chlore 
ou d'eau chlorée à sa disposition, on pourrait s'en procurer en 
mettant sur un linge quelconque un peu de chlorure de 
chaux el en l'arrosant avec du vinaigre. On fait alors respirer 
à la victime avec précaution le gaz qui se dégage. Le chlore 
aurait la propriété d'aller décomposer l'hydrogène sulfuré 
dans l'organisme et de le transformer en acide chlorhydrique 
avec dépôt de soufre. 

L'ammoniaque aurait pour but de neutraliser le poison con
tenu dans les voies respiratoires, en m ê m e temps que d'exciter 
cet organe et de provoquer la respiration. 
En général, dans un traitement bien conduit, on doit éloi

gner rapidement le malade de l'atmosphère chargée du gaz 
irrespirable et pratiquer aussitôt la respiration artificielle et, 
si on peut, faire inhaler de l'oxygène. En effet, nous avons vu 
que l'hydrogène sulfuré se fixait sur le globule — sur l'hémo
globine — et s'opposait à l'hématose. Ce qu'il faut tenter,c'est 
de rendre à l'hémoglobine ses propriétés générales. La respi
ration artificielle a donc un double but, celui de favoriser l'ap
port d'air, c'est-à-dire d'oxygène, et enfin celui de favoriser l'é
limination du poison parles voies respiratoires, au moment de 
l'expiration. 



VI 

ACIDE OXALIQUE ET OXALATES 

L'acide oxalique, ainsi appelé parce qu'on lé relire de 
l'oseille, existe naturellement dans beaucoup de plantes. On le 
rencontre dans l'oseille à l'état de bioxalale de potasse, sel d'o
seille; dans les plantes marines, à l'état d'oxalate de soude, et 
dans certains lichens, à l'état d'oxalate de chaux. Dans l'éco
nomie, on rencontre souvent l'oxalale de chaux à l'état nor
mal, dans l'alimentation végétale et aussi à l'état pathologique 
dans certains calculs urinaires. 
On retirait autrefois l'acide oxalique presque uniquement de 

l'oseille. Maintenant, pour le préparer, on emploie différents 
moyens : action de l'acide azotique sur le sucre — acide de 
sucre, acide saccharin — ou de la potasse sur la sciure de bois. 
C'est un acide cristallin incolore, à saveur aigre et piquante, 
soluble dans 15,5 parties d'eau à 10° et 9,3 parties à 13°,9. Il 
se dissout dans une très petite quantité d'eau. Imprégné d'a
cide azotique, il se dissout dans 2 parties d'eau froide. Il est 
assez soluble dans l'alcool. Chauffé à 98°, il fond dans son eau 
de cristallisation ; mais à 110°, une partie se sublime à l'état 
anhydre et une autre se décompose sans donner decharbon, en 
produisant de l'acide carbonique, un peu moins d!oxyde de 
«arbone el très peu d'acide formique. 

L'acide sulfurique concentré et chaud lui enlève toute son 
eau, et, par suite, le décompose en volumes égaux d'oxyde de 
carbone et d'acide carbonique. Chauffé légèrement avec du 
bioxyde de manganèse seul ou additionné d'un acide, il est dé
composé et totalement transformé en acide carbonique. 
• L'acide oxalique est un réducteur énergique ; il décom
pose l'acide azotique sous l'influence de la chaleur, et lui enlève 
un équivalent d'oxygène en passant à l'état d'acide carbonique. 
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Il réduit le chlorure d'or avec dégagement d'acide carbonique 
et dépôt d'or métallique. Avec l'azotate de potasse, il donne 
des vapeurs rutilantes. 

L'emploi de l'acide oxalique esl très répandu dans l'indus
trie et les usages journaliers. Il sert c o m m e mordant ou 
co m m e rongeant dans les fabriques d'indiennes et pour aviver 
certaines couleurs. La dissolution de cet acide dissout le bleu 
de Prusse et sert à faire une encre bleue. On l'emploie dans le 
nettoyage des chapeaux de paille pour enlever les taches d'en
cre, et on l'utilise encore pour frotter les objets de cuivre (eau 
de cuivre). 

L'acide oxalique forme avec les métaux plusieurs sortes de 
sels, des oxalales acides, des oxalates neutres et des qua-
droxalates, à combinaisons de bioxalates et d'acide oxalique. 

Les oxalates les plus importants sont ceux de potasse, de 
soude et d'ammoniaque, partant les plus solubles. Comme 
l'acide oxalique, ils sont très toxiques. Chauffés avec l'acide 
sulfurique concentré, ils donnent, dans les mêmes conditions 
que l'acide oxalique, de l'acide carbonique et de l'oxyde de car
bone à volumes égaux. 

Empoisonnements et doses toxiques. — Les empoisonne
ments par l'acide oxalique sont rares en France ; la statistique 
officielle n'en relate qu'un cas de 1870 à 1885. On les observe. 
plus fréquemment dans d'autres pays, surtout en Angleterre, 
où cet acide a été presque toujours employé dans le but de 
suicide, ou administré accidentellement. Les auteurs anglais 
citent un assez grand nombre de cas où cet acide a élé délivré 
à la place de sel d'Epsom, sulfate de magnésie, ou de sulfate 
de soude. 

On admet généralement que l'acide oxalique est toxique 
aux doses de 16 ou de 15 grammes. Cependant il ne faudrait 
pas croire que des doses moindres ne soient pas susceptibles 
de provoquer la mort. Tardieu rapporte le cas d'un jeune 
h o m m e de seize ans succombant après avoir pris 2 grammes 
seulement de ce poison. Taylor cite le fail d'une femme de 
vingt-huit ans qui mourut en une heure, après avoir avalé 
6 grammes d'acide cristallisé. A côté de ces observations, où 
se trouvent consignées les doses minima, on pourrait en si-
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gnaler d'autres, où l'ingestion de 30 grammes d'acide oxalique 
n'a occasionné qu'un malaise passager. Il est probable que les 
vomissements en avaient rejeté la plus grande partie. 

Parmi les oxalates employés dans les empoisonnements sui
cides ou accidentels, l'oxalate de potasse seul mérite d'être si
gnalé. Les autres, oxalates de soude ou d'ammoniaque, n'ont 
jamais été relatés c o m m e ayant servi à une intoxication. Quant 
aux oxalates insolubles, ils sont incapables de donner nais
sance à un empoisonnement aigu. 
Le bioxalate de potasse, sel d'oseille, a été pris plusieurs fois 

pour de l'acide tartrique ou de la crème de tartre, et est devenu 
accidentellement la cause d'empoisonnements involontaires. 11 
tue à la dose de 12 à 16 grammes. Cependant. Taylor cite un 
exemple d'une femme de vingt ans qui guérit, bien qu'ayant 
pris 39 grammes de poison, après en avoir subi les effets avec 
une extrême violence. 
Recherches de l'acide oxalique et des oxalates dans les cas 

d'empoisonnement, a) Recherche de l'acide oxalique libre. 
— 1° Les matières suspectes, tube digestif et son contenu, 
vomissements, urines, sont réduites en bouillie claire par 
addition d'eau distillée, et jetées sur toile. La liqueur plus ou 
moins limpide ainsi obtenue est évaporée au bain-marie à 
siccité. Le résidu est repris par l'alcool fort et filtré. On 
obtient ainsi une solution alcoolique, colorée et renfermant la 
totalité de l'acide oxalique libre. En effet, l'acide oxalique 
est soluble dans l'alcool, les oxalates sont insolubles. O n éva
pore la solution alcoolique à consistance convenable et on 
abandonne à la cristallisation. Il arrive souvent que les 
impuretés et les substances organiques en solution dans l'al
cool s'opposent à la cristallisation du toxique. Dans ce cas, on 
additionne le liquide neutralisé au préalable par de l'ammo
niaque d'une suffisante quantité de chlorure de calcium et 
on détermine ainsi la précipitation de la totalité de l'a
cide oxalique. On recueille sur filtre l'oxalate de chaux 
formé, on lave à l'eau bouillante pour enlever les impuretés, 
et on essaye sur cet oxalate de chaux les caractères propres aux 
oxalates. Ou bien on décompose l'oxalate de chaux par l'acide 
sulfurique étendu, et on ajoute une assez grande quantité d'al-
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cool. Il se forme du sulfate de chaux complètement insoluble 
et de l'acide oxalique qui reste en dissolution. On évapore 
donc après filtration la liqueur alcoolique, et on fait cristalli
ser l'acide oxalique sur lequel on pourra appliquer les réac
tions ci-dessous indiquées. 

2° Les matières soumises à l'analyse sont, c o m m e dans le 
cas précédent, réduites en bouillie claire el filtrées à travers 
une toile. La liqueur obtenue est traitée par une solution 
d'acétate de plomb et abandonnée quelques heures à elle-
m ê m e . Le précipité formé, renfermant tout l'acide oxalique 
à l'état d'oxalate de plomb, est recueilli sur filtre, lavé et 
décomposé au sein de l'eau par un courant d'acide sulfhy
drique. On obtient ainsi un abondant précipité noir de sul
fure de plomb et dans la liqueur tout l'acide oxalique en 
m ê m e temps qu'un excès de l'acide précipitant. On filtre, on 
évapore à consistance convenable la liqueur limpide, el on 
abandonne le résidu soit dans le vide, soit dans une cloche, 
en présence de l'acide sulfurique. Après quelque temps, la 
concentration s'accentue et ne tarde pas à donner naissance 
à une cristallisation d'acide oxalique. Cet acide ainsi cristal
lisé servira à produire les réactions caractéristiques qui vont 
suivre. 

3°, Roussin, c o m m e dans la recherche des acides minéraux, 
a proposé de transformer l'acide oxalique en oxalale de qui
nine et de l'isoler ainsi au moyen de l'alcool. Les matières 
organiques et vomissements sont délayés dans de l'eau dis
tillée, jetés sur toile, et la liqueur acide qui passe est saturée 
par un léger excès d'hydrate de quinine récemment préci
pité. On évapore au bain-marie à siccilé et on épuise la 
masse obtenue avec de l'alcool à 35°. Tout l'acide oxalique 
libre, c'est-à-dire celui qui s'est combiné avec la quinine, 
passe en solution dans l'alcool. La solution alcoolique con
centrée esl reprise par un peu d'eau, traitée par quelques 
gouttes d'ammoniaque el jetée sur filtre. L'oxalate de qui
nine a été décomposé par l'ammoniaque et a donné de l'oxa
late d'ammoniaque soluble et de l'hydrate de quinine inso
luble. Il ne reste plus qu'à essayer les réactions des oxalates 
sur la liqueur filtrée. 
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Cependant, si l'on voulait obtenir l'acide oxalique dans un 
grand état de pureté, Roussin recommande de transformer en 
oxalate de plomb l'oxalate d'ammoniaque ainsi obtenu, puis 
de décomposer l'oxalate de plomb par un courant d'hydrogène 
sulfuré et de continuer c o m m e il est dit au n° 2. 
Tous ces procédés donnent d'assez bons résultats, et nous 

croyons que, sans grandes modifications, on pourrait, en les 
combinant, se mettre à l'abri de toutes les causes d'erreurs. Il 
nous semble qu'en réunissant les nos 1 et 2, ou tout simple
ment en substituant au traitement par le sel de chaux une pré
cipitation parle sel de plomb dans le n° 1, on aurait un pro
cédé très commode et assez rapide. La modification sérail donc 
la suivante : les matières organiques et les liquides suspects, 
évaporés à siccilé, repris par de l'alcool fort, donneraient une 
solution très colorée, renfermant entre autres produits très 
complexes de l'acide oxalique — tout l'acide oxalique libre. 
La liqueur alcoolique concentrée , reprise par quelques 
gouttes d'eau distillée, traitée par un sel de plomb — acétate 
de plomb, — donnerait un précipité d'oxalate de plomb qu'il 
suffirait de décomposer par l'hydrogène sulfuré pour obtenir 
l'acide oxalique cristallisé et suffisamment pur pour le caracté
riser au moyen de ses réactions. 

b) Recherche des oxalates. — Il peut êlre intéressant, dans 
certains cas, d'isoler non seulement l'acide oxalique libre, 
mais encore l'acide combiné, soit à l'état soluble, soit à l'état 
insoluble. Après avoir, au moyen des procédés indiqués plus 
haut, enlevé la totalité de l'acide libre, on reprend par l'eau 
le résidu, et on ajoute quelques gouttes d'acide sulfurique 
dans le but de dissoudre les oxalates insolubles dans l'eau 
— oxalate de chaux. La liqueur acide, débarrassée des ma
tières organiques par filtration, est additionnée d'une suf
fisante quantité d'acétate de plomb, abandonnée à elle-même 
pendant quelques heures et filtrée de nouveau. Le précipité, 
recueilli sur filtre et lavé, est décomposé par l'hydrogène sul
furé. On obtient ainsi un précipité noir de sulfure de plomb 
et de l'acide oxalique en solution dans l'eau. On enlève le 
sulfure de plomb et on fait cristalliser l'acide oxalique, ou bien 
on le soumet aux réactions suivantes : 
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1° L'acide oxalique, après neutralisation par l'ammoniaque 
ou les oxalates, précipite avec les sels de chaux solubles. Il se 
forme de l'oxalate de chaux insoluble dans l'eau et dans l'acide 
acétique, mais décomposé par les acides minéraux, les acides 
chlorhydrique ou sulfurique. Chauffé, l'oxalate de chaux perd 
de l'oxygène de carbone et se transforme en carbonate de chaux. 
Il s'ensuit que l'oxalate de chaux fait, après calcination, effer
vescence avec les acides. Si la calcination était poussée très 
loin, la décomposition serait plus complète, et il ne resterait 
dans le creuset que de l'oxyde de calcium. 

2° L'acide oxalique ou les oxalates, traités à chaud par de 
l'acide sulfurique concentré, sont décomposés et donnent des 
volumes égaux d'acide carbonique et d'oxyde de carbone. On 
peut caractériser l'oxyde de carbone en le faisant brûler après 
avoir neutralisé l'acide carbonique en forçant le gaz à passer 
dans une solution de potasse caustique. L'oxyde de carbone 
brûle avec une flamme bleue, en donnant naissance à de l'acide 
carbonique. 

3° L'acide oxalique ou les oxalates, chauffés avec de l'acide 
sulfurique étendu et un oxydant du bioxyde de manganèse, 
sonl décomposés et dégagent deux volumes d'acide carbonique 
sans oxyde de carbone. 

4° L'acide oxalique réduit à chaud le chlorure d'or. Il se dé
pose des paillettes brillantes d'or métallique, et les parois du 
tube sont dorées en m ê m e temps qu'il se dégage de l'acide car
bonique. 

Considérations générales sur l'empoisonnement par l'acide 
oxalique et les oxalates. — Les empoisonnements par l'acide 
oxalique sont rares et ceux déterminés par les oxalates solubles 
ont presque toujours élé la suite d'accidents ou de suicides. 
Dans une expertise juridique, l'expert, après avoir trouvé de 
l'acide oxalique libre ou des oxalates, peut-il établir un rapport 
dans lequel l'acide oxalique libre ou combiné sera considéré 
c o m m e acide d'empoisonnement? 
Il y a, dans cette question, deux cas à considérer. Un pre

mier, dans lequel l'expert doit étudier si l'économie peut, oui 
ou non, renfermer des oxalates normaux; un deuxième, dans 
lequel il doit se renseigner sur les commémoratifs et discuter 



CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR L'EMPOISONNEMENT. 405 

dans quelles conditions, comment et à quel moment la mort 
ou les malaises sont survenus. 
a) L'organisme renferme-t-it de l'acide oxalique ou des oxalates 

à l'état normal ? — Il est à peu près démontré que l'acide oxa
lique n'existe pas normalement dans l'organisme; mais il est 
loin d'en être ainsi pour les oxalates. Divers aliments ou médi
caments, tels que l'oseille, la rhubarbe, peuvent introduire 
dans l'économie, en dehors de tout empoisonnement véritable, 
de l'acide oxalique combiné. L'expert devra donc s'enquérir de 
la nature des aliments ou des médicaments ingérés par la vic
time et rechercher si quelques-uns d'entre eux n'auraient pas 
pu introduire l'acide oxalique qu'il retrouve dans ses expérien
ces. Mais les quantités que referment ces substances sont rela
tivement très minimes et hors de toute proportion avec les 
doses nécessaires pour amener la mort. D'ailleurs une bonne 
remarque à établir, c'est que tous ceux qui font usage d'ali
ments renfermant de l'acide oxalique rendent, au bout de quel
ques heures, des urines qui renferment de l'oxalate de chaux 
cristallisé en enveloppe de lettre ordinaire vue par sa face pos
térieure. 
En dehors de cette origine de l'acide oxalique dans l'écono

mie, certains états pathologiques peuvent encore en créer une 
certaine quantité. Différentes maladies aiguës sont dans ce cas : 
la fièvre typhoïde, la goulte au moment de ses paroxysmes, les 
maladies du cœur. Les urines renferment également de l'acide 
oxalique à la suite d'ingestion de boissons gazeuses et de sucre 
en quantité immodérée. L'expert devra donc compter avec 
l'oxalurie et se souvenir qu'on rencontre souvent cette diathèse 
oxalique chez les enfants qui mangent trop de sucre, chez les 
sujets dans l'alimentation desquels l'oseille entre pour une 
large part ou qui ont abusé de la rhubarbe. Mais souvent un 
dosage mettra sur la voie et suffira pour lever toute difficulté. 
b) Comment et à quel moment sont survenus les accidents qui ont 

causé la mort dans un empoisonnement supposé par l'acide oxali
que? — Dans presque toutes les observations d'empoisonne
ment par l'acide oxalique, on a vu la mort survenir, si les 
doses étaient suffisantes, une heure au moins et trois heures au 
plus après l'ingestion du poison. Les symptômes apparaissent 

23. 
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presque immédiatement, c o m m e les vomissements, par exem
ple, que l'on voit survenir dans les dix minutes qui suivent 
l'administration du toxique. D'ailleurs le cas que nous rappor
tons donnera un résumé assez fidèle de la question et permet
tra à l'expert de se faire une base d'appréciation. 

La femme Lerondeau, jugée en 1878, et acquittée par le jury 
de la Seine, après avoir été condamnée devant la Cour d'assises 
de Seine-et-Oise, était accusée d'avoir empoisonné son mari 
avec de l'acide oxalique. Les premiers experts avaient, en effet, 
isolé une petite quantité de cet acide, environ 5 centigrammes, 
et l'autopsie avait révélé des lésions de l'estomac. Mais Wurtz, 
Vulpian el G. Bergeron, se fondant sur ce fait que l'acide oxa
lique existe en quantité considérable dans certains aliments, et 
sur la tardive apparition des accidents auxquels Lerondeau avait 
succombé, conclurent que l'empoisonnement n'était pas démon
tré. En effet, Lerondeau, depuis longtemps souffrant, avait 
mangé, le matin, avant de sortir, une soupe préparée par sa 
femme, laquelle avait plusieurs fois proféré des menaces contre 
lui. Il avait pu aller ensuite à quelque distance surveiller des 
travaux, et ce ne fut que plusieurs heures après qu'il ressentit 
brusquement les premiers accidents qui entraînèrent sa mort 
en quelques instants. Dans l'hypothèse du mélange d'une cer
taine quantité d'acide oxalique à la soupe qu'il avait prise le 
malin, on ne s'expliquait pas comment il n'aurait pas éprouvé 
presque immédiatement les premiers effets du poison. 

C o m m e les acides forts, sulfurique, chlorhydrique et azotique, 
l'acide oxalique possède, bien qu'à un moindre degré, une 
action caustique sur l'appareil digestif, action qui se traduit par 
des manifestations toxiques immédiates. 

D'après Liman, l'estomac présente m ê m e sur sa face externe 
un aspect mucoïde particulier à l'empoisonnement oxalique. On 
trouve aussi parfois des eschares sur le diaphragmera rate, les 
reins, dues évidemment à une action à distance du caustique, 
c o m m e cela arrive dans l'empoisonnement par l'acide sulfurique. 

Dosage de l'acide oxalique. — On dose l'acide oxalique soil 
en pesant l'oxalate de chaux, soit en tenant compte de l'acide 
carbonique qu'il perd sous certaines influences. 

a) Dosage de l'acide oxalique à l'état d'oxalate de chaux. — 
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Dans la dissolution chaude d'acide oxalique neutralisée par 
l'ammoniaque ou d'un oxalate soluble, on verse un léger excès 
de chlorure de calcium, on agite, el on abandonne dans un 
vase à précipité pendant douze heures à peu près. On verse 
alors le liquide clair sur un filtre, en prenant la précaution de 
ne pas entraîner le précipité. Lorsque la filtration du liquide 
est terminée, on fait tomber le précipité sur le filtre et on le 
lave à l'eau chaude. L'oxalate de chaux ainsi lavé esl séché à 
100° et pesé ; sa formule est celle de l'oxalate de chaux avec 
deux molécules d'eau en plus. 
Celte méthode est suffisamment exacte dans la pratique et 

permet de rejeter les dosages de l'acide oxalique en pesant le 
carbonate de chaux ou la chaux obtenus jjar calcination plus ou 
moins vive de l'oxalate de chaux. 
6) Dosage à l'état d'acide carbonique. — On introduit l'acide 

oxalique ou l'oxalate avec un excès de peroxyde de manganèse 
en poudre fine et de l'acide sulfurique dans le ballon A de l'ap
pareil de Geissler (fig. 21). Si l'on opère avec de l'acide oxalique 
libre, on doit, au préalable, le sursaturer faiblement avec de 
l'ammoniaque et ajouter, pour neuf parties d'acide oxalique 
anhydre, onze parties de bioxyde de manganèse pur ; d'ailleurs 
un excès de ce dernier n'a point d'inconvénients. D'un autre 
côté, les résultats sont les mêmes avec un bioxyde de manga
nèse impur, pourvu toutefois qu'il soit exempt de carbonates. 
L'appareil dont on se sert (fig. 21) se compose de deux parties 
A et C; la partie C s'adapte au col du ballon A, par un frotte
ment à l'émeri. Dans C se trouve un tube a ouvert aux deux 
bouts, et pouvant, par l'extrémité inférieure, fermer exacte
ment la partie C. En haut, le tube passe à frottement doux 
dans un bouchon et se termine à quelque distance par l'extré
mité ouverte. Surles côtés du ballon A, est soudé un ajutage B, 
dans lequel est fixé un lube de dégagement recourbé, et le tout 
terminé par un petit tube ouvert aux deux bouts. Pour opérer, 
on introduit de l'eau dans le ballon ainsi que la substance à 
essayer et du bioxyde de manganèse exempt de carbonate. Dans 
la portion C, le lube a en place, on introduit en soulevant le 
bouchon de liège de l'acide sulfurique étendu. Dans l'ajutage B, 
on met également de l'acide sulfurique concentré, environ le 
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tiers de l'espace vide. On ferme l'extrémité libre du tube A 
(en haut) au moyen d'une boule de cire et on pèse l'appareil 
ainsi préparé. On soulève alors légèrement le tube a, on laisse 
ainsi passer de l'acide sulfurique; on remet en place et on 
chauffe légèrement. L'acide oxalique est décomposé et donne 
de l'acide carbonique qui se dégage par l'ajutage, après s'êlre 
desséché complètement en traversant la couche d'acide sulfu-

Fig. 21. — Appareil de Geissler, pour le dosage de l'acide oxalique. 

rique concentré. Quand la décomposition est achevée, on 
chauffe jusqu'à l'ébullilion, et par aspiration par l'extrémité 
libre de B, après avoir enlevé la boule de cire, on fait passer 
un courant d'air dans l'appareil jusqu'à refroidissement. On 
pèse de nouveau l'appareil, et la perte de poids indique le poids 
de l'acide carbonique. On sait, d'un autre côté, qu'une molé
cule d'acide oxalique donne deux molécules d'acide carbonique. 
Par un calcul simple, on aura la proportion d'acide oxalique 
correspondant à un poids donné d'acide carbonique. 
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Cet appareil donne d'excellents résultats, et s'il a l'inconvé
nient d'exiger une balance sensible, il a l'avantage, sur les 
autres procédés, d'une application plus générale. En effet, dans 
une recherche toxicologique de l'acide oxalique ou des oxala
tes, on ne peut que très difficilement isoler cet acide dans un 
état de purelé suffisante pour pouvoir le doser à l'état d'oxalate 
de chaux ou de carbonate de chaux. Par ce moyen, au con
traire, l'acide oxalique ou les oxalates peuvent être dosés en 
présence de l'acide sulfurique ou des sulfates et d'une foule 
d'autres impuretés, sauf cependant les carbonates et quelques 
acides organiques d'ailleurs fort rares. On pourra toutefois pu
rifier les oxalates en opérant une première précipitation par le 
chlorure de calcium, lavant l'oxalate de chaux bien rassemblé 
avec de l'acide acétique et introduisant tel quel le précipité dans 
l'appareil de Geissler. 
Antidotes et traitements. — Dans les cas d'empoisonnement 

par l'acide oxalique el les oxalates, il faut administrer le plus 
promptement possible de la craie en suspension dans l'eau, ou 
de l'hydrate de magnésie. On formera dans ces conditions des 
oxalates de chaux ou de magnésie presque insolubles ou lente
ment attaqués par le suc gaslrique. On pourra, après chaque 
dose de contre-poison, favoriser les vomissements par les 
moyens ordinaires. Cependant, en raison de l'action directe de 
l'acide oxalique sur la muqueuse stomacale et les muqueuses 
du tube digestif, l'emploi des vomitifs trop énergiques est con-
tre-indiqué. Les émétiques sont dans ce cas. 
Si ce sont des oxalates qui ont été ingérés, les contre-poisons 

ne seront plus les mêmes; la craie et l'hydrate de magnésie 
délayé dans de l'eau ne peuvent être ici d'aucune utilité. On 
administrera alors soit une solution de chlorure de calcium, 
faiblement ammoniacal, ou mieux une solution de chlorure de 
magnésium — 20 ou 30 grammes de ce sel, et quelquefois 
davantage. On obtiendra ainsi une neutralisation plus ou moins 
complète du poison; les oxalates solubles seront transformés 
en oxalates insolubles. L'emploi des vomitifs après l'ingestion 
des antidotes est toujours indiqué. 
Quant aux traitements des accidents consécutifs à ces empoi

sonnements, ils réclament l'intervention du médecin. 



CHAPITRE II 

GAZ ET VAPEURS 

I. — Gaz. 

I 

ACIDE CARBONIQUE ET AIR CONFINE 

L'acide carbonique, découverten 1648 par Van Helmont, avait 
été appelé air crayeux, parce qu'il se dégageait dans la calci
nation de la craie. La véritable constitution chimique de cet 
acide a été établie par Lavoisier, en 1776, et enfin la composi
tion exacte en centièmes a été définitivemenl adoptée en 1840, 
à la suite des recherches de Dumas et Stas. 

L'anhydrique carbonique prend naissance dans la combus
tion du charbon, dans un excès d'air, dans la calcination du 
carbonate de chaux, etc. Il se dégage en abondance des volcans 
en activité et des fissures du sol. La grotte du Chien, à Pouzzo-
les, en offre un exemple. 

L'acide carbonique est un gaz liquéfiable sous une forte pres
sion et à basse température. Son poids spécifique est 1.524. En 
raison de sa densité supérieure à celle de l'air, il peut s'accu
muler dans les parties inférieures des habitations, des mines, 
des puits et déterminer des accidents funestes. Il est soluble 
dans l'eau et l'alcool ; l'eau en dissout environ un volume à la 
lempérature ordinaire, l'alcool Irois volumes ou quatre volu
mes, suivant les lempéralures. 

Cet acide sec n'a pas d'action sur le papier de tournesol ; 
mais, dissous dans l'eau, il le colore en rouge vineux ou en 
rouge pelure d'oignon, si la solution est'saturée sous forte près-
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sion. Il trouble l'eau de chaux et donne du carbonate de chaux; 

un excès d'acide carbonique redissout le précipilé et donne nais

sance à du bicarbonate de chaux soluble. L'acide carbonique 

n'entretient pas la respiration ; des animaux plongés dans une. 

atmosphère de ce gaz périssent bientôt empoisonnés. Cepen

dant il peut céder de l'oxygène aux corps combustibles. Si on 

vient à faire passer un courant d'acide carbonique sur des 

charbons chauffés au rouge dans un tube de porcelaine, il cède 

la moitié de son oxygène, et passe à l'état d'oxyde de carbone. 

On obtient alors un volume gazeux double de .celui de l'acide 

employé. Cette m ê m e réaction se reproduit d'ailleurs toutes les 

fois que, dans un fourneau allumé, se trouve une couche épaisse 

de charbon. L'acide carbonique formé dans la partie voisine 

de la grille se décompose en traversant des couches de charbon 

au rouge sombre, et donne de l'oxyde de carbone qui se dégage 

à la partie supérieure. Cette réaction est utilisée dans les hauts 
fourneaux. 

On entend par air confiné l'air enfermé dans une enceinte où il 

ne peut se renouveler et dont la composition s'altère rapidement, 

soit par les combustions, soit par la respiration de l'homme et 

desanimaux. L'air confiné perd de l'oxygène, sa charge d'acide 

carbonique, de vapeur d'eau et d'émanations animales, qui ac

compagnent toujours la transpiration pulmonaire ou cutanée. 

Empoisonnements et doses toxiques. — Les empoisonne

ments par l'acide carbonique sont presque toujours accidentels. 

On les rencontre surtout chez les ouvriers imprudents, fabricants 

de chaux, vignerons à l'époque des vendanges, brasseurs au

près des cuves de fermentation, etc. 

La production de cet acide est d'ailleurs tellement fréquente 
que l'atmosphère en contient normalement de 1 à 6/10.000. La 

respiration des hommes et des animaux y entre pour une grande 

part. Le tableau suivant indique les quantités de gaz qui pren

nent naissance dans larespiration et dans quelques combustions : 

Une chandelle ou bougie ... 29 litres en 1 heure. 
Une lampe Carcel 125 — — 
Homme 800 — en 24 heures. 
Vache 4.050 — — 
Cheval 4.600 — — 
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Son pouvoir toxique esl assez considérable. Ainsi un chien 
plongé dans une atmosphère qui contient 10 p. 100 d'acide car
bonique est d'abord violemment surexcité, el si l'action se pro
longe, il présente des phénomènes d'insensibilité ; enfin il suc
combe très vite si la proportion atleint 20 p. 100. Chez l'homme, 
lorsque la quantité d'acide carbonique atteint la proportion de 
5 pour 1000, on remarque un malaise qui devient insuppor
table à 1/100. Si la dose augmente el arrive à 10 p. 100, l'air 
est asphyxiant. 

La mort peut arriver non pas seulement dans les cas où l'a
cide carbonique est inhalé par les poumons, mais encore lors
qu'il est absorbéjpar la peau. En effet, un animal dont le corps 
est plongé dans une atmosphère d'acide carbonique, la tête 
restant dans l'air ordinaire, ne tarde pas à présenter tous les 
symptômes de l'asphyxie. 
Il ressort de tout cela que l'on doit éviter de séjourner dans 

les endroits où l'acide carbonique peut se produire en plus ou 
moins grande abondance et s'accumuler, c o m m e dans les salles 
mal ventilées et renfermant une grande quantité de personnes, 
les caves où se trouvent des cuves en fermentation, etc. 

A côté des intoxications par le.'gaz carbonique doivent figurer 
celles occasionnées par l'air confiné. Le séjour prolongé de 
personnes plus ou moins nombreuses dans une atmosphère qui 
ne se renouvelle pas fait subir à l'air de l'espace des.modifica-
tions très importantes. La quantité d'oxygène disparaît, rem
placée par de l'acide carbonique, la vapeur d'eau augmente, et 
le nouvel air se charge de miasmes. Voici quelques exemples 
qui feront voir dans quelles proportions l'acide carbonique peut 
s'accumuler dans les espaces maFaêrés ou mal ventilés. 

Dans les dortoirs de la Salpêtrière, une agglomération de 
cinquante-cinq individus a fait augmenter l'acide carbonique 
dans un chiffre de 8 pour 1000. Dans l'amphithéâtre de chimie, 
à la Sorbonne, l'atmosphère renfermait, avant le cours, 4 pour 
1000 d'acide carbonique, et 10 pour 1000 après. La mine de 
Pallaouen, en Bretagne, contient une atmosphère à 5 p. 100 
d'acide carbonique, celle d'Huèlgoat est à peu près dans les 
mêmes conditions. 

Un autre exemple plus terrible. Dans l'Hindoustan, pendant 
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la guerre des Anglais, cent cinquante-six prisonniers furent 
enfermés à Calcutta dans une chambre carrée de 7 mètres de 
côté, n'ayant d'autre ouverture que deux petites fenêtres don
nant sur une galerie. Après six heures de réclusion, quatre-
vingt-seize individus étaient morts, et, bientôt après, vingt-sept 
succombaient ; de m ê m e que vingl-trois seulement purent sor
tir douze heures après, c'est-à-dire le lendemain. 
L'acide carbonique n'est pas le seul fauteur de ces désordres, 

les miasmes qu'Orfila désignait par l'expression de vapeurs ani-
malisées doivent entrer en ligne de compte. Gavarret a d'ail
leurs démontré que l'oxygène ne diminuant pas, l'acide carbo
nique n'augmentant pas, les miasmes suffisent pour tuer. Pour 
le prouver, il place des animaux dans l'air confiné, soutire l'a
cide carbonique au furet à mesure de sa production et le rem
place par de l'oxygène; au bout de peu de temps, les animaux 
dont la respiration n'est pas gênée ne tardent pas à succomber. 
Brown Séquard et d'Arsonval viennenl de confirmer pleine

ment ces conclusions. De nombreuses recherches sur l'air ex
piré parles hommes et les mammifères à l'état de santé,ils ont 
démontré que l'air contient un agent toxique puissant. 
Ils ont constaté : 1° que l'air expiré contient presque tou

jours de l'ammoniaque, mais en quantité bien insuffisante pour 
expliquer m ê m e en partie l'aclion délétère de cet air ; 
2° Que l'air expiré contient en très minimes quantités des ma

tières organiques qui, si elles ne sont pas déjà putréfiées en 
sortant des voies bronchopulmonaires, ont une grande tendance 
à s'altérer rapidement m ê m e à une température assez basse ; 
3° Que l'air confiné chargé d'exhalaisons pulmonaires n'est 

pas nuisible par l'acide carbonique qu'il contient, mais par un 
principe extrêmement énergique que les poumons de l'homme, 
du chien, du lapin, produisent à l'état de santé et qui sort sans 
cesse avec l'air expiré ; 
4° Qu'il est probable, si non certain, que c'est cet agent toxi

que qui rend si dangereux l'air confiné (l).Cet agent toxique 
serait considéré c o m m e un sel d'alcaloïde (2). 

(1) A. Béchamp (Comptes rendus, 1888) expliquerait cette toxicité par une zymase 
de l'air expiré par l'homme sain. 
(2) Brown Sequard et d'Arsonval, Société de biologie, 11 février 1888. 
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Recherche de l'acide carbonique dans les cas d'empoisonné 
ment. — La plupart du temps l'expert devra se borner, dans 
une intoxication de cette nature, à rechercher simplement si le 
gaz carbonique se trouve en excès dans l'atmosphère où la 
victime a succombé. 

Quant aie retrouver dans l'organisme, il n'y faut pas songer; 
car les circonstances qui peuvent amener une accumulation 
d'acide carbonique dans les tissus et les liquides de l'économie, 
ainsi que les lieux d'élection du poison, sont encore entourés 
d'une trop grande obscurité. 

Pour doser l'acide carbonique contenu dans l'air, on peut 
suivre le procédé de Thénard et fixer l'acide carbonique 
en faisant passer l'air dans une solution de baryte. On 
obtient ainsi du carbonate de baryte insoluble que l'on 
recueille sur filtre et que l'on pèse après lavage et dessic
cation. 
Pettenkofer a modifié le procédé de la manière suivante : i 

fait passer un courant d'air dans une liqueur d'eau de baryte 
titrée. L'acide carbonique esl fixé par la baryte et donne du 
carbonate de baryte insoluble. Il ne reste plus qu'à filtrer et à 
déterminer après coup le titre de la solution de baryte. La dif
férence entre le premier titre et le second indique la quantité 
de baryte enlevée par l'acide carbonique, et, de fait, par l'a
cide carbonique fixé. 

Enfin M. Boussingault, par le dosage de l'acide carbonique 
contenu dans l'air ou un milieu gazeux quelconque, emploie un 
appareil composé d'un aspirateur A, de 50 litres environ de 
capacité (fig. 22). L'eau dont on l'a d'abord rempli peut s'écou
ler par un robinet inférieur muni d'un tube recourbé, qui ne 
permet pas la rentrée de l'air. La partie supérieure de l'as
pirateur présente deux tubulures; l'une d'elles renferme un 
thermomètre, l'autre contient un tube coudé communiquant 
avec une série de tubes en U, reliés entre eux par des caout
choucs. On se sert, en général, de quatre tubes en U. Le pre
mier de ces tubes, B, est rempli de ponce imbibée d'acide sul
furique et empêche la vapeur d'eau de l'aspirateur de passer 
dans les autrestubes. Les deux suivants, c'est-à-dire les tubes C 
et D du milieu, contiennent de la ponce imbibée de potasse 
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caustique ou de petits fragments de polasse; ils absorbent l'a
cide carbonique. Enfin le tube E, rempli de ponce et d'acide 
sulfurique concentré, absorbe la vapeur d'eau de l'air qui le 
traverse. On commence par tarer très exactement les deux 
tubes à potasse, on remonte l'appareil et on ouvre.le robinet 
de l'aspirateur. L'eau s'écoule lentement, fail appel à l'air qui, 

Fig. 22. — Appareil de Boussingault pour le dosage de l'acide carbonique. 

en traversant les tubes en U, se dépouille de tout l'acide carbo
nique qu'il contient. 
On connaît le volume de l'aspirateur ou encore le volume de 

l'eau écoulée. Ce volume indique celui de l'air qui a traversé 
les tubes en U ; donc l'augmentation du poids des tubes à po
tasse donne le poids de l'acide carbonique contenu dans le vo
lume d'air connu. 
De ces trois procédés, celui de Boussingault nous semble le 

plus exact et le plus sensible. Il est en effet difficile, dans les 
procédés de Thénard et Pettenkofer, de se soustraire aux in-
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fluences de l'air ambiant dans les manipulations de l'acide car
bonique de l'atmosphère à analyser. Dans les filtrations, l'air 
contenant de l'acide carbonique vient donner, au contact de 
l'eau de baryte, un peu de carbonate de baryte, et augmente, 
par le fait, le poids du carbonate formé en premier lieu. Les 
résultats seraient donc toujours un peu trop forts. 

La recherche de ce qu'on n o m m e émanations miasmatiques 
est difficile ; on n'a pu jusqu'à présent en doser la quantité. 
Cependant on peut, pour s'assurer de la présence des miasmes 
nosocomiaux, répéter les expériences de Boussingault ou de 
Moskati. 

Dans un espace restreint, après avoir dosé l'acide carbonique, 
il est bon de s'assurer si l'air ne renferme pas d'autres poisons, 
si l'on n'a pas affaire à un air confiné. Les travaux de Gavarret 
onl donné à la question une certaine importance, car on sait 
maintenant que la mort peut survenir dans un milieu peu 
chargé en acide carbonique, mais contaminé par les émana
tions animales. 

Dans ce but, on suspend dans le milieu à analyser une ca
rafe remplie d'eau glacée. Il ne tarde pas à se former sur les 
parois du vase uneabondante rosée que l'on a soin de recueillir 
dans une soucoupe placée au-dessous de l'appareil. L'eau ob
tenue, abandonnée à elle-même pendant quelques jours et 
à une température de 25° environ, ne doit pas sentir mauvais. 
Évaporée^avec quelques gouttes d'acide sulfurique, elle ne doit 
pas donner un résidu noir, à odeur de corne grillée. Si au con
traire l'eau sent mauvais et abandonne au contact de l'acide 
sulfurique un résidu noir à odeur forle el nauséeuse, l'atmo
sphère contienldes miasmes, des vapeurs animalisées, des éma
nations miasmatiques dangereuses pour la santé et susceptibles 
d'amener la mort. 
Considérations générales sur les empoisonnements par l'a

cide carbonique et l'air confiné. — L'acide carbonique n'est 
pas seulement un gaz irrespirable, mais un agent toxique. 
Nous empruntons à Rabuteau les quelques développements qui 
vont suivre. Suivant les uns, Nysten, Bichat, Regnaultet Reiset, 
l'acide carbonique serait un gaz inerte, simplement irrespi
rable à la façon de l'azote et de l'hydrogène ; suivant les autres, 
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Orfila, Séguin, Ollivier d'Angers, Paul Bert (1), ce gaz serait 
toxique. 
La première hypothèse, inexacte aujourd'hui, s'appuyait sur 

diverses expériences telles que les suivantes : Nysten ayant in
jecté dans les veines, chez les chiens, des quantités variables 
d'acide carbonique, avait vu la mort n'arriver que lorsque ce 
gaz ne pouvait être dissous en totalité dans le sang. Il pouvait 
en injecter jusqu'à 1 litre, par fractions de 50 centimètres cubes, 
sans donner lieu à de graves accidents. Dans tous les cas, ces 
accidents disparaissaient lorsqu'on soignait l'animal pour faire 
cesser la distension du cœur, cause de la mort. Injecté dans 
l'artère carotide, ce m ê m e gaz ne produisait aucun effet sen
sible, à moins que la quantité n'en fût trop grande, car il dé
terminait alors une sorte d'apoplexie gazeuse par distension 
mécanique de la pulpe cérébrale. D'un autre côté, Regnault et 
Reiset, ayant fait vivre pendant plusieurs heures des chiens 
dans une atmosphère suroxygénée contenant jusqu'à 23 p. 100 
d'acide carbonique, conclurent que ce gaz était inerte. 
La Seconde hypothèse, la seule admissible maintenant, esl 

basée sur de nombreuses expériences. Si l'acide carbonique 
injecté dans les veines n'est pas un poison, c'est qu'il est promp-
lement éliminé par les voies respiratoires. Des animaux plon
gés dans un milieu carbonique, la tête en dehors, ne tardent 
.pas à éprouver un abattement tel que l'on est obligé de sus
pendre l'expérience, sous peine de les voir succomber. Bien 
plus, Paul Bert a démontré que de jeunes rats, âgés de trois ou 
quatre jours, meurent en une ou deux minutes, par arrêt du 
cœur, dans une atmosphère d'air carbonique, tandis qu'ils vi
vent de quinze à vingt minutes dans l'azote ou l'hydrogène, 
leur cœur continuant à battre dans ces gaz, après la cessation 
des mouvements respiratoires. 
Dans ses recherches sur l'influence que les modifications de 

la pression barométrique exercent sur les phénomènes de la 
vie, Paul Berl a démontré que les animaux qui meurent en 
vases clos et dans les conditions où l'oxygène ne leur manque 
pas, y périssent après avoir formé une quantité d'acide carbo-

(1) Paul Bert, Physiologie comparée de la respiration. Paris, 1870. 
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nique qui est telle que, multipliée par le chiffre de la pression 
barométrique, elle égale un nombre constant. Pour les petits 
oiseaux, ce nombre est à peu près 24. Ainsi à 6 atmosphères, 
les oiseaux périssent quand l'air contient 4 p. 100 d'acide car
bonique ; à 3 atmosphères, 8 p. 100; à 2 atmosphères, 12 p. 100. 
Au-dessous, il faut leur fournir de l'air suroxygéné, et l'on 
trouve ainsi à 1 atmosphère, 24 p. 100 environ ; à 1/2 atmo
sphère, 48 p. 100. 

Pour les mammifères, le chiffre est plus élevé ; pour les 
chiens, il est d'environ 40. 

Les expériences de Regnault el Reiset trouvent ainsi leur 
explication. 

On a cru longtemps que l'acide carbonique qui parvient à 
s'accumuler dans un endroit mal aéré jouait le principal rôle 
dans les accidents graves et mortels qui sont la conséquence 
d'un séjour prolongé dans un air confiné. On sait aujourd'hui 
qu'il n'en est rien, que, dans l'air confiné, l'acide carbonique 
ne joue qu'un rôle infime, que tout dépend et de la disparition 
de l'oxygène en presque totalité et des émanations miasma
tiques. Les expériences de Gavarret sont concluantes au sujet 
de ces dernières (1). Quant à la disparilion de l'oxygène, on 
conçoit également son importance, car l'acide carbonique tend 
à le remplacer; de sorte que la respiration continuant sans 
renouvellement de l'air ambiant, on arrive à avoir des atmo
sphères à 5, 10, 12 p. 100 d'oxygène. 

Dosage de l'acide carbonique. — Les procédés de recherche 
de l'acide carbonique donnent tous les moyens de le doser. 
Nous renvoyons donc le lecteur à ce que nous avons dit au 
paragraphe Recherche de l'acide carbonique dans les cas d'empoi
sonnements. 
Antidotes et traitements. — Il peut être utile quelquefois 

de pouvoir se rendre compte si l'atmosphère d'un milieu est 
respirable ou non, plus ou moins chargée d'acide carbonique. 
Pour reconnaître si l'air d'une cave est vicié par l'acide carbo
nique, on y fait descendre une bougie allumée; si elle y brûle, 
on peut être rassuré, car une bougie s'éteint dans une atmo-

(1) Voir plus haut les expériences de Brown-Séquard et D'Arsonval. 
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sphère conlenant une proportion d'acide carbonique bien infé
rieure à celle qui est nécessaire pour être dangereuse. Si la 
bougie s'éteint, il sera prudent d'assainir l'air, soit en neutrali
sant l'acide carbonique avec un peu d'ammoniaque, d'eau de 
chaux, soit en renouvelant l'atmosphère de la cave. Pour 
renouveler l'air, on pourra se servir d'un ventilateur ou d'un 
fourneau bien enflammé placé à l'extérieur et dont la combus
tion sera entretenue par de l'air appelé du fond de la cave par 
un tuyau aboutissant sous la grille. 
Dans un accident causé par inhalation d'une trop grande 

quantité d'acide carbonique, il faudra recourir immédiatement 
à la respiration artificielle. On insufflera de l'air dans le larynx, 
ou de l'oxygène si on peut s'en procurer, et en m ê m e temps, 
soit en élevant et abaissant les bras, soit au moyen d'appareils 
spéciaux, on communiquera à la poitrine des dilatations et des 
contractions favorisant l'entrée et la sortie de l'air. 



II 

OXYDE DE CARBONE ET VAPEURS DE CHARBON 

L'oxyde de carbone a été découvert par Priestley et étudié 
par Cruikshank en 1802. Il prend naissance dans la décompo
sition de l'acide oxalique et aussi dans certaines combustions 
incomplètes. 
C'est un gaz incolore, inodore et insipide. Sa densité est 0.967. 

Il est très peu soluble dans l'eau ; 1 litre d'eau en dissout 33 cen
timètres cubes à 0° et seulement 25 centimètres cubes à la 
température de 15°. L'oxyde de carbone est un gaz neutre, 
sans action sur la teinture de tournesol, et ne trouble pas 
l'eau de chaux. A une haute température il se décompose en 
donnant du charbon et de l'acide carbonique. Il est combustible 
et brûle avec une flamme bleue, en donnant de l'acide carbo
nique. Le protochlorure de cuivre ammoniacal ou en dissolu
tion dans l'acide chlorhydrique ou le chlorure de sodium l'ab
sorbe facilement. 

L'oxyde de carbone se produit dans la combustion incom
plète du charbon en m ê m e temps que de l'acide carbonique 
prend naissance. Il se forme également toutes les fois que 
l'acide carbonique se trouve, à une température suffisante, au 
contact d'une assez grande quantité de charbon. Ce mélange 
d'oxyde de carbone el d'acide carbonique porte le nom im
propre de vapeurs de charbon. 
A la lumière solaire, l'oxyde de carbone se combine au chlore 

et donne naissance à un gaz incolore, d'une odeur suffocante 
qui provoque le larmoiement appelé phosgène ou acide chlor-
oxycarbonique. Sous l'influence de l'eau, il se dédouble en acide 
carbonique et en acide chlorhydrique. 

On appelle improprement vapeurs de charbon les produits de 
combustion du charbon formés en grande partie d'acide carbo-
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nique et d'un peu d'oxyde de carbone. La composition de ces 

vapeurs dépend d'ailleurs de la quantité d'air, ou mieux, de la 

proportion d'oxygène au contact des produits combustibles. 

Entre autres expériences faites pour en étudier la composition, 

nous rapportons celles de F. Leblanc. Il brûle un poids déter

miné de braise de boulanger dans une pièce fermée, de capacité 

connue. Un tube flexible traverse la porte, et peut, à un moment 

donné, appeler l'air de l'enceinle, dans des ballons vides. Au 

bout de cinq à six heures, alors que l'air de la pièce était inca

pable d'entretenir la vie d'un animal et la combustion d'une 

bougie, il recueille l'air dans des ballons et le soumet à l'ana

lyse. II trouve alors la composition suivante : 
i 

Hydrogène carboné 0,04 
Oxygène 19,19 
Azote 75,69 
Acide carbonique 4,51 
Oxyde de carbone 0,54 

Empoisonnements et doses toxiques.— L'empoisonnement par 

l'oxyde de carbone pur est rare; cependant le Dr Rahl en rap

porte un curieux exemple : un ouvrier, occupé à presser des 

chiffons dans une chaudière contenant en m ê m e temps de la 

chaux vive, fut trouvé mort dans cette chaudière, après un 

quart d'heure de séjour. Un autre ouvrier y fut trouvé égale

ment mort après une demi-heure. Celui qui chercha à retirer 
ce dernier fut obligé d'en sortir précipitamment sous peine 

d'être asphyxié. L'explication de cette production de gaz délé

tère ressortirait de l'action de la chaux à haute température 

sur les matières organiques contenues dans la chaudière. L'un 

des ouvriers, pour gagner du temps, aurait mêlé les chiffons 

avec de la chaux vive, pensant l'éteindre avec la vapeur d'eau qui 

normalement arrivait dans la chaudière. La chaux, au contact 

d'un peu d'eau, de l'humidité des chiffons, de la vapeur d'eau en 

petite quantité, a donné de l'hydrate de chaux en m ê m e temps 

que la température s'est élevée d'une façon considérable. Il 

s'est alors produit une distillation sèche ou une combustion 

partielle des chiffons avec formation de carbure d'hydrogène et 

surtout d'oxyde de carbone. 

Mais si l'oxyde de carbone pur ou en masse ne produit que 

CHAPUIS. — Toxicologie. 24 
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rarement des accidents, il n'en est plus de m ê m e lorsqu'il est 
en petite quantité et mélangé avec d'autres substances plus ou 
moins toxiques. C'est à lui que les vapeurs de charbon doivent 
leurs propriétés délétères._ Les empoisonnements de cette na
ture sont tantôt accidentels, tantôl suicides. C'est un mode 
d'asphyxie rare en Allemagne et en Autriche, mais au con
traire c o m m u n en France, où les propriétés de la vapeur de 
charbon sont connues de tous, et où l'on croit généralement 
qu'elles -amènent la mort sans déterminer de souffrance (1). En 
France, de 1853 à 1857, sur 19,081 suicides, 1,752 eurent lieu 
par le charbon. La préférence donnée à ce genre de mort s'ex
plique d'ailleurs aisément par la facilité avec laquelle on peut 
se procurer tout ce qui est nécessaire pour arriver au but. C'est 
le suicide propre aux jeunes filles que des chagrins d'amour 
ou la misère poussent à attenter à leur vie. 

L'empoisonnement accidentel est tout aussi fréquent, et les 
circonstances dans lesquelles il se produit sont extrêmement 
variées. Tantôt le gaz toxique provient de réchauds et de four
neaux allumés dans une pièce hermétiquement fermée et mal 
aérée, tantôt il peut venir du dehors, d'un appartement voisin 
ou d'un poêle dont la clef aurait été fermée. Hoffmann rapporte 
le cas de trois ouvriers mécaniciens asphyxiés par des vapeurs 
de charbon provenant d'un poêle en fonte dont la clef était 
cependant ouverle et le charbon complètement brûlé. L'un des 

(l).Un nommé Déal a eu l'idée délaisser une description des symptômes éprouvés 
par lui dans l'asphyxie par les vapeurs de charbon. 

« J'ai pensé qu'il serait utiie, dans t'intérèt de fa science, de savoir quels sont 
les effets du charbon sur l'homme. Je place sur une table une lampe, une chandelle 
et une montre, et je commence la cérémonie. — Il est 10 heures 15 minutes; je viens 
d'allumer mes fourneaux, le charbon brûle difficilement. — 10 heures 20 minutes. 
Le pouls est calme et ne bat pas plus vite qu'à l'ordinaire. — 10 heures 30 minutes. 
Une vapeur épaisse se répand peu à peu dans m a chambre; m a chandelle parait 
près de s'éteindre; je commence à avoir un violent mal de tète; mes yeux se rem
plissent de larmes, je ressens un malaise général, le pouls est agité. — 10 heures 
40 minutes. M a chandelle est éteinte, m a lampe brûle encore. Les tempes me 
battent comme si les veines voulaient se rompre. J'ai envie de dormir, je souffre 
horriblement de l'estomac. Le pouls donne quatre-vingts putsations. — 10 heures 
50 minutes. J'étouffe, des idées étranges se présentent à mon esprit, et je puisa 
peine respirer. Je n'irai pas loin, j'ai des symptômes de folie. — 10 heures 60 mi
nutes. Je ne puis presque plus écrire, m a vue se trouble, m a lampe s'éteint,̂ je ne 
croyais pas qu'on dût autant souffrir pour mourir. — 10 heures 62 minutes... Quel
ques caractères illisibles! 
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survivants a raconté que, vers le soir, à 9 heures, il avait 
remarqué que le vent poussait par instants des flammes et de 
la fumée dans la chambre, et qu'ensuite il s'endormit avec ses 
camarades. L'accumulation d'oxyde de carbone dans le local 
étail évidemment due à ce que le vent violent avail poussé dans 
la chambre d'abord la fumée, puis l'oxyde de carbone, empêchant 
ainsi, par instants, la combustion du charbon d'être complète. 

La toxicité de l'oxyde de carbone a été étudiée par un grand 
nombre de savants. M. Tourdes a vu, en expérimentant sur des 
animaux — des lapins — que pas un ne résistait plus de 
vingt-trois minutes, lorsqu'il était plongé dans de l'air conte
nant 1/15 de son volume d'oxyde de carbone. A 1/30, la mort 
arrivait après trente-sept minutes. A 1/8, ils périssaient en sept 
minutes. 
Leblanc a fait voir, de son côté, qu'un moineau périt ins

tantanément dans une atmosphère contenant 4 p. 100 d'oxyde 
de carbone, et qu'à 1 p. 100 la mort arrive au bout de deux 
minutes. Un chien meurt presque immédiatement dans un mi
lieu à 3 p. 100. L'homme ne peut vivre longtemps dans un air 
renfermant une partie d'oxyde de carbone pour 1,000 d'air; 
dans un milieu à 1 p. 500, il ne tarde pas à succomber, et à 
1 p. 100 la mort arrive presque aussitôt. 
Pour les vapeurs de charbon, il en est à peu près de m ê m e ; 

l'agent toxique n'est pas l'acide carbonique comme pendant 
longtemps on a pu le croire, mais bien l'oxyde de carbone. Les 
expériences de Leblanc sont concluantes. En effet, dans une 
chambre où l'on allume de la braise, un chien périt asphyxié 
bien avant qu'une bougie cesse de brûler; or, une bougie s'é
teint dans une atmosphère qui ne contient qu'une proportion 
insuffisante d'acide carbonique pour asphyxier. Simon a démon
tré aussi que si on enlevait avec de l'eau de chaux l'acide carbo
nique contenu dans les vapeurs de charbon, elles ne cessaient 
pas pour cela d'être toxiques. On ne saurait également attri
buer l'asphyxie à la minime proportion d'hydrogène carboné 
que Leblanc a trouvée à l'analyse. L'expérience, en effet, a 
démontré que les hydrogènes proto et bicarbonés à la dose de 
1 et de 2 p. 100 ne déterminent pas d'accidents apparents 
après un temps assez long. 
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Les vapeurs de charbon sont donc toxiques par l'oxyde de 
carbone qu'elles renferment. Mais quant à établir des doses, 
des proportions suffisantes pour déterminer l'asphyxie, on 
conçoit qu'il est impossible de le faire. En effet, la composition 
des vapeurs de charbon est très variable. Elles peuvent ren
fermer une quantité relativement grande d'oxyde de carbone 
et devenir essentiellement toxiques ou n'en contenir que des 
traces et, par le fait, se trouver à peu près inoffensives. 

Si nous examinons ce qui doit se passer dans un fourneau 
ordinaire rempli de charbon, qu'on allume par la partie infé
rieure, nous verrons au bout de quelque temps la masse char
bonneuse former trois couches : 

1° Une couche inférieure de charbon en ignition. Cette 
couche est baignée par l'air, la combustion est complète et tout 
le charbon se transforme en acide carbonique ; 
2° Une couche moyenne formée par des charbons chauds el 

traversée parl'acide carbonique formé dans la couche inférieure. 
C'est là que se forme l'oxyde de carbone, car l'acide carbonique 
est réduit en partie par le charbon, et se transforme en oxyde 
de carbone ; 

3° Une couche supérieure de charbons froids, qui refroidit 
l'oxyde de carbone formé et permet qu'il se mélange à l'air 
sans brûler et se transformer de nouveau en acide carbonique. 
Au fur et à mesure que la combustion devient plus générale, 

les couches tendent à disparaître; la deuxième s'enflamme, 
chauffe la troisième, et l'oxyde de carbone, pas assez refroidi, 
commence à brûler à la partie supérieure et forme des flam
mèches bleuâtres. A cette période, une partie de l'oxyde de 
carbone brûle, l'autre échappe à la combuslion et se répand 
encore dans l'atmosphère. Enfin la masse totale du charbon 
s'embrase, la combustion est complète; si l'air est en quantité 
suffisante, il ne se forme plus d'oxyde de carbone. 
On comprend que ces différentes phases de la combustion 

peuvent varier, relativement à leur durée et à leurs produits, 
suivant la forme du fourneau, l'accès plus ou moins facile 
de l'air, et les circonstances qui activent plus ou moins l'oxy
dation. Ces influences peuvenl se résumer de la manière sui
vante : 
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Toutes circonstances qui favorisent l'accès de l'air et la fa
cile combuslion du charbon diminuent la proportion d'oxyde 
de carbone et le pouvoir toxique de la vapeur de charbon. 
Toutes les circonstances qui, au contraire, entravent la com
bustion favorisent la formation de ce gaz et augmentent son 
pouvoir asphyxiant. 
Ces données expliquent comment des personnes résolues au 

suicide n'ont pu y parvenir, au moyen de réchauds chargés 
de charbons bien allumés. La production du gaz toxique n'a 
pas lieu dans ces circonstances où il ne se forme que de l'acide 
carbonique incapable d'amener la mort, susceptible cependant 
dans ces proportions de provoquer un malaise. Il faut donc, 
pour que l'oxyde de carbone prenne naissance, que la couche 
de charbon enflammée soit surmontée d'une couche assez 
épaisse de charbon plus ou moins froid, destiné à empêcher le 
gaz toxique formé de prendre feu à la surface du foyer el de se 
transformer ainsi en acide carbonique. 
Recherche de l'oxyde de carbone dans les empoisonnements. 

— Dans un empoisonnement par l'oxyde de carbone, l'expert 
devra faire l'analyse de l'atmosphère où la victime a suc
combé; il devra aussi rechercher le poison dans le sang. 
L'oxyde de carbone a, en effet, une assez grande affinité pour 
l'hémoglobine et peut séjourner un certain temps dans le 
sang en lui communiquant quelques propriétés optiques spé
ciales'. 
Recherche dans l'air. — Si l'atmosphère à analyser renferme 

une certaine quantité d'oxyde de carbone, on pourra s'en assu
rer au moyen du procédé suivant, 1res rapide et suffisamment 
exact comme moyen qualitatif. 
Au moyen d'un aspirateur, on remplit un flacon de capacité 

suffisante du gaz à étudier ; puis on ajoute rapidement de 50 à 
100 centimètres cubes de sang défibriné et on agite pendant 
quelques instants. On sait, à la suite des travaux de Claude 
Bernard, confirmés par Grehant, que l'oxyde de carbone dé
place l'oxygène de sa combinaison avec l'hémoglobine pour 
donner une hémoglobine oxycarbonique jouissant de propriétés 
différentes au spectroscope (fig. 23). Si maintenant on place 
devant la fente d'un spectroscope une dilution au 1/1.000 de 

24. 
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sang défibriné, dans une auge de 10 millimètres d'épaisseur, on 
obtiendra le spectre caractéristique de l'hémoglobine oxygénée 
ou oxycarbonique, c'est-à-dire deux raies d'absorption entre D et 
E, d'épaisseurs différentes (fig. 24). Ceci fait, on soumet le sang 
à l'influence de certains agents réducteurs, on l'agite soit avec 
une solution d'hydrogène sulfuré, de sulfure ammoniaque, de 

Fig. 23. — Spectre de l'oxyhémoglobine. 

III 
Fig. 2i. — Spectre de l'hémoglobine oxycarbonique. 

3 

Fig. 25. — Spectre de l'hémoglobine traitée par les réducteurs (bande de Stockes). 

Jll llli 1 I T 
Fig. 26. — Spectre de l'hémoglobine oxycarbonique, traité par les réducteurs. >), 

sulfate ferreux, on en fait une dilution au 1/1.000 comme pré
cédemment, et on recommence l'observation au spectroscope. Si 
le sang ne renferme pas d'oxyde de carbone, les deux bandes 
d'absorption perçues à la première observation disparaissent 
pour faire place à une bande unique, située entre les deux pré
cédentes, à bords moins nets que ceux des raies primitives, et 
appelées bande de Stockes (fig. 25). Si, au contraire, le sang 
renferme de l'oxyde de carbone, les deux raies subsistent, la 
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bande de Stockes n'apparaît pas, les agents réducteurs sont sans 
action sur l'hémoglobine oxycarbonique (fig. 26). Cependant 
il importe de prendre quelques précautions; car si le sang ne 
contient que peu d'oxyde de carbone, les caractères spectros-
copiques de la solution pourront se combiner ; c'est-à-dire 
qu'une partie de sang sera réduite par le sulfhydrate d'ammo
niaque et que l'autre partie, renfermant de l'hémoglobine oxy-
carbonée, ne le sera pas. On verra donc alors les premières 
raies d'absorption persister, en m ê m e temps que l'espace in
termédiaire s'obscurcir d'autant plus qu'il est resté d'oxyhémo-
globine dans la solution. 
On pourrait encore employer la réaction indiquée par Hoppe-

Seyler. Le sang agité au contact d'une couche d'air contenant 
de l'oxyde de carbone prend une teinte rouge vif, qu'il con-• 
serve apprès addition de quelques gouttes de soude, tandis que 
le sang ordinaire ne tarde pas à prendre une teinte brune due 
à la production d'hématine. 
Un autre moyen qualitatif est basé sur l'emploi du chlorure 

de palladium. Les solutions de ce sel sont réduites et donnent 
des précipités bruns avec différents gaz, parmi lesquels nous 
citerons l'hydrogène sulfuré, l'ammoniaque, les carbures d'hy
drogène, l'oxyde de carbone et enfin l'hydrogène, ce dernier à 
un degré moindre. 
Au moyen d'un aspirateur, on fait passer le gaz à analyser 

dans une série de tubes en U, renfermant le premier de l'acide 
sulfurique, le deuxième des fragments d'acétate de plomb et 
enfin le troisième une solution de chlorure de palladium. On 
peut, à ce dernier tube, en substituer un autre, un tube à boule 
de Will. L'acide sulfurique fixe l'ammoniaque, et l'acétate de 
plomb retient l'hydrogène sulfuré ; le gaz traversant la solution 
de chlorure de palladium se trouve donc débarrassé des prin
cipales impuretés, et si le chlorure de palladium accuse une 
réduction, on peut en conclure que le gaz ou l'atmosphère ren
ferme de l'oxyde de carbone. 
Aux méthodes qualitatives, il importe le plus souvent de sub

stituer des moyens rigoureux de dosage de l'oxyde de carbone, 
dans un milieu ou dans une atmosphère quelconque. 
Une certaine quantité de l'air dans lequel on veut doser 
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l'oxyde de carbone est transvasée sur la cuve à mercure, des

séché et mesuré. On commence par absorber l'hydrogène sul

furé avec un cristal humide — acide acétique — d'acétate de 

plomb, l'acide carbonique avec la potasse, l'oxygène avec l'a

cide pyrogallique et la potasse, les carbures d'hydrogène CBH2n 

avec des balles de coke imprégnées d'acide sulfurique de Nord

hausen, et enfin l'oxyde de carbone avec une solution acide 

ou ammoniacale de chlorure cuivreux. Après avoir ramené 

le gaz restant à 0° et à 760, absorbé l'ammoniaque, si c'est au 

chlorure cuivreux ammoniacal qu'on a donné la préférence, 

l'absorption indique le volume d'oxyde de carbone contenu 

dans le mélange. 

Dans le cas d'un mélange d'air et d'oxyde de carbone, ou 

encore d'air et de vapeurs de charbon, on pourrait, après avoir 

fait toutes les absorptions d'hydrogène sulfuré, d'acide carbo

nique, d'oxygène, faire détoner le gaz restant avec de l'oxy

gène. L'acide carbonique produit indiquerait l'oxyde de car

bone contenu dans un volume donné du mélange. 

Ces procédés donnent toujours des résultats un peu forts. 

Avec l'air et l'oxyde de carbone seul, la petite cause d'erreur 

provient de ce que le pyrogallate de polasse, en absorbant 

l'oxygène, laisse toujours dégager de petites quantités d'oxyde 

de carbone. Avec l'air et les vapeurs de charbon, la même 

cause d'erreur subsiste, mais elle se joint à une autre, surtout 

si l'on emploie le procédé de détonation. En effet, les vapeurs de 

charbon renferment, outre de l'oxygène, de l'azote, de l'oxyde 

de carbone, de l'acide carbonique, une assez forte quantité de 

proto-carbures d'hydrogène non absorbés par l'acide sulfu

rique de Nordhausen, et susceptible de donner avec l'hydrogène, 

en m ê m e temps qu'un peu d'eau, de l'acide carbonique. Cet 

acide carbonique formé vient donc s'ajouter à celui qui pro

vient de l'oxygénation de l'oxyde de carbone et en augmenter 

la proportion. 

Celte m ê m e raison fait encore que la méthode qualitative de 

recherche de l'oxyde de carbone, par le chlorure de palladium, 

est défectueuse. En effet, les vapeurs de charbon renferment tou

jours un peu de carbures d'hydrogène qui ont une action sur le 

réactif presque aussi marquée que l'oxyde de carbone lui-même. 
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Recherche dans le sang. — Le sang, en raison de sa grande 
affinité pour l'oxyde de carbone, peut être considéré c o m m e le 
réactif de ce poison. Gréhant (1), en mesurant les capacités 
respiratoires du sang normal et du sang partiellement intoxi
qué, a reconnu que le sang absorbe déjà de l'oxyde de car
bone dans une atmosphère qui n'en renferme que 1/5.000 ; dans 
une atmosphère qui en renferme 1/1.000 la moitié de l'hémo
globine est combinée avec fe gaz toxique. 
C'est ainsi que le sang d'un chien partiellement empoisonné 

par un mélange à 1/1.000 pendant une heure a donné à l'ana
lyse : 

Sang normal. Sang intoxiqué. 

A. carbonique 47<,c,0 . 506c,0 
Oxygène 27cc,0 H°',2 
Azote l°c,5 1^5 

Le sang intoxiqué ne renferme déjà plus que 14cc,2 d'oxygène, 
soit une perte de 12°'',8. 
La recherche de l'oxyde de carbone dans le sang de la vic

time peut être entreprise avec succès trois ou quatre jours 
après la mort, lorsque la température est restée basse. Si, au 
contraire, la température de l'air ambiant s'élève, on ne peut 
guère espérer le rencontrer deux jours après l'accident. 
1° Le sang des individus ou animaux intoxiqués par l'oxyde 

de carbone se reconnaît à sa couleur plus claire, quelquefois 
rosée, rutilante d'après Claude Bernard. Ce physiologiste a dé
montré que cette rutilance était due à la présence de l'oxyde 
de carbone, composé pour lequel l'hémoglobine avait une 
grande affinité. Sous l'influence de ce gaz, le sang prend la cou
leur du sang artériel, et cette teinte, au lieu de disparaître 
pendant la circulation sous l'influence de la désoxydation, est 
stable et demeure persistante. Le spectre foufni par le sang 
ainsi altéré est donc le spectre du sang artériel, que les agents 
réducteurs sont impuissants à ramener à l'état de sang vei
neux. Pour faire cetle expérience, il suffit de répéter ce que 
nous avons dit plus haut, au premier paragraphe de la recher
che de l'oxyde de carbone dans l'air. 

(1) Gréhant, Comptes rendus A. des sciences, 23 janvier 1888. 
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2° Eulenberg prétend que, sous l'influence d'un courant d'air 
ou d'oxygène, la combinaison de l'oxyde de carbone avec l'hé
moglobine est détruite et que l'oxyde de carbone esl entraîné. 
Il se sert de ce moyen pour rechercher l'oxyde de carbone dans 
le sang ; pour cela il interpose sur le trajet du gaz déplacé une 
solution de chlorure de palladium, et doit obtenir un précipité 
noir et soyeux, dans le cas de présence de ce gaz toxiqne. D'a
près Dragendorf, la solution de chlorure de palladium doit 
avoir la couleur des vins du Rhin. 

Kùhne conteste le fait et dit n'avoir jamais vu réussir le pro
cédé indiqué par Eulenberg. En effet, il semble surprenant, 
lorsqu'on connaît la facilité avec laquelle l'oxyde de,carbone 
déplace l'oxygène de sa combinaison avec l'hémoglobine, de 
voir l'air et l'oxygène déplacer à leur tour l'oxyde de carbone 
de l'hémoglobine oxycarbonique. 

3° Hoppe-Seyler a remarqué que le sang défibriné et mé
langé avec le double de son volume de potasse — solution de 
densité 1,3 — donne une masse rouge coagulée dont la couleur 
varie du rouge minium au rouge cinabre. Dans les mêmes con
ditions, le sang normal se prend en une masse noire et géla
tineuse, d'un brun verdâtre en couches minces. 
Eulenberg a, de plus, observé que la solution potassique se 

colore en rouge carmin, par addition de chlorure de calcium 
avec le sang intoxiqué, et en brun sale avec le sang normal. 
Les solutions de chlorures ammonique, sodique, de baryum, de 
plomb el d'étain, donneraient à peu près les mêmes réactions. 
Le sublimé corrosif donne, avec le sang intoxiqué, une couleur 
fleur de pêcher, et rouge sang avec le sang normal. Ritler a 
constaté que l'on pouvait remplacer avec avantage les chlo
rures indiqués par Eulenberg par de l'acétate de plomb ; les 
différences de couleurs entre le sang normal et celui qui con
tient l'oxyde de carbone seraient plus tranchées. 
4° Weyl et von Anrep recommandent le procédé suivant. Ils 

se basent sur cette particularité que les oxydants, permanga
nate de potasse à 0,025 0/0 et chlorate de potasse à 5 0/0, 
transforment rapidement l'oxyhémoglobine en méthémoglo-
bine, tandis que la réaction est beaucoup plus lente à se pro
duire avec l'hémoglobine oxycarbonique. L'oxydation doit se 
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faire à la température ordinaire. Si donc on fait l'examen au 
speclroscope, on aura dans ce cas, avec l'oxyhémoglobine, la 
bande d'absorption de la méthémoglobine (1), située entre les 
nos 37 et 41 ; si la raie du sodium est au 50, et avec l'hémoglo
bine oxycarbonique, aucune bande d'absorption. 
En supposant que l'oxydation de l'hémoglobine oxycarboni

que se soit faite aussi rapidement que celle de l'oxyhémoglo-
bjne, on pourrait toujours revenir au point de départ. En effet, 
si l'on ajoute quelques gouttes de sulfure ammonique à la so
lution de méthémoglobine, quelle que soit sa provenance, on 
obtiendra de l'oxyhémoglobine dans un cas, et de l'hémoglobine 
oxycarbonique dans l'autre. 
Voi«i comment il convient d'opérer dans une recherche toxi-

cologique. Le sang à examiner est enfermé dans des flacons 
remplis entièrement et conservés dans un endroit obscur. On 
ajoute une solution de permanganate de potasse à du sang 
étendu; si au bout de vingt minutes il ne se forme pas de mé
thémoglobine, on peut conclure à la présence de l'hémoglobine 
oxycarbonique. 
Les procédés que nous venons d'indiquer permettent de re

connaître qualitativement si le sang est oxygéné ou oxycar-
boné. Cependant il peut arriver qu'il soit impossible de décou
vrir dans le sang de petites quantités d'oxydes de carbone 
masquées au spectroscope par une grande quantité d'oxygène. 
Bien plus, ils ne permettent pas de déterminer la quantité ab
solue d'oxyde de carbone fixé dans le sang intoxiqué. Gréhant, 
pour remédier à ce côté défectueux, a donné un moyen qui 
permet de doser l'oxyde de carbone dans le sang, procédé appli
cable à la recherche de ce gaz dans les cas d'empoisonnement. 
L'extraction du gaz toxique se fait au moyen de la pompe à 

mercure d'Alvergnat, employée par Gréhant. D'après ce phy
siologiste, la pompe à mercure, ou machine pneumatique à 
mercure, offrirait plusieurs avantages sur la machine pneuma
tique ordinaire; elle permettrait d'obtenir le vide absolu et de 

(1) Pour Tœderholm, la méthémoglobine serait un peroxyde d'hémoglobine. 
L. Saarbach {Pfluger's Arehm fûrphysiol., t. XXVIII, p. 336) considère la méthé

moglobine comme un produit d'oxydation supérieur, l'oxyhémoglobine comme le 
produit d'oxydation intermédiaire et l'hémoglobine comme le produit le moins 
oxydé. 
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Fig. 27. — Pompe à mercure (GIIEHANT). 
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recueillir facilement et complètement le. gaz à extraire. Cet 

instrument (fig. 27) consiste essentiellement en uu tube ver

tical, élargi à la partie supérieure B, où l'on peut faire et re

nouveler le vide barométrique. Cette portion élargie B porte le 

nom de chambre barométrique. La partie inférieure du tube est 

mise en communication par un long tube de caoutchouc épais, 

qui doit résister à une colonne de mercure de 1 mèlre de hau

teur, avec un réservoir ou cuvette mobile C, qu'on fait monter 

ou descendre à l'aide d'un système de poulie ou de manivelle. 

La chambre barométrique présente une capacité de 500 centi

mètres cubes environ, elest en communication au moyen d'un 

robinet à trois voies r, avec le récipient du sang R, ballon à 

long col, que l'on peut placer dans de la glace ou dans de l'eau 

tiède. Ce récipient est relié à l'appareil au moyen d'un tube de 

caoulchonc épais et court, qui ne doit pas s'aplatir lorsqu'on 

fera le vide. Ce tube de caoutchouc est entouré lui-même d'un 

manchon de m ê m e nature et rempli d'eau. On a ainsi une fer

meture hermétique et assez mobile pour permettre aux récipients 
de prendre différentes positions. Autour du longcol du ballon, on 

fixe, à l'aide d'un bouchon de caoutchouc, un manchon M, de 

laiton ou de verre, long de 80 centimètres et de 5 centimètres de 

diamètre, présentant à ses extrémités deux tubes par lesquels on 

fait circuler un courant d'eau froide. Enfin, au-dessus du robinet 

à trois voies, s'élève un tube de verre se rendant verticalement 

dans une cuvette A renfermant du mercure et dans laquelle on 

adapte l'éprouvette destinée à recevoir les gaz extraits du sang. 

La condition indispensable à laquelle doit satisfaire une 

pompe à mercure, c'est que le robinet à trois voies garde par

faitement et indéfiniment le vide; or, si la graisse qui lubrifie 

la clef du robinet vient à fondre et à disparaître, ce qui arrive 

très vite lorsqu'on emploie continuellement la pompe, et lors

qu'on fait le vide sur les objets chauffés, l'air rentre par le ro

binet, et l'extraction devient inexacte. Un moyen simple, ima

giné par Gréhant, met à l'abri de cette cause d'erreur ; il consiste 

à envelopper d'eau le robinet. Cette fermeture hydraulique 

donne une sécurité absolue ; un robinet plongé dans l'eau peut 

garder indéfiniment le vide, l'eau soumiseà la pression atmos

phérique ne pouvant point passer par des fissures très fines 

CHAPUIS. — Toxicologie. 25 
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qui laisseraient rentrer l'air entre la clef et son enveloppe. 
Pour opérer, on commence par remplir complètement d'eau 

ordinaire ou d'eau distillée le ballon à long col ; puis, à l'aide 
du tube en caoutchouc et de la fermeture hydraulique, on réu
nit le col du ballon récipient au tube horizontal ou d'aspiration 
de la pompe à mercure. Le ballon est alors élevé au-dessus de 
l'horizon à 45° environ, puis on tourne le robinet à trois voies 
(position 3) et on descend la cuvette mobile C au moyen de la 
poulie ou de la manivelle. L'eau pénètre dans le vide et rem
plit en partie la chambre baromélrique B. On ferme le robinet 
(position 2), on soulève la cuvette mobile C, jusqu'à la partie 
supérieure, et par le robinet tourné (position 1) on donne 
issue à l'eau par le tube supérieur s'ouvrant dans la cuvette 
vide A. En répétant la m ê m e manœuvre quatre ou cinq fois, 
on extrait l'eau complètemenl. Le ballon est alors abaissé au-
dessous de l'horizon et placé dans un bain d'eau à 40°. On ob
tient de cette façon rapidement le vide absolu, à l'exception de 
la vapeur d'eau qui ne nuil pas. Lorsqu'on approche du vide 
absolu, il faut bien se garder de relever le réservoir mobile 
jusqu'à la partie supérieure ; Je choc de la colonne de mercure 
contre le robinet pourrait briser la pompe. Il faut avoir soin 
de le faire monter en deux temps : on le soulève d'abord à 
une faible hauteur, afin que le mercure, obéissant à la pres
sion atmosphérique, ne s'élève pas jusqu'au robinet de la 
pompe; puis on soulève complètement le réservoir. Si on né
glige celte précaution, on peul, pour amortir le choc, compri
mer entre les doigts le tube de caoutchouc qui réunit le réser
voir mobile à la chambre barométrique. 

On reconnaît qu'à la suite de ces manœuvres le vide absolu 
obtenu a deux caractères. Après avoir maintenu pendant quel
ques minutes la communication du récipient avec la chambre 
barométrique, si on élève avec précaution le réservoir mobile, 
on a enlendu un choc sec identique à celui qui se produit 
quand on incline le tube d'un baromètre ; en ouvrant ensuite 
ïe robinet, après avoir soulevé le réservoir, on ne voit sortir 
du mercure de la petite cuve qu'une petite quantité d'eau et pas 
la moindre bulle de gaz. 

Il s'agit maintenant d'introduire le sang à analyser dans le 



RECHERCHE DANS LE SANG. 435 

ballon récipient. A cet effel, on fixe un entonnoir E muni d'un 
tube de caoutchouc sur le tube central t de la pompe à mer
cure. Le sang défibriné est versé dans l'entonnoir ; on en me
sure une quantité connue, 20 à 25 centimètres cubes. Le robi
net de la pompe est amené en position 4, de manière à faire 
communiquer l'entonnoir et le récipient. U faut tourner la clef 
du robinet avec précaution pour éviter la rentrée de l'air avec 
le liquide, et ensuite il est avantageux de verser 10 centimètres 
cubes d'eau distillée bouillie et refroidie dans la cloche ou 
l'entonnoir pour enlever les dernières traces de sang, les faire 
passer dans le ballon récipient et entraîner ainsi ce qui reste 
dans les tubes de communication. On retire alors l'enton
noir, on tourne le robinet (position 3) pour faire entrer un 
peu ;de mercure dans le récipient et y rassembler tout le li
quide sanguin, et on procède à l'extraction des gaz. Les gaz 
qui se dégagent sont recueillis dans l'éprouvelle, et, pour en 
favoriser le départ, on immerge le ballon récipient dans un 
bain d'eau chauffée à 40°, et on a soin de faire passer dans le 
réfrigérant un courant d'eau froide qui détruit la mousse du 
sang et l'empêche absolument de passer dans la chambre ba
rométrique lors des manœuvres de la pompe. On continue de 
nouveau jusqu'à ce qu'on ait obtenu le vide absolu, et on sou
met les gaz recueillis à l'analyse. 
Gréhant a reconnu que le vide seul à 40° est impuissant à dé

gager l'oxyde de carbone combiné avec l'hémoglobine. Après 
un grand nombre d'essais, il est parvenu à produire le déga
gement de l'oxyde de carbone combiné avec la matière colo
rante du sang d'une manière complète. Si on introduit, par 
l'entonnoir E fixé au tube t, une dissolution de sel marin dans 
l'acide acétique cristallisable, en volume égal à peu près au 
volume du sang, et si on porte la température du bain d'eau 
de 40° à 100°, l'hémoglobine est transformée en hématine et 
l'oxyde de carbone devient libre. De celle manière on obtient 
la totalité de l'oxyde de carbone. 
Ce procédé peut s'appliquer au sangextrait tout récemment, ou 

encore au sang qu'on trouve coagulé dans les vaisseaux. Gréhant 
a obtenu, avec un sang coagulé et conservé pendant cinq jours, 
une quantité d'oxyde de carbone à peu près égale à celle qu'il 
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avait extraite le jour m ê m e de l'empoisonnement de l'animal. 
Le gaz recueilli sous l'éprouvette n'est jamais de l'oxyde de 

carbone pur, mais le plus souvent un mélange d'oxygène, d'a
cide carbonique et d'oxyde de carbone. Il suffira alors, pour 
en faire l'analyse, d'absorber l'acide carbonique avec une boule 
de potasse, l'oxygène avec une solution de pyrogallate dépo
tasse, et enfin l'oxyde de carbone avec une solution de proto-
chlorure de cuivre dans l'ammoniaque. 

Jusqu'ici Gréhant, avec le sang normal, traité de celte ma
nière par l'acide acétique, le sel marin et chauffé à 100°, n'a 
jamais trouvé la moindre trace d'oxyde de carbone. Si donc 
l'expert trouve ce gaz dans l'éprouvelle, il pourra, suivant les 
quantités, affirmer que la victime est morte ou a séjourné quel
que temps avant sa mort dans une atmosphère contenant de 
l'oxyde de carbone. 

Considérations générales sur l'empoisonnement par l'oxyde 
de carbone et les vapeurs de charbon. — Nous venons devoir 
que dans les empoisonnements par l'oxyde de carbone l'expert 
pouvait encore retrouver ce gaz en combinaison avec la ma
tière colorante du sang, quatre, cinq ou six jours après la 
mort de l'individu. L'espace de temps compris entre la mort 
et l'expertise peut encore devenir plus long si l'on se souvient 
que Gréhant a trouvé dans le sang d'un animal intoxiqué par 
ce gaz presque autant d'oxyde de carbone— cinq jours après 
la mort — que le jour m ê m e de l'empoisonnement. Nous 
ajouterons que chez les asphyxiés par l'oxyde de carbone ou 
les vapeurs de charbon, on remarque une lenteur à la putré
faction tout à fait caractéristique, le sang esl cerise ou rouge 
vif et les urines renferment presque toujours du sucre. D'après 
Kober, l'urine ne contiendrait pas de sucre dans les cas trop 
aigus, mais dans tous les autres le sucre ne ferait jamais dé
faut. Il l'aurait m ê m e trouvé chez un animal dont le sang ne 
montrait plus le spectre caractéristique ! 

Parmi les nombreuses questions qui peuvent être adressées 
à l'expert au sujet de l'asphyxie par le charbon, nous relate
rons les suivantes, empruntées à M. P. Coulier (1). 

(1) P. Coulier, Dictionnaire des sciences médicales. 
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Première question. — Lorsque deux personnes sont placées 
à des hauteurs inégales dans une chambre, par exemple, sur un 
lit el sur le parquet, quelle est celle qui succombe la première? 
Les gaz asphyxiants, au moment où ils se dégagent du four

neau, sont plus légers que l'air, ce qui s'explique par leur 
température élevée et la faible proportion d'acide carbonique 
qu'ils renferment. Lorsqu'on place trois bougies allumées à des 
hauleurs différentes, sous une cloche de verre de moyenne 
dimension, la plus élevée s'éteint d'abord, puis la seconde et 
enfin la troisième. Si donc la combustion est vive et la pièce 
petite, l'air vicié se rassemblera en haut, et la personne placée 
sur le lit succombera la première. 

Si, au contraire, la pièce est grande, le plafond élevé, la 
combustion lente, les gaz viciés se rassembleront d'abord en 
haut; puis, s'ils ont le temps de se refroidir, ils gagneront la 
partie inférieure et pourront asphyxier la personne couchée à 
terre avant celle couchée sur le lit. On peut obtenir cet effet 
dans l'expérience des trois bougies. Il suffit de les recouvrir 
d'une caisse vitrée, de 250 à 300 litres environ, et d'espacer le 
plus possible les bougies, pour les voir s'éteindre dans l'ordre 
suivant : 1° la plus haute ; 2° la plus basse; 3° l'intermédiaire. 
Il est donc possible que dans certains cas, d'ailleurs très rares, 
la personne couchée à lerre succombe avant celle qui esl sur 
le lit. 

Pour répondre à une semblable question, le mieux serait de 
répéter l'expérience dans la salle m ê m e , eu se servant d'ani
maux qu'on observerait du dehors, et en cherchant à se met
tre autant que possible dans des conditions semblables. 
En résumé : 
1° L'air vicié qui s'échappe d'un fourneau est plus léger que 

l'air et va occuper la partie supérieure de la pièce. 
2° Lorsqu'il est suffisamment refroidi, il est plus lourd et va 

se rassembler sur le parquet. 
3° Lorsque la diffusion a le temps de s'opérer, le mélange 

devient uniforme; dix-huit à vingt-quatre heures doivent suffire. 
4° Cette diffusion, en effet, s'opère assez lentement pour que, 

dans une pièce de capacité moyenne, telle couche puisse être 
asphyxiante, sans que les autres aient cette propriété. 
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Deuxième question. — Quelle est la quantité de charbon né
cessaire pour déterminer l'asphyxie dans une chambre? 
La quantité de charbon varie avec la capacité de la cham

bre, les fermetures plus ou moins hermétiques des portes et des 
fenêtres, la qualité du charbon et enfin le mode de combuslion. 
D'après Leblanc, 1 kilogramme de charbon ou braise en 

combustion libre peut rendre asphyxiants 25 mètres cubes d'air. 
La nature du charbon permet également une production plus 
ou moins grande d'oxyde de carbone. Ainsi, d'après Ebelmen, 
la braise des boulangers fournit plus d'oxyde de carbone que 
le charbon ordinaire. 

Troisième question. — Quelle a été la quantité de charbon qui 
a été brûlée? S'il reste du charbon non consumé, ou pourra 
toujours répondre à la question. Il suffira de chercher la pro
portion de cendres pour un poids de charbon, et peser ensuite 
celles qui se trouvent dans le fourneau ; s'il ne reste pas de 
charbon non consumé, le problème devient plus difficile, car 
la proportion de cendres varie avec les charbons. D'après De
vergie, le charbon fournit environ 4 0/0 de cendres. De plus, 
un boisseau ou décalitre de charbon pèserait 2,530 à 2,275 
grammes. Dans un cas, Ollivier d'Angers a trouvé 4,007 gram
mes. On voit qu'il faut apporter la plus grande circonspection, 
surtout si la combustion a eu lieu dans un fourneau qui pou
vait déjà contenir des cendres. 
Quatrième question. — Combien de temps est nécessaire pour 

amener l'asphyxie ? 
Le temps nécessaire varie avec la rapidité de viciation de 

l'air. Il dépend de la grandeur de la pièce, de la quantité de 
charbon, de l'activité de la combustion. On ne pourra répondre 
qu'en examinant toutes les causes de variations. Si la pièce est 
petite, bien fermée, en général l'asphyxie est rapide. Dans l'ob
servation de Déal que nous avons rapportée (p. 422), il a dû 
s'écouler environ cinquante minutes entre le moment où le 
charbon a été allumé et la mort. 

Cinquième question. — L'asphyxie par le charbon peut-elle 
avoir lieu dans une pièce imparfaitement fermée, dont, par 
exemple, la fenêtre aurait un carreau cassé? 

Le renouvellement de l'air par un carreau brisé ou une porte 
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entr'ouverte peut, s'il ne se produit pas de courant d'air par 
tirage d'une cheminée ou toute autre cause, être pour ainsi 
dire nul et ne pas entraver la vicialion de l'atmosphère. Dans 
les cas si nombreux d'asphyxie par imprudence, aucune pré
caution n'est prise pour clôturer exactement les portes et les 
fenêtres, et l'asphyxie ne se produit pas moins. 
Sixième question. — Quelle est l'influence du sexe et de l'âge 

sur la marche de l'asphyxie? 
Les observations recueillies à ce sujet ne sont pas assez 

nombreuses pour que l'on puisse répondre d'une façon défini
tive. Cependant il résulte de la comparaison des décès occasion
nés par la vapeur du charbon que la mortalité n'a été que de 
3/4 pour les femmes, tandis qu'elle a été de 4/5 pour les 
hommes. D'après Castelnau, les enfants périssent plus vite que 
les grandes personnes. 
Septième question. — Quelle est l'influence de l'asphyxie sur 

la digestion? 
Il parait bien démontré que la digeslion est arrêtée. Cette 

circonstance permet de déterminer dans certains cas, avec une 
grande exactitude, le moment où l'asphyxie a eu lieu. 
Huitième question. — Une syncope survenant au début de 

l'asphyxie est-elle une circonstance favorable à l'individu 
exposé aux vapeurs de charbon? 
Pendant la syncope, la respiration se trouvant à peu près 

complètement suspendue sans que la vie soit compromise, les 
gaz délétères ne pénètrent pas dans l'économie. L'individu 
plongé dans le milieu asphyxiant se trouve dans les mêmes 
conditions qu'un noyé qui éprouve une syncope au moment de 
tomber à l'eau. C'est probablement dans des cas de ce genre, 
qu'on a pu rappeler les malades à la vie, après un temps qui 
eût été bien suffisant sans celle circonstance pour produire 
l'asphyxie. Donc la syncope est favorable à l'individu exposé 
aux vapeurs de charbon. 
Aux considérations qui précèdent on peut ajouter celle qui 

suit, d'une importance tout aussi considérable et intéressant 
aussi bien la médecine légale que la toxicologie : 
L'oxyde de carbone peut-il passer de la mère au fœtus ? 
Andréas Hogges conclut par la négative. 
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Gréhant et Quinqaud, à la suite de nombreuses expériences, 
et mettant en pratique la méthode indiquée plus haut, sont 
arrivés à un résultat tout opposé. 

Ils ont démontré que l'oxyde de carbone passe, quoique en 
très faible quantité, du sang maternel au sang fœtal. Si l'on 
compare les degrés d'intoxication des deux sangs, on trouve 
que celui de la mère renferme au moment de la mort 5,7 à 
5,8 fois plus de poison que celui du fœlus. 

Dosage de l'oxyde de carbone. — Nous ne reviendrons pas 
sur ce que nous avons dit aux paragraphes Recherches de l'oxyde 
de carbone dans l'air et dans le sang. Avec les procédés de re
cherches, nous avons donné les moyens de le doser. 

Antidotes et traitements. — Nous rapportons volontiers de 
Gréhanl un procédé élégant et assez pratique pouvant servir 
d'avertisseur contre les accidents ou permettant de se rendre 
exactement compte des dangers qui peuvent se produire avec 
les poêles de différents systèmes. Il se sert d'oiseaux comme 
réactifs indicateurs. 

En mesurant la dose toxique d'oxyde de carbone chez divers 
animaux, il a confirmé les chiffres indiqués déjà plus haut, et 
il a trouvé qu'elle est environ de 1/450 pour les moineaux, de 
1/250 pour le chien, de 1/70 pour le lapin, de sorte que si on 
place un oiseau dans une cage au milieu d'une chambre chauf
fée par un poêle sujet à caution et si l'animal meurt, on peut 
être sûr que l'atmosphère confinée contient au moins 1/450 
d'oxyde de carbone et qu'elle peut être dangereuse pour 
l'homme. 

Dans les cas d'empoisonnements légers, il suffit de sous
traire le malade aux vapeurs délétères, de faire cesser la 
constriction des vêtements et de provoquer les vomissements 
s'ils tardent à se produire. Si les mouvements respiratoires ne 
s'effectuent pas, on pratiquera la respiration artificielle et on 
fera respirer de l'oxygène. On a recommandé également l'ex
position à l'air froid, les aspersions d'eau froide et m ê m e gla
cée. On pratique ces dernières en jetant avec force sur la figure 
du patient quelques verres d'eau, et on recommence de temps 
en temps. En m ê m e temps on fera des frictions d'eau vinaigrée 
sur toute la surface du corps. Alors m ê m e qu'on ne verrait 
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pas la respiration se rétablir, il ne faut jamais désespérer, mais 
persister dans ces moyens; comme dans les asphyxies de tout 
genre, on a vu les palients revenir à la vie au bout de deux, 
quatre et m ê m e douze heures. L'éleclrisalion peut rendre de 
grands services, on recourra de préférence aux couranls ascen
dants, le pôle positif étant placé dans l'anus et l'autre dans la 
bouche. 
Lorsque le palient sera revenu à lui, on lui donnera des cor

diaux el on le placera dans un lit chaud enveloppé de couver
tures. 

25. 
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GAZ D'ÉCLAIRAGE 

Le gaz de l'éclairage est un produit complexe, obtenu soit 

par la distillation de la houille, du bois, des huiles grasses, 

des résines, des huiles de schiste et de pétrole, soit encore par 

la décomposition de l'eau au contact du charbon ou du coke 

chauffé au rouge. Ces différents gaz portent des noms qui indi

quent généralement leur origine. Ainsi on connaît les gaz au 

bois et à la bouille, les gaz de tourbes, les gaz à l'eau et au 

bois, le gaz à l'eau seul ou à l'eau carburée. 

Les compositions varient avec les matières premières em

ployées dans la fabrication et se trouvent quelquefois tellement 

différentes qu'il est utile d'en rapporter ici quelques exem

ples. 
Nous empruntons à Wagner (1), comme exemple de la com

position du gaz de houille épuré, les analyses suivantes : 

I II m IV v VI 
Hydrogène 44.00 44.37 39.80 51.29 46.0 46.6 
Hydrurede méthyle. 38.40 38.30 43.12 36.45 39.5 34.9 
Oxyde de carbone... 5.73 5.56 4.66 4.45 7.5 6.6 
Éthylène 7.27 9.34 4.75 4.91 3.8 6.3 
Azote 4.23 5.43 4.65 1.41 0.5 2.7 
Oxygène » » » 0.41 » » 
Acide carbonique... 0.37 » 3.02 1.08 0.7 3.6 
Vapeur d'eau » » » » 2.0 » 

Les nos 1 et 2 sont des gaz de houille d'Heildelberg; le n° 3, 

du gaz de houille de Bonn ; le n° 4, du gaz de houille de Chem-

nilz; le n° 5, du gaz de houille de Londres; le n° 6, du gaz de 

houille de Paris. 

Ce sont là des types de gaz bien épurés ; mais il arrive sou-

(1) Wagner, Traité de chimie. 
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vent que, dans la pratique, nous pourrions dire toujours, les 
proportions d'oxyde de carbone augmentent dans des propor
tions considérables et arrivent à y figurer pour la somme de 
12 à 14 p. 100 en moyenne. D'ailleurs, le tableau suivant ren
dra compte de cette augmentation. 
Composition moyenne du gaz, de la première heure à la 

cinquième heure : 

Quatrième heure... 
Cinquième heure... 

C2H* 
. 13.00 
. 12.00 
. 12.00 
. 7.00 
. 0.00 

CH* 
82 
72 
58 -
56 
20 

A 
0.0 
8.8 
16.0 
21.3 
60.0 

CO 
3.2 
1.9 
12.3 
11.0 
60.0 

Az 
1.8 
5.3 
1.7 
4.7 
10.0 

Il en résulte que la proportion d'hydrogène augmente avec 
celle de l'oxyde de carbone au fur et à mesure que la distilla
tion s'avance et que le gaz de la fin de l'opération devient 
moins dense, moins éclairant, plus calorifique et plus toxique. 
Les gaz au bois, qui ont été employés pendant quelque temps 

et qui peuvent encore l'être dans les pays boisés, possèdent 
une composition différente. 
D'après les recherches de Reissig, le gaz au bois épuré aurait 

la composition suivante : 
1 11 m iv 

Hydrocarbures lourds 7.24 7.86 9.00 7.34 
Hydrogène 31.84 48.67 29.76 29.60 

— protocarboné... 35.30 21.17 20.96 24.02 
Oxyde de carbone 25.62 22.30 40.28 39.04 

Les quantités d'oxyde de carbone augmentent dans des pro
portions considérables. 

La tourbe distillée donne également un gaz qui, épuré, pré

sente la composition suivante : 
1 u 

Hydrocarbures lourds 9.52 13.16 
Hydrogène protocarboné 42.65 33.00 
Hydrogène 27.50 35.18 
Oxyde de carbone 20.33 18.34 
Acide carbonique et H2S traces traces 
Azote ,._. traces 0.32 

Comme le gaz au bois, il renferme une notable quantité' 

d oxyde de carbone. 
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Les gaz à l'eau renferment, eux aussi, avec une énorme 

quantité d'hydrogène, une forte proportion d'oxyde de car

bone. Mais, en raison de leur faible pouvoir éclairant, on leur 

associe des gaz à la houille ou au boghead. 

Voici quelques analyses de ces gaz, l'un au boghead seul, et 

l'autre au boghead et à l'eau : 

Boghead seul. Boghead et eau. 
Hydrocarbures lourds 24.50 14.12 
Hydrogène protocarboné 58.58 22.24 
Hydrogène 10.54 45.51 
Oxyde de carbone 6.58 14.34 
Acide carbonique n 3.78 

La proportion d'oxyde de carbone augmente dans le 

deuxième cas, mais en moins grande quantité que l'hydrogène. 

Cette différence proviendrait, ainsi que la diminution de l'hy

drogène carboné, de l'action de la vapeur d'eau sur le gaz des 

marais. 

En effet, sous l'influence de la chaleur, la vapeur d'eau dé

compose l'hydrogène protocarboné pour donner un volume 

d'oxyde de carbone et six volumes d'hydrogène. 

Quant aux autres gaz, Selligue, While, Leprince, Isoard, 

Baldamus et Grune, Kirkham, Longbottom, ce ne sont que des 

modifications des précédents : gaz à eau seul, gaz à eau car

buré, gaz à eau et au bois, et enfin gaz à air atmosphérique 

imprégné de vapeurs de benzine ou de naphte de pétrole. 

Si les gaz types, parfaitement épurés, présentent les compo

sitions susindiquées, il n'en est plus de m ê m e des gaz qui ser

vent dans la pratique. En dehors des constituants, carbures 

d'hydrogène, etc., ils entraînent, malgré les condensateurs et 

les épurateurs, des huiles légères, des carbures lourds, difficile

ment condensables au début, mais facilement après un chemi

nement de quelques kilomètres dans les luyaux. Ce sont ces 

produits qui encrassent les conduites et noircissent les terrains 

qui les entourent. Bien plus, le gaz à odeur spéciale, caracté

ristique, a la curieuse propriété de devenir presque inodore 

lorsqu'il traverse une suffisante couche de terrain. Cette parti

cularité peut être mise en évidence de la façon suivante : Dans 

une conduite de 2 mètres de long et de 5 centimètres de large, 
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remplie de terre, on fait passer le gaz à essayer; si on vient à 
l'analyser à sa sortie, on remarque que les carbures lourds ont 
disparu dans la proportion de 75 p. 100 en m ê m e temps que 
les vapeurs goudronneuses et odorantes sont condensées et 
complètement retenues par la terre agissant ici c o m m e filtre. 
Mais là ne s'arrêtent pas les modifications que subit un gaz de 
l'éclairage soumis à ce traitement; l'hydrogène carboné dimi
nue de 50 p. 100; l'hydrogène reste stationnaire, mais la pro
portion d'oxyde de carbone augmente. 
Ces faits importants nous serviront à expliquer des empoi

sonnements méconnus et à nous défier avec quelques raisons 
des fuites de gaz et des fissures du sol qui laissent tamiser ces 
vapeurs toxiques malheureusement trop dépurées. Ce qui aug
mente encore leur nocuité, c'est le manque d'odeur, l'absence 
du réactif ordinaire qui permet de se mettre rapidement à l'a
bri de ces émanations dangereuses. 
Empoisonnements et doses toxiques. — Les empoisonne

ments par le gaz de l'éclairage sont tous accidentels. Ils sont 
occasionnés par des fuites de gaz le plus souvent méconnues. 
On connaît les empoisonnements des familles Beringer et Loi-
son. L'asphyxie de la famille Beringer — cinq personnes — ne 
peut être attribuée qu'à l'action du gaz de l'éclairage. Ce gaz 
provenait de la rupture d'un tuyau et s'étail infiltré à travers 
les terrains environnants jusque dans une cave située au-des
sous du logement des victimes et communiquant avec lui. 
Le docteur Wesche, de Bernburg, rapporte également un cas 

semblable d'empoisonnement. Une famille, composée du père, 
de la mère et de deux enfants de un à dix ans, fut intoxiquée de 
la manière suivante : Les tuyaux du gaz passant devant la mai
son habitée par les victimes s'étant rompus, il y eul des infil
trations dans le terrain et des émanations à travers le sol de 
l'appartement, à tel point que pendant plusieurs jours avant 
l'accident ils avaient déjà perçu une forte odeur de gaz, sans se 
rendre compte des dangers, et en avaient m ê m e éprouvé un 
malaise assez sérieux qui disparaissait avec l'aération de la 
pièce et l'ouverture des fenêtres. 
D'après Eulenberg et Pokrowsky, 5 p. 100 de gaz de l'éclai

rage mêlé à l'air de la respiration suffisent pour produire des 
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effets mortels chez l'homme. M. Tourdes, en 1841, après avoir 

examiné l'action du gaz pur, a voulu connaître les effets de 

doses de plus en plus faibles, et a exposé des animaux à l'in

fluence de mélanges d'air atmosphérique et de gaz de l'éclai

rage dans des proportions qui ont varié, pour ce dernier, de

puis 1/5 jusqu'au 1/180. Voici quelques résultais : 

Proportion d'un quart. — Chien de petite taille, mort en douze mi
nutes. 

Proportion d'un huitième. — Chien de très petite taillo, mort en 
douze minutes. Lapin mort en cinq minutes. 

Proportion d'un dixième. — Pigeon mort en trois minutes. 
Proportion d'un quinzième. — Lapin mort en neuf minutes. Un autre 
lapin mort en quatorze minutes. 

Proportion d'un trentième. — Lapin mort en une heure vingt-deux mi
nutes. Un autre mort en une heure quarante-deux minutes. 

Proportion d'un cinquantième. — Un lapin tombe inanimé après 
quinze minutes, retiré à ce moment de l'atmosphère toxique il ne 
tarde pas à reprendre ses sens. 

Proportion d'un cent-trentième. — Le mélange d'air et de gaz ne 
semble presque plus avoir d'action sur des lapins et des pigeons 
plongés pendant deux heures à peu près dans cette atmosphère. Ce
pendant les pigeons ont ressenti de légers malaises qui disparais
saient presque immédiatement lorsque l'animal était dans l'air ordi
naire. 

Les chiffres d'Eulenberg concordent avec les expériences de 
M. Tourdes. Cependant, au point de vue général, il est assez 

difficile de donner des doses exactes, susceptibles d'amener 

la" mort. Les circonstances dans lesquelles l'action et le pou

voir toxique du gaz peuvent varier sont très nombreuses. Pour 

n'en citer que quelques-unes, nous dirons que la toxicité du 

gaz de l'éclairage varie avec l'aération d'un milieu, et sur

tout avec la qualité du gaz. En effet, un gaz non dépuré ou 

mal dépuré sera plus toxique qu'un gaz bien préparé ; d'un 

autre côté, un gaz à la houille sera beaucoup moins dange

reux qu'un gaz au bois, ou un gaz à l'eau et au bois. Ces der

niers gaz ne sont pas d'ailleurs aussi rares qu'on pourrait le 

croire, certaines usines s'en servent surtout à cause de leur 

pouvoir calorifique. Us sont d'autant plus à surveiller que 

l'odeur eh est presque nulle et que les fuites n'en sont que très 

mal indiquées. 
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Recherche du gaz dans les cas d'empoisonnement. — 
Comme pour l'oxyde de carbone, nous étudierons les deux cas 
qui peuvent se présenter : recherche du gaz de l'éclairage dans 
l'atmosphère et recherche du gaz dans le sang. 
Recherche dans l'air. — On puise dans l'atmosphère à ana

lyser une certaine quantité d'air, que l'on recueille sur la 
cuve à mercure. On commence l'absorption du gaz au moyen 
des réactifs spéciaux, en ayant soin de les employer dans l'or
dre suivant. 
Nous l'avons déjà dit, les gaz d'éclairage renferment des 

carbures d'hydrogène, proto et bicarbures, de l'oxyde de car
bone, de l'hydrogène quelque peu d'acide carbonique et des 
produits sulfurés; nous ajouterons, dans le cas étudié, de 
l'oxygène et de l'azote provenant de l'air auquel le gaz s'est 
mélangé. 
1° On commence par faire passer sous la cloche à mercure 

dans le gaz sec, mesuré à 0° et à la pression 760, un cristal 
d'acétate de plomb acétique, et on laisse en contact deux ou 
trois heures. L'hydrogène sulfuré se combine avec l'aéétate 
de plomb, se fixe à l'état de sulfure de plomb. La diminution 
de volume, en général très faible, ainsi que l'aspect noirâtre 
ou noir brillant du cristal, indique la présence de l'hydrogène 
sulfuré. 
2° On retire le crislal d'acétate de plomb et on le remplace 

par une boule de potasse ou de soude. Pour plus de commo
dité, nous coulons dans un moule à balle de la potasse fon
due, et nous montons sur fil de fer avant le refroidissement. 
La potasse, après six à huit heures, absorbe complètement 
l'acide carbonique. L'absorption est, en général, plus rapide 
si on a soin de mouiller, au préalable, la balle de potasse. Il 
faudra alors tenir compte de la tension de la vapeur d'eau dans 
les corrections de pressions et se servir alors de la formule 

3° Au moyen d'une pipette courbé, on introduit sous la clo
che une solution d'acide pyrogallique,, puis une solution de 
potasse et on agite. L'absorption de l'oxygène est presque 
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instantanée, et le mélange, de presque incolore qu'il était au 
début, prend une teinte rouge foncée ou brune. Pour se ren
dre compte de l'absorption et mesurer la quantité d'oxygène, 
il faut enlever le réactif et conserver ou mieux rendre au mé
nisque du mercure toute sa pureté. Pour cela, on se sert avec 
avantage de la pipelte de Doyère. Si cet instrument ne se 
trouvait pas à la disposition de l'expert, il pourrait se servir, 
pour enlever le réactif pyrogallate de polasse, d'épongés for
tement comprimées, et débarrassées de tout l'air qu'elles ren
ferment. Les éponges à la. ficelle que l'on trouve dans les phar
macies peuvent rendre de bons services. 
4° Les bicarbures d'hydrogène seront absorbés par de l'acide 

sulfurique fumant ou de Nordhausen. L'absorption ne se fait 
que lentement et par agitation. 

5° L'oxyde de carbone et l'acétylène seront absorbés avec 
une solution récente de chlorure cuivreux dissous dans l'am
moniaque. On a conseillé également le chlorure cuivreux en 
dissolution dans l'acide chlorhydrique. L'expert aura soin, lors
qu'il aura fait la séparation du gaz restant et du réactif, d'ab
sorber les vapeurs ammoniacales au moyen de boules de coke 
préalablement trempées dans de l'acide phosphorique, puis de 
l'acide sulfurique ordinaire. 

6° Le volume gazeux restant représente l'azote, l'hydrogène 
et l'hydrogène protocarboné. Pour en faire l'analyse, on en 
introduit une quantité déterminée dans l'eudiomètre à mer
cure avec un volume ou un volume et demi d'oxygène; puis 
on fail passer l'élincelle. Après détonation et refroidisse
ment; on note la contraction, on absorbe d'abord l'acide car
bonique formé, puis l'oxygène en excès avec le pyrogallate 
de potasse alcalin, et le gaz non absorbé et non transformé 
représente l'azote. 

Pour calculer l'hydrogène et l'hydrogène protocarboné : 
soit m l'absorption après l'explosion, y l'hydrogène protocar
boné, x l'hydrogène et n l'acide carbonique formé. On sait que 
= n, c'est-à-dire le volume de [l'acide carbonique, est égal au 
volume de l'hydrogène protocarboné : 

CH-f 0 = H*02-f C02; 
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on aura -x -\-*y = m ou -i-fînrm, 

Recherche dans le sang. — La plupart des auteurs se con

tentent de rechercher dans le sang la présence de l'oxyde de 

carbone, au moyen de ses caractères spectroscopiques.- Dans 

la plupart des empoisonnements par le gaz de l'éclairage, 

les experts ont toujours ou presque toujours retrouvé au spec

troscope les bandes d'absorption neltes et caractéristiques de 

l'hémoglobine oxycarbonique. Cependant on pourrait citer 

des exceptions. Ainsi dans l'observation du docteur Wesche, 

asphyxie d'un h o m m e et d'une femme, on trouva, quarante-
huit heures après la mort, le sang de l'homme présentant très 

nettement au spectroscope les raies de l'hémoglobine oxycar

bonique, que l'addition de sulfhydrate d'ammoniaque ne fai

sait pas disparaître. Au contraire, le sang de la femme se 

comportait comme celui des cadavres. En les soumettant tous 

les deux à l'action de la soude caustique, le sang de la femme 

devint noir, tandis que celui de l'homme pril une couleur 

rouge cinabre. 

Ces faits assez extraordinaires sont expliqués de la façon sui

vante par le docleur Wesche, auteur de l'observation : 

Il admet que lorsque la victime n'est pas morte au milieu 

de l'atmosphère toxique — l'homme élait mort dans l'appar

tement, la femme avait survécu deux heures, — mais a pu res

pirer ensuite, m ê m e peu de temps à l'air libre, le sang peut ne 

pas présenter les caractères spéciaux. Pour Liman, le temps 

nécessaire pour que le sang ne présente plus les raies carac

téristiques au spectroscope serait d'au moins six heures. Dans 

le cas de Wesche, il aurait été réduit à deux heures. Pour élu

cider ce point, cet observateur a eu recours à des expériences. 

Il constate d'abord qu'il faut au moins quatre minutes, pour 

que le sang dans lequel on fait passer du gaz de l'éclairage 

donne au spectroscope les raies de l'oxyde de carbone. Pour 

obtenir avec le m ê m e sang la coloration cinabre que donne la 

solution de soude caustique, il faut au moins quinze minutes. 

Si maintenant, du sang qui a élé imprégné pendant cinq mi-
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nutes par du gaz d'éclairage est soumis pendant cinq minutes 

à l'action de l'oxygène, il se comporte au spectroscope et à 
l'analyse chimique absolument c o m m e du sang normal. 

Il rapporte de plus une curieuse expérience faile sur des 

lapins. Lorsqu'on vient à placer ces animaux sous une cloche 

contenant du gaz de l'éclairage, après une demi-minute, les 

animaux deviennent comateux et restent ainsi une demi-mi

nute, puis surviennent de violentes convulsions qui diminuent 

graduellement. 

Si alors on prend ce lapin à la période des convulsions, qu'on 

le porte à l'air libre et qu'on le lue après un quart d'heure, 

l'analyse chimique et l'examen spectroscopique ne montrent 

pas d'oxyde de carbone dans le sang. 

On vient de le voir, l'expert peut, dans une asphyxie déter

minée par le gaz de l'éclairage, ne pas rencontrer d'oxyde de 

carbone dans le sang, ou tout au moins d'oxyde de carbone 

appréciable au spectroscope, surtout si la victime n'a suc

combé que quelques heures après l'accident, et en dehors de 

l'atmosphère contaminée. Dans ce cas, nous conseillons de se 

servir de la pompe à mercure, [décrite à l'article Oxyde de car

bone, et de soumettre à l'analyse le gaz obtenu par ce moyen. 

En effet, de ce que l'analyse spectrale n'indique pas la pré

sence de l'oxyde de carbone dans le sang, s'ensuit-il que 

celui-ci n'en renferme pas? Évidemment non, car il peut se 

faire que la quantité d'hémoglobine oxycarbonique soit en mi

nime proportion, comparativement à l'oxyhémoglobine. Dans 

ce cas, le sang de la victime, agité à l'air quelques instants, 

présentera les deux raies normales au spectroscope, et après 

réduction, l'hémoglobine réduite donnera la bande d'absorption 

de Stockes, masquant complètement les deux faibles raies que 

l'hémoglobine oxycarbonique pourrait conserver. 
D'ailleurs les expériences de Ritter sont concluantes. Après 

avoir empoisonné des animaux avec du gaz de l'éclairage, dé

barrassé au préalable de l'oxyde de carbone par son passage 

à travers du chlorure cuivreux ammoniacal, et additionné en

suite de proportions connues d'oxyde de carbone, il a remar

qué que le sang cessait d'avoir la coloration rouge caractéris

tique lorsque la proportion d'oxyde de carbone était moindre 
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que 6 p. 100; avec 7 p. 100, elle était assez nette et assez 
sensible. 
Enfin nous appellerons l'attention de l'expert sur les urines. 

On sait, en effet, que, dans l'asphyxie par l'oxyde de carbone, 
ou par le gaz de l'éclairage, les urines renferment du sucre. Il 
n'y aurait d'exception que dans les cas aigus, c'esl-à-dire ceux où 
la mort survient immédiatement. Bien plus, Eckard a démon
tré que tandis que dans toutes les formes de glycosurie les in
jections sous-cutanées de chloral font diminuer ou disparaître 
le sucre de l'urine, il n'en est pour ainsi dire rien dans le diabète 
sucré déterminé par l'oxyde de carbone ou le gaz de l'éclairage. 
Considérations générales sur l'empoisonnement par le gaz 

de l'éclairage. — Avant de tirer quelques conclusions de ce 
qui précède, il est nécessaire d'éludier et de définir l'agent 
toxique du gaz de l'éclairage. En d'autres termes, le gaz de 
l'éclairage est-il asphyxiant par un seul ou par l'ensemble de 
ces constituants? 
Après une étude sur l'action isolée de divers gaz qui entrent 

daus la composition du gaz de l'éclairage, la plupart des au
teurs admettent : 
1" Que les carbures d'hydrogène sont inactifs; 
2° Que seul l'oxyde de carbone est capable de produire les 

accidents que l'on connaît et d'amener la mort. 
D'où il semble résulter que les empoisonnements par le 

gaz de l'éclairage ne sont autre chose que des intoxications 
par l'oxyde de carbone. 
Cependant Tourdes avait remarqué que l'hydrogène bicar-

boné avait une certaine action sur la vitalité des animaux; et 
à la suite d'expériences nombreuses, il était arrivé à démon
trer que des animaux introduits dans une atmosphère renfer
mant 10 p. 100 de gaz déifiant tombaient au bout de dix mi
nutes et éprouvaient des convulsions cinq minutes plus tard. 
Ces résultats venaient à l'appui de ce qu'avait éprouvé Davy, 
qui avait expérimenté sur'sa propre personne. Mais ces expé
riences et ces conclusions ont été combattues par Christison et 
Turner, qui ont prétendu que le gaz employé par Tourdes et 
auparavant par Davy n'était pas pur et renfermait de l'oxyde 
de carbone. 
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D'un autre côté, les docteurs Biefel et Pobek, de Breslau, 
bien qu'admettant que l'oxyde de carbone soit le seul agent 
nocif du gaz de l'éclairage, avouent cependant que les symptô
mes ne sont pas les mêmes. A la suite d'expériences sur des 
lapins ils ont remarqué que jamais, dans l'empoisonnement 
par le gaz de l'éclairage, on n'observe, au début, la dilatation des 
vaisseaux de l'oreille, et le tremblement de cel organe, comme 
cela arrive avec l'oxyde de carbone pur. Bien plus, l'emphy
sème pulmonaire qui est constant, dans l'empoisonnement par 
le.gaz de l'éclairage, ne s'observe jamais avec l'oxyde de car
bone, et lorsque celui-ci agit seul. 

Il y aurait donc quelque chose de plus dans l'action du gaz 
de l'éclairage. D'ailleurs, admettons le chiffre d'Eulemberg 
c o m m e exact, la proportion de 5 p. 100 de gaz de houille ordi
naire, c o m m e rendant asphyxiant l'air ordinaire. Nous verrons, 
en faisant un calcul simple, que ces 5 p. 100 de gaz de l'éclai
rage renferment au m a x i m u m 0,5 d'oxyde de carbone, ce qui 
donnerait une atmosphère renfermant 1 p. 200 d'oxyde de car
bone. — Nous avons pris c o m m e moyenne d'oxyde de carbone 
contenu dans le gaz de houille 10 p. 100. — Or, nous savons 
que l'homme peut encore vivre quelque temps dans une at
mosphère renfermant 1 p. 200 d'oxyde de carbone et que la 
mort n'arrive qu'après une demi-heure ou une heure, et lente
ment avec coma et résolution musculaire, qui peuvent durer 
un certain temps. On observe surtout des douleurs de tête, du 
vertige, de la fatigue, de l'impossibilité de se tenir debout. 
Dans l'empoisonnement rapide par le gaz de l'éclairage, il n'en 
est plus de m ê m e . Il nous a été donné d'assister à des travaux 
de réparations de conduites de' gaz, dans des tranchées de 
2 mètres de profondeur environ. Voici ce que nous avons ob
servé : Les ouvriers, après avoir niis à jour une conduite de 
30 centimètres de diamètre, tombèrent tous foudroyés. Ils 
étaient au nombre de quatre, sortis immédiatement de la 
tranchée, ils ne tardèrent pas à reprendre leurs sens après 
une exposition au grand air qui n'a pas duré plus d'une à deux 
minutes au plus.U n'y a eu que du vertige, pas de douleurs de 
tète, à tel point que, quelques instants après, tous les quatre 
redescendirent pour continuer leur ouvrage. L'un d'eux, qui 
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élait resté plus longtemps sans remonter prendre de l'air et 
respirer librement au dehors, tomba de nouveau, privé de mou
vements, et ne revint à lui que dix minutes après, courbaturé, 
fatigué à tel point qu'il ne put achever son travail. 

L'asphyxie par l'oxyde de carbone n'a élé manifeste que 
chez un seul de ces ouvriers. Les autres sont bien tombés 
privés de sentiments, mais ils sont revenus à eux avec une 
telle rapidité sans éprouver le moindre malaise, qu'il est diffi
cile d'attribuer celte perte de connaissance à l'oxyde de car
bone. Ce gaz, en effet, agit en rendant impossible l'hématose; 
il se fixe sur l'émoglobine a,vec laquelle il forme une combinai
son s'opposant à sa combinaison avec de l'oxygène. Les suites 
de l'asphyxie par l'oxyde de carbone doivent donc être d'une 
assez longue durée, puisqu'il faut, pour permettre à l'oxygène 
de jouer son rôle habituel, faire en sorte que l'oxyde de car
bone soit éliminé. 
Il y aurait donc, dans l'empoisonnement par le gaz de l'é

clairage, plus qu'une action toxique déterminée par le gaz 
oxyde de carbone seul, mais encore une action asphyxiante, 
pouvant amener non seulement la perte des sens, mais encore 
la mort par insuffisance de gaz respirable, l'oxygène. 
Enfin, les mêmes questions qui nous ont occupé et que nous 

avons étudiées à propos de l'oxyde de carbone pur peuvent 
trouver leur place ici. Il arrive souvent que de plusieurs per
sonnes, restées dans une m ê m e chambre el exposées à peu 
près également à l'action du gaz de l'éclairage, les unes sont 
trouvées mortes, les autres seulement assoupies. Dans ces cir
constances, on doit tenir compte des conditions individuelles ; 
mais, le plus souvent, les personnes sont sauvées parce qu'elles 
se trouvent plus rapprochées que les autres des portes et des 
fenêtres, ou plus éloignées des points d'émanations. Ces cas 
peuvent avoir une grande importance, car il est arrivé souvent 
que le survivant est accusé d'avoir empoisonné ses compa
gnons. 
On pourrait croire aussi que l'explosibilité du gaz puisse 

mettre à l'abri de l'asphyxie. A la suite d'expériences de De
vergie, renouvelées par Tourdes, le gaz de l'éclairage ne dé
tonne que lorsqu'il est assez abondant pour constituer la 
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onzième partie de l'air dans lequel est placé le corps en com
bustion. 

Il est à ce sujet intéressant de rapporter le tableau suivant 
dû à von Than et donnant la manière de se comporter des mé
langes d'air et de gaz. Les expériences ont été faites dans des 
tubes à la température ambiante de 17°. Mélange d'air el de 
gaz, de ce dernier : 

4 p. 100 
5 — 
6 — 
7 — 
8 — 
9 — 
10 — 
13 — 
15 — 
20 — 
25 — 
28 — 
30 -
40 — 

le mélange ne s'enflamme pas. 
brûle incomplètement. 
brûle très lentement. 
brûle lentement. 
brûle bien. 
brûle vite et siffle. 
bruit explosif, son grave. 
explosion, sifflement aigu. 
forte explosion, bruit sourd. 
très forte explosion. 
combustion tranquille sans bruit, 
flamme légèrement bleue. 
ne brûle que fort mal. 
brûle très mal. 

Ce tableau confirme donc les essais de Devergie et de Tourdes. 
Antidotes et traitements. — Le traitement de l'asphyxie par 

le gaz de l'éclairage est le m ê m e que dans les intoxications 
par les vapeurs de charbon et l'oxyde de carbone. Il faut tout 
d'abord soustraire la victime à l'influence de l'atmosphère 
toxique, faire des inhalations d'oxygène, ou simplement favo
riser la respiration. Les frictions, les cordiaux, et en général 
tout ce que nous avons dit pour le traitement des empoisonne
ments par l'oxyde de carbone, peuvent trouver leur place ici. 



•II. — Liquides spiritueux et alcooliques. 

I 

ALCOOLS 

On appelle alcool une classe de corps organiques, non azo
tés, caractérisés principalement par la propriété de former 
avec les acides des combinaisons qui portent le nom d'éthers. 
Nous nous occuperons plus spécialement du deuxième terme 
des alcools monoatomiques, de l'alcool êthylique, et nous dirons 
seulement quelques mots de deux alcools voisins : l'alcool mê-
thylique et l'alcool amylique. 
L'alcool êthylique, encore appelé vinique, alcool, esprit-de-vin, 

esl le produit principal d'une fermentation particulière du 
glucose. Il prend naissance en m ê m e temps que l'acide carbo
nique, de l'acide succinique et de la glycérine, ainsi qu'il ré
sulte des travaux de M. Pasteur sur la fermentation alcoo
lique. 
Dans le commerce, on rencontre rarement l'alcool pur de 

tout mélange d'eau, l'alcool absolu est surtout un produit de 
laboratoire. Étendu d'eau, il porte différents noms, suivant la 
proportion pour 100 en alcools. 
Ainsi on appelle eaux-de-vie, une solution alcoolique mar

quant 45°,6 à l'alcoomètre centésimal de Gay-Lussac ; esprits, 
des coupages d'alcool avec de l'eau dans les proportions de 
trois volumes du premier pour deux volumes du second, de 
trois volumes de l'un pour trois volumes de l'autre, et on ob
tient ainsi des trois-cinq, des trois-six, etc. (1). 
L'alcool pur ou absolu est un liquide incolore, très fluide, 

à odeur agréable et à saveur caustique et brûlante. Sa densité 

(1) Voyez Larbalétrier, L'alcool au point de vue chimique, industriel, etc., 1 vol. 
in-16 (Bibliothèque scientifique contemporaine). 
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à 0° est 0,784, et celle de sa vapeur, 1,584. Il bout à 78°/(. On 

n'a pu encore le solidifier, mais il devient visqueux dans un 

mélange de protoxyde d'azote et d'acide carbonique solide 

à — 100°. 

C'est un corps décomposable par la chaleur, si on vient à 

faire passer ses vapeurs dans un tube de porcelaine chauffé au 

rouge; elles se décomposent en donnant naissance à une foule 

de produits, parmi lesquels on rencontre de l'oxyde de car

bone, de l'hydrogène, du gaz protocarboné et oléifianl, un peu 

de charbon, de la naphtaline, de la benzine et de l'acide phé-

nique. 

L'alcool est un corps combustible; il brûle à l'air avec une 

flamme bleuâtre, en produisant de l'eau et de l'acide carbo

nique. Un mélange d'alcool el d'oxygène s'enflamme avec ex

plosion au contact d'une bougie ou d'une étincelle électrique. 

Si l'action oxydante est lente, la décomposilion est moins 

complète; il ne perd que de l'hydrogène et se transforme en 

aldéhyde. Si l'action oxydante se prolonge, ou si elle est plus 

énergique, l'alcool se transforme d'abord en aldéhyde, puis 

immédiatement en acide acétique. 

L'alcool méthylique, premier terme de la série à laquelle ap

partient l'alcool vinique, est un produit de la distillation du 

bois. L'esprit de bois, ainsi appelé à cause de son origine, est 

un liquide incolore, d'une odeur agréable lorsqu'il est bien 

pur. Celui du commerce possède en général une odeur 1res 

désagréable due à des impuretés. Sa densité à 0° est de 0,814 

et il bout à 65°,5. Il se mêle en toutes proportions avec l'eau, 

l'alcool ordinaire et l'éther. 

C o m m e l'alcool vinique, l'esprit de bois est combustible et 

brûle à l'air avec une flamme bleue. Soumis à l'action des oxy

dants, il donne de l'eau et de l'acide formique. Il a la pro

priété de se combiner avec le baryte ainsi qu'avec le chlorure 

de calcium. Ces deux combinaisons, parfaitement définies, 

répondent aux formules Ba0.2CH>0 et CaCl2,4CH*0. 

L'alcool amyliquc, cinquième terme de cette série des alcools 

monoalomiques, constitue la plus grande partie des huiles qui 

forment le résidu de la distillation des alcools de marc, de fé
cule ou de belterave. 
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C'est un liquide incolore, d'une odeur désagréable. Solide 

a — 20°, sa densité à + 15° est 0,818; il bout à 132° et est 

insoluble dans l'eau, mais soluble dans l'alcool et l'éther. 

Tous ces alcools forment des éthers propres simples ou 

mixtes et donnent avec les acides des éthers simples ou com

posés. 

Empoisonnement et doses toxiques. — Il est, en général, 
assez difficile de préciser la dose toxique de l'alcool, car cette 

dose dépend de l'état de concentration de la liqueur, de 

l'âge, de la constitution du sujet et aussi beaucoup de l'ha-

bilude. 

Suivant Taylor, la quantité minima d'alcool ayant produit 

la mort serait de 90 et 125 grammes chez un enfant de sept 

ans. Suivant Todd, la dose de 1 litre de rhum aurait fait mou

rir un adulte, et 125 grammes d'alcool rectifié n'auraient pro

duit chez un autre individu que des accidents graves sans 

amener la mort. 

Si l'alcool n'est pas employé dans les empoisonnements cri

minels, il sert quelquefois c o m m e poison suicide et détermine 

souvent des intoxications que l'on pourrait appeler acciden

telles, comme celles qui résultent d'excès alcooliques. En 

Russie, en 1845, il y eut 650 cas d'empoisonnements aigus et 

mortels, et 676 en 1860. En France, de 1840 à 1847, dans une 

période de sept ans, on en a compté 1,622 cas. La cure de 

l'ivrognerie, par la méthode suédoise — méthode de Berzelius, 

Schreiber, — dans laquelle les buveurs, afin de concevoir du 

dégoût pour les liqueurs alcooliques, doivent prendre tous 

leurs aliments cuits dans l'eau-de-vie et n'ingérer que des 

substances ayant macéré dans ce liquide, a aussi donné la mort 

dans certains cas. Orfila a vu un cas de ce genre, où la mort 

est arrivée en très peu de temps. Taylor rapporte également 

une observation de mort aussi rapide. 

L'alcool mélhylique serait, d'après Cros, beaucoup moins 

toxique que l'alcool de vin. Ritler prétend m ê m e qu'il n'est 

pas vénéneux. Il a pu, dit-il, boire journellement une cer

taine quantité de liqueur anisette, préparée à l'aide d'alcool 

mélhylique rectifié. L'alcool méthylique du commerce ren

ferme une telle quantité d'impuretés et de produits empyreu-

CHAPUIS. — Toxicologie. 26 
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matiques qu'il serait difficile d'en faire usage, tellement l'odeur 

et la saveur en sont désagréables. 

L'alcool amylique est beaucoup plus toxique que les alcools 

méthyliques et éthyliques. C'est à lui que l'on doit attribuer 

les accidents tels que pesanteur de tête, céphalalgie, troubles 

de la digestion, lorsqu'on fait usage et abus de liqueurs de mau

vaise qualité. Rabuteau, à la suite d'expériences sur lui-

m ê m e , a remarqué que l'addition de 20 à 25 centigrammes 

d'alcool amylique à un demi-lilre de vin de bonne qualité lui 

procurait un commencement d'ivresse pénible, accompagné 

d'un serrement des tempes et d'une certaine faiblesse des mem

bres inférieurs. 

D'ailleurs l'ivresse produite par un vin naturel est peu grave, 

tandis que celle qui est produite par un vin rehaussé avec des 

alcools de pommes de terre ou des liqueurs de mauvaise qua

lité esl beaucoup plus tenace, diminue considérablement la 

force musculaire et s'entoure de symptômes plus graves et 

plus alarmants que dans le premier cas. 

Enfin, d'après Rabuteau, l'alcool êthylique serait trois ou 

quatre fois moins toxique que l'alcool butylique, et environ 

quinze fois moins dangereux que l'alcool amylique. Cet auteur 

a cru devoir les grouper ainsi : 

Alcool méthylique Très peu actif. 
— êthylique Peu actif. 
— butylique Actif. 
— amylique Très actif. 

et en tirer les conclusions suivantes : Les alcools répondant à 

la formule générale C nH 2 n -|- 2 0 sont d'autant plus toxiques à 

hautes doses qu'ils renferment le groupe C H 2 un plus grand 

nombre de fois. 

Recherche de l'alcool dans les cas d'empoisonnement. — 
L'expert devra rechercher l'alcool dans l'organisme le plus ra

pidement possible, et dans le cas où il ne pourra se livrer im

médiatement à l'analyse des substances organiques confiées à 

ses soins, il devra les conserver le moins longtemps possible, 

dans un flacon à large ouverture, parfaitement bouché. 

Il devra porter ses investigations sur l'appareil digestif et 

son contenu, surles urines, le sang, le foie et le cerveau. 
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Les matières organiques à analyser sont introduites, préa
lablement délayées dans un peu d'eau, dans une cornue tubu-
lée. La cornue est réunie au récipient, au moyen d'une allonge 
continuellement refroidie. On distille ensuite, en ayant soin 
d'entourer le récipient d'un mélange réfrigérant, et on re
cueille le tiers environ de la masse contenue dans la cornue. 
Le liquide distillé, plus ou moins coloré, esl rectifié de nouveau 
par distillation dans laquelle on ne recueille qu'un tiers du 
premier produit. La liqueur ainsi rectifiée est mise en contact 
pendant deux heures à peu près avec du carbonate de potasse 
desséché. 
Le carbonate de potasse, très avide d'eau, s'empare de la plus 

grande partie du liquide. O n distille de nouveau, et les pro
duits recueillis contiennent tout l'alcool des matières organi
ques soumises à l'analyse. 
Le liquide alcoolique distillé doit présenter les caractères 

suivants : 
1° Une petite portion au contact d'une flamme quelconque 

doit brûler avec une flamme bleue peu éclairante et sans don
ner de noir de fumée. L'éther brûle avec une flamme un peu 
plus éclairante et donne un peu de noir de fumée. 
2° Une autre portion, versée dans un mélange d'acide sulfu

rique et de bichromate de potasse, doildonner, sous l'influence 
d'une légère température, une coloration verte immédiate, 
par suite de la réduction du chromate et de la formation de 
sulfate de chrome vert. La solution de chromate acide doit 
être assez faible; les meilleures proportions sonl un déci-
gramme de bichromate de potasse dissous dans 80 grammes 
d'acide sulfurique ordinaire. 
C'est cette réaction qui a servi à M M . Perrin et Duroy pour 

rechercher et caractériser la présence de l'alcool dans les dif
férents organes. Elle esl assez sensible, mais elle a l'inconvé
nient de ne pas être spéciale à l'alcool. En effel, toutes les m a 
tières organiques réduisent le bichromate de potasse en 
présence de l'acide sulfurique, et ramènent la liqueur du rouge 
au vert. Il s'ensuit donc que si les liqueurs distillées ne sont 
pas suffisamment rectifiées et si elles renferment des produits 
empyreumaliques ou des matières organiques entraînées, 
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elles pourront réduire le bichromate sans pour cela contenir 
de l'alcool. 

3° Une petite quantité du liquide distillé neutre au papier de 
tournesol est exposée sous une cloche en présence d'une cer
taine quantité de mousse ou de noir de platine. Au bout de peu 
de temps, s'il renferme de l'alcool, le liquide deviendra acide 
par suite de formation d'acide acétique aux dépens de l'alcool 
sous l'influence de l'oxydation produite par le noir de plaline. 

L'éther donnerait les m ê m e s produits d'oxydation ; cette réac
tion n'est donc pas particulière à l'alcool. 

4° Pour caractériser l'alcool dans le produit distillé, Lieben 
met à profit la transformation de l'alcool en iodoforme en pré
sence de l'iode et de la polasse. L'opération se fait en chauf
fant une petite quantité du liquide à examiner dans un lube à 
essais, en ajoutant quelques gouttes de potasse et une petite 
quantité d'iode. S'il y a de l'alcool, il se forme un précipilé 
jaune, en lamelles hexagonales microscopiques, ressemblant à 
des cristaux de neige, soit immédiatement, soit au bout d'un 
certain temps. 

Hager a modifié le procédé de la manière suivante. Il emploie 
une solution d'iodure de potassium dans cinq ou six fois son 
poids d'eau, sursaturée d'iode, et une solution de potasse au 
dixième. Le liquide à essayer est chauffé à 40° ou à 50° et 
additionné de cinq à six gouttes de la solution alcaline, puis 
de la solution d'iode jusqu'à ce qu'il devienne brun jaunâtre; 
on ajoute alors de nouveau une petite quantité de potasse jus
qu'à décoloration. L'iodoforme se dépose au fond du tube. 

Cette réaction n'est pas caractéristique de l'alcool, une foule 
de composés organiques fournissent de l'iodoforme avec la 
potasse et l'iode. Cependant Mùntz affirme que c'est la réaction 
la plus sensible, et prétend reconnaître au microscope de l'io
doforme formé dans une solution alcoolique au 1/20.000. Il 
serait arrivé, dit-il, en perfectionnant la méthode, à retrouver 
dans l'eau 1/1.000.000 d'alcool. Il emploie l'iode et le carbonate 
de soude, chauffe un peu et abandonne vingl-quatre heures, puis 
il décante avec précaution la liqueur surnageante et examine le 
dépôt au microscope. Les cristaux d'iodoforme seraient d'autant 
plus réguliers que les quantités d'alcool seraient plus faibles. 
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5° Ritter propose de rechercher l'alcool directement dans'le 
récipient de l'appareil distillatoire, après une rectification sur 
du carbonate de potassium sec. Il introduit alors au contact du 
liquide distillé 2 ou 3 centimètres cubes d'acide sulfurique con
centré; puis, après quelques secondes d'agitation, il ajoute une 
à trois goulles d'acide butyrique. Il se produit aussitôt une 
odeur de fraise due à la formation de butyrate d'éthyle. 
L'odeur se développe davantage et prend de l'intensité si l'on 
ajoute au mélange 4 à 5 centimètres cubes d'eau. 
Tous ces procédés donnent des résultats suffisants lorsque la 

proportion d'alcool est suffisante. Mais il n'en est plus de m ê m e 
lorsqu'on est obligé d'opérer sur de petites quantités de ma
tières ne renfermant que des traces d'alcool. Dans ce cas, la 
distillation serait incapable de donner des résultats satisfai
sants. On doit alors se servir du procédé employé par Lalle-
mand, Perrin etDuroy, procédé quia permis d'étudier l'élimi
nation et les localisations de l'alcool dans l'économie. 
L'appareil (fig. 28) se compose d'un ballon de 1 litre à peu 

près, reposant sur une capsule au bain-marie. Le ballon est 
fermé par un bouchon percé de deux trous, dans lesquels s'en
gagent des tubes de verre, coudés à angle droit. L'un de ces 
tubes descend jusqu'au fond du ballon; il est destiné à amener 
un courant d'air ; l'autre au contraire ne dépasse guère la 
partie inférieure du bouchon et se continue, soit par deux cou-
dures, soit par un raccordement — il est préférable de ne pas 
mellre de caoutchouc — dans un ballon plus petit, contenant 
de la chaux vive. Ce ballon à chaux vive communique avec un 
second ballon également à[ chaux vive, mais plus petit que le 
premier Ce deuxième ballon, au moyen de tubes coudés, 
communique avec un gros tube à essai, renfermant un réactif 
spécial — acide sulfurique et bichromate de polasse, — puis 
avec un second de m ê m e forme et de m ê m e contenu, faisant 
suite au premier. 
Les ballons A et B, remplis au quart de chaux vive, doivent 

pouvoir être chauffés doucement et successivement pendant 
tout le temps de l'opération. 
L'appareil étant ainsi disposé, on verse dans le grand ballon 

les matières à analyser, délayées dans de l'eau, dans le cas où 
26. 
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elles seraient trop épaisses. On introduit dans les tubes C et 
D le réactif préparé, en dissolvant 1 décigramme de bichromate 
de potasse dans 30 grammes d'acide sulfurique, et on en met 
dans chacun d'eux 2 centimètres cubes à peu près. 
On chauffe alors au bain-marie, et par l'extrémité E du tube 

coudé du ballon renfermant les matières organiques, on fait 
arriver un courant d'air. Sous l'influence de la chaleur et du 
courant d'air, les vapeurs hydroalcooliques sont entraînées et 
arrivent dans le ballon A, où elles se dessèchent en présence de 
la chaux vive, arrivent en B, où elles continuent à se déshydra
ter, et enfin pénètrent dans les tubes C et D, où, en quelques 
minutes, elles réduisent le bichromate et donnent à la liqueur 
une teinte verte caractéristique. 
Il faut avoir soin de chauffer de temps en temps les ballons 

à chaux, pour volatiliser les vapeurs alcooliques qui pourraient 
s'y condenser en m ê m e temps que la vapeur d'eau. Bien plus, 
si l'opération doit durer longtemps el si le ballon récipient 
contient une grande quantité de liquide à distiller, il est indis
pensable de remplacer la chaux chaque fois qu'elle est saturée. 
Sans cette précaution, la chaux ne fixerait plus l'eau des va
peurs hydroalcooliques qui viendraient délayer la liqueur et 
nuire à la réaction. 
Voici les résultats oblenus par les auteurs. Ils ont introduit 

dans le ballon tantôt 30 grammes de sang d'un animal récem
ment tué, tantôt des fragments de cerveau, de foie d'animaux 
ou de cadavres, tantôt de l'urine d'homme n'ayant pas pris 
d'alcool depuis vingt-quatre heures. Or, dans tous ces cas, 
mêm e en poussant l'opération jusqu'à ce que les matières 
soient presque desséchées, ils n'ont jamais trouvé d'alcool, 
jamais le réactif n'a été réduit. A u contraire, lorsqu'ils essayè
rent la réaction sur 30 grammes de sang auquel ils avaient 
ajouté 60 grammes d'eau et 2 décigrammes d'alcool, ils obtin
rent une réduction rapide de l'acide chromique. Le résultat fut 
le m ê m e avec 30. grammes de sang d'un animal intoxiqué par 
l'alcool et ayec 15 grammes de matières cérébrales triturées 
avec 30 grammes d'eau. 
Muntz serait arrivé à des conclusions un peu contradictoi

res, en ce sens qu'il affirme avoir trouvé de l'aicool partout. L'eau 
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de pluie, de neige en contiendrait, et l'eau de Seine en renfer
merait 1 gramme par mètre cube. Il en a trouvé également 
dans l'eau de mer, dans le sol, bien qu'en moins grande quan-
tilé. Pour lui, cette présence de l'alcool s'expliquerait par la 
faculté qu'auraient les matières organiques d'en produire pen
dant leur décomposition. Béchamp a également trouvé de l'al
cool dans les produits de destruction des matières organiques, 
dans le travail cellulaire, dans l'intimité des tissus et dans cer
tains liquides de l'économie, le lait et les urines. Le procédé 
employé par Mùntz est une application de la réaction de Lie-
ben, c'est-à-dire la transformation de l'alcool en iodoforme en 
présence de l'iode et d'un alcali. 

Tout ce que nous venons de dire se rapporte à la recherche 
de l'alcool vinique ou êthylique. Dans le cas où l'expert vou
drait mettre en évidence et caractériser les autres alcools mé-
thylique et amylique, il pourrait ou suivre les mêmes méthodes, 
ou encore se contenter de rechercher ces alcools dans les 
liquides qui ont amené la morl de l'individu. C'est là, on le 
voit, une simple curiosité chimique, et le problème se résume 
à savoir si les liqueurs alcooliques ingérées par la victime 
étaient ou n'étaient pas de bonne qualité. 

Considérations générales sur l'empoisonnement par l'alcool. 
— La question de la combustion de l'alcool ou de son élimina
tion intégrale de l'économie sans transformation est encore, 
malgré les importants travaux de Liebig, de Perrin Lallemand 
et Duroy, de Dujardin-Beaumetz, loin d'être résolue. 
Liebig, dans sa division des aliments, considérait l'alcool 

c o m m e type de ceux qu'il appelait respiratoires, c'est-à-dire que 
par sa combustion il produisait la chaleur animale. Plus tard 
Lallemand, Perrin et Duroy, à la suite d'expériences nombreuses, 
essayaient de démonlrer le mal fondé des affirmations de Lie
big, et que l'alcool, loin de se brûler dans l'organisme, se loca
lisait dans le cerveau el la moelle pour s'éliminer ensuite sans 
décomposition ou transformation d'aucune sorte. 

Sans renouveler les polémiques qui dernièrement encore 
passionnaient l'Académie de médecine, nous croyons comme 
Dujardin-Beaumetz que les deux hypothèses sont vraies dans 
une certaine mesure et qu'il faut savoir prendre à l'une et re-
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trancher à l'autre pour se rendre un compte plus vraisemblable 
du phénomène. 

Que Lallemand, Perrin et Duroy aient retrouvé dans le cer
veau et la moelle de l'alcool en nature, qu'ils en aient constaté 
la présence dans l'air expiré par des animaux en expériences, 
pas de doute, mais qu'ils affirment en généralisant que l'alcool 
n'est pas brûlé, c'est autre chose, et c'est précisément là qu'est 
le danger. 

En effet, c o m m e le dit fort justement Dujardin-Beaumetz, ces 
expérimentateurs n'ont jamais retrouvé la totalité de l'alcool 
mis en œuvre, d'un autre côté ils n'ont jamais expliqué l'odeur 
spéciale des ivrognes, odeur caractéristique des produits 
d'oxydation de l'alcool. 

Quoi qu'il en soit, pour ne pas sortir du cadre de cet ouvrage, 
nous admettons que l'alcool séjourne dans le sang, qu'il s'ac
cumule dans une certaine mesure dans le cerveau et la moelle 
et que la partie non comburée sort en nature dans l'économie. 
Les chiffres suivants représentent en moyenne les proportions 

d'alcool contenu dans les organes d'un animal intoxiqué par 
cet agent; le poids de celui qui a été trouvé dans le sang a été 
pris c o m m e unité : 

Sang 1.00 
Cerveau 1.34 
Foie 1.48 
Tissus musculaires, etc traces 

Des expériences très exactes ont démontré que chez des ani
maux auxquels on avait administré de l'alcool on pouvait en
core retrouver l'alcool en nature dans le sang, seize heures 
après, alors que tous les signes d'ivresse étaient dissipés. 
Il résulte de ces données que l'expert appelé à rechercher 

l'alcool dans un cadavre devra toujours porter ses investigations 
sur le foie d'abord, les centres nerveux, le tube digestif, le sang 
el les urines. Mais il devra aussi, dans son rapport, et suivant 
les proportions d'alcool trouvées, s'entourer de toutes les pré
cautions, el, avant de se prononcer pour l'affirmative, se sou
venir des travaux de Béchamp et des expériences de Mûntz. 
D'ailleurs, dans la pratique, il est rare que les quantités d'al
cool trouvées soient en faibles proportions, les accidents et la 
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mort sont en général provoqués par des quantités tellement 

considérables — 1 litre d'eau-de-vie et m ê m e davantage, — 

qu'il est quelquefois possible de faire un véritable punch avec 

les matières contenues dans l'appareil digestif. 

Gréhant a étudié la dose d'alcool nécessaire pour produire 

la mort lorsque celui-ci se trouve dans le sang. Il a injecté dans 

l'estomac d'un chien du poids de 10kU,500 93sr,3 d'alcool à 21°. 

Après huit injections faites de demi-heure en demi-heure, l'ani

mal mourut. Le sang pris dans la veine cave inférieure el in

troduit dans un appareil à distillation dans le vide a donné un 

liquide incolore dont le poids spécifique était 0,998, ce qui cor

respond à 1/100 d'alcool absolu contenu dans le sang. 

Deux autres expériences ont donné 1/110 et 1/100; ce qui 

lui permet d'affirmer que la dose toxique de l'alcool dans le 

sang est voisine de 1/100. 

Chez un chien en état d'ivresse, mais qui n'en mourut pas, 

Gréhant a trouvé 1/197 d'alcool absolu, c'est-à-dire la moitié. 

Ces résultats concordent avec ce qu'avait déjà démontré Bert, 

lorsqu'il annonçait que la limite de la zone maniable des anes-

thésiques est telle que la dose de vapeurs de chloroforme ou 

d'éther dans l'air aspiré par les animaux devient toxique quand 

elle est double de celle qui produit l'anesthésie. 

Dosage de l'alcool. — U est très difficile de doser l'alcool 

contenu dans les organes ou mélangé à des matières organiques 

plus ou moins complexes. On pourrait cependant, à la rigueur, 

distiller la masse à analyser, rectifier plusieurs fois le produit 

par des distillations successives et des agitations sur du carbo

nate de potasse anhydre, et enfin, soil au moyen de l'alcoo

mètre ou d'un instrument similaire, prendre le degré alcoolique 

du liquide distillé. 

Antidotes et traitements. — Si l'on considère trois phases 

dans l'action de l'alcool, il est nécessaire d'indiquer trois genres 

de traitement. Dans le premier degré de l'ivresse, il n'y a, en 

général, rien à faire : le repos el le sommeil dissipent aisé

ment les quelques troubles fonctionnels qui ont pu survenir. 

Dans le deuxième degré, on doit commencer par débarrasser 

l'estomac des liquides qu'il peut contenir. Les moyens les plus 

simples pour favoriser les vomissements sont ou la titillation 
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de la luette ou l'ingestion d'eau tiède. Il faut, en général, rejeter 
les vomitifs, tels que le tartre stibié et l'ipéca stibié, etc. On a 
conseillé également les solutions étendues de sesquicarbonate 
d'ammoniaque ou quelques gouttes d'ammoniaque dans un 
verre d'eau. Mialhe considère l'ammoniaque c o m m e produi
sant, dans l'alcoolisme, la dissolution des coagulums d'albu
mine qui se formeraient dans les capillaires. Mais on sait que 
le sang des alcooliques est très fluide et n'a pas de tendance à 
la coagulation, son action a donc été beaucoup exagérée. Ra
buteau, à la suite de quelques expériences, l'a vu rarement 
réussir; bien plus, il est arrivé parfois que l'administration m a 
ladroite de ce prétendu antidote a produit des accidents graves 
et mortels. Rouch a considéré l'acide acétique c o m m e un anti
dote de l'alcool; mais rien n'est venu justifier cette manière de 
voir. Cependant les lavements et les frictions à l'eau vinaigrée 
et à l'eau salée peuvent être de quelque utilité. En somme, il 
faut provoquer les vomissements, favoriser l'élimination de 
l'alcool par les reins, au moyen de boissons nombreuses. O n 
évitera également de laisser refroidir le patient. 
Lorsque l'ivresse est parvenue au troisième degré — période 

de résolution musculaire complète, état comateux, — il est 
quelquefois difficile de faire vomir, la réplétion de l'estomac ne 
permettant pas l'abaissement du diaphragme. R faut avoir re
cours aux moyens énergiques, à la pompe gastrique, favoriser 
la respiration, s'opposer au refroidissement par des frictions 
avec des linges chauds. En un mot, il faut favoriser l'élimina
tion de l'alcool, c'est-à-dire rétablir la respiration, la circulation 
et les fonctions de la peau. 



II 

ÉTHER 

L'éther ordinaire, ou oxyde d'éthyle, mproprement appelé 
éther sulfurique, se produit toutes les fois que l'alcool esl chauffé 
convenablement en présence do certains corps, comme l'acide 
sulfurique, l'acide phosphorique, le chlorure de zinc ou le chlo
rure d'étain. 

C'est un liquide incolore, très fluide, à odeur forte et carac
téristique, d'une saveur acre et brûlante. Sa densité est 0,73 à 
la température de 0°; il se solidifie à — 31° en lamelles cristal
lines ; il bout à 34°5. 
L'éther se mêle difficilement avec l'eau, à la surface de laquelle 

il surnage. Cependant l'eau peut en dissoudre un peu, et l'éther 
dissoudre une petite quantité d'eau. L'éther dissout le phos
phore, l'iode, le soufre et les substances riches en carbone, 
c o m m e les huiles et les graisses. 

La vapeur d'élher, passant dans un tube de porcelaine 
chauffé au rouge, donne les m ê m e s produits que l'alcool. L'é
ther brûle à l'air avec une belle flamme blanche, el donne, en 
m ê m e temps qu'un peu de carbone, de l'acide carbonique et de 
l'eau. Ses vapeurs forment, avec l'air, des mélanges qui déto
nent à l'approche d'un corps enflammé. 

L'éther donne, c o m m e l'alcool, de l'aldéhyde sous l'influence 
des oxydants, et, c o m m e lui, il réduit le bichromate de potasse 
en solution acide. 

Empoisonnements et doses toxiques. — Les empoisonne
ments par l'éther sont rares. A pari quelques observations de 
suicide par ingestion de grandes quantités d'éther, on ne con
naît que des cas d'empoisonnements accidentels, à la suite 
d'inhalations mal conduites ou trop prolongées. Les statisti
ques américaines et anglaises réunies donneraient, d'après 
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Morgan, 4 morts sur 92,815 cas d'aneslhésie, soit 1 sur 23,204. 
Les propriétés toxiques de l'éther, bien connues maintenant 

par les physiologistes, sont encore entourées d'une certaine 
obscurité au point de vue de la chimie légale. On ne sait pas 
quelles sont les doses capables de provoquer la mort. Dans 
l'anesthésie, c'est-à-dire à lasuite d'inhalation d'éther par les 
moyens ordinaires, il n'est pas extraordinaire qu'on ne puisse 
savoir les proportions d'éther capables de tuer; les quantités 
réellement absorbées sont loin d'être connues. Dans l'ingestion, 
il en est de m ê m e . On sait cependant, d'après les expériences 
d'Orfila, que 16 grammes d'éther introduits dans l'estomac d'un 
petit chien robuste ont amené la mort en douze heures ; que 
14 grammes du m ê m e corps injectés dans le tissu cellulaire de 
la partie interne de la cuisse d'un autre chien, petit de taille, 
l'ont tué vers le quatrième jour. Mais il n'est pas douteux que, 
dans la plupart des cas, des doses bien supérieures soient né
cessaires chez un adulte pour produire de semblables résultats, 
car l'éther ingéré provoque facilement les vomissements, la 
plus grande quantité du poison se trouvant ainsi rejetée au 
dehors. Nous pourrions ajouter avec P. Bert que les vapeurs 
d'éther deviennent toxiques quand, dans l'air aspiré par l'indi
vidu, elles sont doubles de la quantité nécessaire à l'anesthésie. 
Recherche de l'éther dans le cas d'empoisonnement. — Que 

l'empoisonnement soit accidentel ou suicide, qu'il résulte 
d'inhalation ou d'ingestion d'une grande quantité d'éther, l'ex
pert chargé de l'analyse devra porter ses recherches sur les 
organes tels que le foie, le cerveau, le sang et les urines. 
La méthode à suivre estcelleque nousavons recommandée au 

chapitre Alcool; c'est celle dont se sonl servis M M . Perrin, Lalle
mand et Duroy, pour la recherche et l'étude des localisations de 
certains liquides, c o m m e l'alcool et l'éther. Le procédé est donc 
applicable ici ; il n'y a rien à changer : l'éther, c o m m e l'alcool, 
réduit le réactif bichromate de potasse dissous dans l'acide sul
furique, et, de jaune rougeàtre qu'il était, celui-ci donne une 
coloration verte caractéristique. C o m m e l'alcool, l'éther s'oxyde 
aux dépens du bichromate pour donner de l'aldéhyde, en m ê m e 
temps qu'il se forme du sulfate de chrome vert. 

Les réactions de l'éther sont à peu près les mêmes que celles 

CHAPUIS. — Toxicologie. 27 
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de l'alcool. En masse, il est facile de les distinguer et de carac

tériser un mélange ; mais, en faible proportion, le problème se 

complique. 
La réaction de Lieben permet cependant de distinguer l'alcool 

de l'éther. En effet, un liquide alcoolique, traité par un alcali 

et une quantité suffisante d'iode, laisse déposer, au bout de 

peu de temps, un précipité cristallin jaune d'iodoforme. L'éther 

ne donne pas d'iodoforme dans les mêmes conditions. Mais ce 

caractère n'est pas encore absolu; car si l'éther ne donne pas 

la réaction indiquée par Lieben pour l'alcool, l'éther commer

cial, m ê m e le plus pur, donnera un précipité, car il renferme 

toujours de petites quantités d'alcool. 

Considérations générales sur l'empoisonnement par l'éther. 

— Nous venons de voir que, la plupart du temps, les réactions 

chimiques sont impuissantes à caractériser et à distinguer l'al

cool de l'éther dans un milieu organique quelconque, et sur

tout si les quantités du toxique s'y trouvent en très faibles pro

portions. Les commémoratifs seuls peuvent venir en aide à l'ex

pert et permeltre de résoudre la question. 

L'élher, c o m m e l'alcool, c o m m e le chloroforme, en grande 

partie ne se transforme pas dans son passage à travers l'orga

nisme. Les travaux de Lallemand, Perrin et Duroy sont con

cluants à cet égard. L'élher, absorbé par quelque voie que ce 

soit, entre dans la circulation, s'élimine pour partie après avoir 

séjourné un certain temps dans l'économie et se localise dans 

le foie, dans le cerveau, dans le sang elun peu dans les tissus. 

Le tableau suivant, donné par les auteurs cités plus haut, 

indique les quantités d'éther retirées de l'organisme d'animaux 

tués par l'éther, et la proportion trouvée dans le sang a été 
prise pour unilé : 

Sang 1.00 
Cerveau 3.25 
Foie 2.22 
Tissus musculaires 0.25 

L'expert aura donc tout avantage, dans un empoisonnement 

de cette nature, à rechercher le toxique dans le cerveau et 

dans le foie, organes qui en contiennent trois fois et deux fois 
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plus que le sang et les différents tissus musculaires et cel
lulaires. 
Dosage de l'éther. — L'éther du commerce renferme tou

jours de l'alcool. Ainsi celui qui marque 50° en contient 28 p. 
100. Il en résulte que, pour opérer le dosage de l'éther, on se 
trouve dans la nécessité de le peser après l'avoir purifié conve
nablement par des rectifications et des distillations successives, 
ce qui est indiqué par son point d'ébullition, 34°,5. Mais, en 
général, on se contente de caractériser la présence de l'éther 
dans l'organisme. 
Antidotes et traitements. — Le meilleur moyen de traite

ment est de soustraire le patient aux émanations éthérées, de 
favoriser l'élimination du poison, en rétablissant le plus rapi
dement possible et la respiration et la circulation. Tout ce que 
nous disons à propos du chloroforme peut et doit être employé 
dans le cas présent. 



III 

CHLOROFORME 

Ce corps, appelé aussi chlorure de mêthyle bichlorê, a élé dé
couvert presque simultanément, en 1831, par Soubeiran en 
France, par Liebig en Allemagne, et par Samuel Guthrie, de 
Sackeslt's Haber (New-York). 

Le chloroforme est un liquide incolore, très mobile, d'une 
densité égale à 1,48; il bout à 60°8. Son odeur estéthérée, ses 
vapeurs lourdes éteignent les corps en combustion. Cependant, 
quand on en imprègne une mèche de colon, il brûle dilncile-
ment, avec une flamme rouge et fuligineuse bordée de vert et 
répand des vapeurs d'acide chlorhydrique. Il est à peine solu
ble dans l'eau; il s'y dissout néanmoins en quantité suffisante 
pour communiquer au liquide une saveur sucrée manifeste. Il 
est 1res soluble dans l'alcool et dans l'éther. Il est insoluble 
dans l'acide sulfurique concentré, qui ne le noircit pas lorsqu'il 
est pur; cependant, conservé dans cet acide, il dégage peu à 
peu des fumées d'acide chlorhydrique. 

Le chloroforme pur n'a aucune action sur le mélange de bi
chromate de potasse et d'acide sulfurique. Il possède la pro
priété de dissoudre le phosphore, le soufre, les corps gras, les 
résines, les alcaloïdes, le caoutchouc, et certains métalloïdes 
avec lesquels il donne des colorations caractéristiques. 

Les vapeurs de chloroforme sont décomposées lorsqu'on les 
fait passer dans un lube de porcelaine chauffé au rouge; il se 
produit, selon la température, du chlore, de l'acide chlorhy
drique, du sesquichlorure de carbone, du chlorure de Julin, 
C6C16 _ perchlorobenzine, — qui se condense en aiguilles fines 
sur les parties froides, un peu de gaz inflammable et du 

charbon. 
D'après M. Loir, lorsqu'on dirige un courant d'hydrogène 
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sulfuré sur du chloroforme placé sous l'eau, il se forme un 
dépôt blanc cristallisé, à odeur d'ail, difficile à purifier, et pa
raissant répondre à la formule (CCl3H)2HsS. 
Empoisonnements et doses toxiques. — Les empoisonne

ments par le chloroforme ont lieu soit par inhalation, soil par 
ingestion du chloroforme liquide. Dans le premier cas, l'empoi
sonnement est le plus souvent accidentel, c o m m e dans l'anes
thésie chirurgicale; il faudrait cependant en excepter le cas de 
ce médecin de Berlin qui, en 1850, empoisonna sa femme, ses 
deux enfants et lui ensuile. Au contraire, l'empoisonnement 
déterminé par l'ingestion du chloroforme liquide est presque 
toujours le résultai d'un suicide. 
Morgan, en combinant les statistiques anglaises et améri

caines, a trouvé 53 morts sur 152,260 cas d'anesthésie par le 
chloroforme, soit 1 sur 2,873. 
Lallemand, Perrin et Duroy ont recherché quelle était la 

quantité de chloroforme disséminée dans l'air capable de pro
duire la mort. Ils reconnurent, à la suite d'expériences faites 
sur des chiens, que ces animaux pouvaient séjourner plus 
d'une heure sans danger dans une atmosphère renfermant 4 p. 
100 de chloroforme. Mais dans une atmosphère à 8 p. 100, ils 
virent les chiens périr presque aussitôt. Ainsi donc, au-dessus 
de 4 p. 100, l'atmosphère devient irrespirable, et si la propor
tion dé chloroforme atleinl 8 p. 100, l'atmosphère devient toxi
que. P. Bert a démontré que lorsque la quantité de vapeurs 
de chloroforme dans l'air inspiré par l'individu était le double 
de celle nécessaire à l'anesthésie, la mort arrivait très promp-
lement. 
Lorsqu'on connaît les moyens employés pour produire l'anes

thésie, on comprend qu'il soit difficile de déterminer les doses 
réellement inhalées et a fortiori les doses capables d'amener la 
mort. On admet cependant que, lorsque l'organisme renferme 
de 2sr,50 à 3 grammes de chloroforme, la mort arrive très ra
pidement : ce sont là des doses toxiques. Mais pour arriver à 
celle quantité, combien a-l-il fallu de chloroforme? c'est ce 
qu'on ne sait pas; car l'absorption est soumise à une foule 
d'accidents : ventilations trop fortes, courants d'air el élimina
tion considérable par l'air expiré, etc. 
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Quant à la quantité de chloroforme ingérée et nécessaire pour 
déterminer des accidents ou amener la mort, il est encore assez 
difficile d'en préciser et d'en indiquer les doses. Les observa
tions recueillies à ce sujet sont ou contradictoires ou telle
ment différentes, qu'on ne peut guère leur attribuer quelque 
confiance. Ainsi on a vu la mort survenir à la suite de l'inges
tion de 4 grammes de chloroforme. D'autres fois, 60 grammes 
ont pu être pris sans grands accidents. Taylor cite m ê m e un 
cas communiqué par M. Jackson, de Sheffield, et dans lequel 
un h o m m e qui avait avalé 120 grammes de chloroforme guérit 
en cinq jours, après avoir éprouvé toutefois des accidents 
graves. 

Recherche du chloroforme dans les cas d'empoisonnement. 
— L'expert devra surtout porter ses recherches sur le tube 
digestif, la masse cérébrale et le foie, et lorsque l'autopsie du 
sujet sera faite peu de temps après la mort et que le cadavre 
ne sera pas envahi par la putréfaction, il deviendra possible 
de percevoir l'odeur du chloroforme dans ces deux derniers 
organes. 
Pour rechercher et caractériser le chloroforme, on ne peut se 

servir de la distillation, car la petite quantité qui passerait à 
la distillation, entraînée par la vapeur d'eau, se dissoudrait 
infailliblement dans le liquide distillé et s'y trouverait mé
langée avec des produits volatils, dont la séparation serait fort 
difficile. 

Le meilleur moyen à employer dans cette circonstance est 
celui qu'ont imaginé M M . Perrin et Duroy pour l'étude des lo
calisations et de l'élimination du chloroforme introduit dans 
l'économie. Ce procédé n'est qu une application d'une réaction 
du chloroforme, dont nous avons déjà parlé. Les vapeurs de 
chloroforme, chauffées au rouge, sont décomposées et donnent, 
enlre autres produits, du chlore et de l'acide chlorhydrique, 
dont il importe de caractériser la présence. 

L'appareil qui sert à la recherche du chloroforme se com
pose (fig. 29) d'un fourneau allongé ou d'une grille à combus
tion, traversés par un tube de porcelaine. Ce tube est relié, au 
moyen d'un tube de verre renfermant une petite bourre de co
ton cardé, à un ballon ou à une cornue tabulée placés dans tpr 
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bain-marie d'eau chauffée à 40° Dans la tubulure de la cornue 
ou dans le col du ballon, on fixe, au moyen d'un bouchon de 
liège, un tube de verre recourbé à angle droit, plongeant, par 
une de ses extrémités, jusqu'au fond du vase, et, de l'autre, 
se reliant au moyen d'un tube en caoutchouc, à la douille d'un 
petit soufflet ou avec un gazomètre rempli d'air. L'autre extré
mité du tube de porcelaine se termine par un tube à boule de 
Liebig, renfermant une solution de nitrate d'argent acidulée 
avec de l'acide azotique pur. Tel est l'appareildécrit par Lalle-

JFig. 29. — Appareil pourra recherche du chloroforme. 

mand, Perrin et Duroy (fig. 29). Il vaudrait mieux, suivant 
nous, interposer, entre le soufflet ou le gazomètre et le ballon 
renfermant les matières à analyser, un second tube de Liebig 
ou de Will destiné à recueillir toutes les vapeurs chlorées qui 
pourraient venir de l'atmosphère. On se trouverait ainsi à 
l'abri de toutes les causes d'erreur. 
On réduit en bouillie la masse cérébrale, le foie, le sang ou 

le contenu du tube digestif, suivant les cas; on délaye dans un 
peu d'eau pour avoir une bouillie claire, et on introduit, au 
moyen d'un entonnoir, dans le ballon ou dans la cornue. 
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On maintient alors l'eau du bain-marie à 40° pendant quelque 
temps, et on fait, au m ê m e moment, passer un courant d'air 
dans l'appareil sans chauffer le tube de porcelaine. Il faut, dans 
tous les cas, ne faire arriver l'air qu'avec lenteur el avec une 
certaine régularité. D'ailleurs les tubes à boules peuvent servir 
de témoins et indiquer le mouvement du courant. Si, pendant 
cette période d'essai, la solution de nitrate d'argent ne s'est pas 
troublée, on interrompt l'opération. On porte alors lentement 
au rouge le tube de porcelaine et on fait jouer le soufflet ou le 
gazomètre. Si alors la liqueur argentique ne se trouble pas 
après dix minutes ou un quart d'heure, on met fin à l'expé
rience. Dans le cas contraire, on continue jusqu'à ce que le 
précipité formé ou en formation ne paraisse plus augmenter. 
Il suffit alors de s'assurer si le précipité obtenu est bien du 
chlorure d'argent. C'est-à-dire que le corps blanc obtenu, inso
luble dans l'acidité de la liqueur, doit, en solution neutre ou 
lavé sur filtre, noircir rapidement à la lumière; il doit être 
complètement soluble dans l'ammoniaque, le cyanure de po
tassium et l'hyposulfîte de soude. 

Si, dans ces conditions de l'expérience, l'expert constate la 
présence du chlorure d'argenl, il paraîl à peu près sûr que le 
chlore a pour origine le chloroforme contenu dans les organes. 
En effet, l'acide chlorhydrique et le chlore à l'état de liberté 
dans les organes peuvent seuls produire une semblable réac
tion. La première expérience, celle qui a été faite au début, 
sans chauffer le tube de porcelaine, aurait certainement accusé 
leur présence. Si donc le précipité de chlorure d'argent n'a 
pris naissance qu'après que le tube de porcelaine a été porté au 
rouge, le chlore formé provient de la décomposition du chlo
roforme sous l'influence de la température. 

On pourrait d'ailleurs, pour éviter toute confusion, ajouter 
au préalable, dans le ballon ou la cornue, une petite quantité 
de solution de potasse caustique, de manière à neutraliser 
complètement les organes ou substances suspectes. 

Le procédé qu'a indiqué Schmiedeberg n'est qu'une variante 
de cette méthode. Il décompose le chloroforme non par la cha
leur seule, mais par de la chaux qu'il introduit dans le tube de 
porcelaine. Ce procédé n'a aucun avantage sur le précédent, 
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car la décomposition du chloroforme, n'esl pas complète, et au 
lieu de recevoir le chlore et l'acide chlorhydrique à l'état libre, 
ces corps se combinent, au moment de leur formation, avec la 
chaux, et compliquent ainsi l'analyse, car il est assez difficile 
de se procurer de la chaux tout à fait exempte de chlore. 

Gréhant et Quinquaud (1) ont adopté un procédé qui peut 
servir à la fois à isoler la substance toxique et au dosage de 
cette m ê m e substance. 
Le principe fondamental de la méthode repose : 
1° Sur la distillation du sang dans le vide et l'obtention du 

chloroforme en solution ou en vapeur; 
2° Sur la propriété que possède ce dernier de réduire d'une 

manière indirecte la liqueur cupro-polassique lorsqu'on opère 
à la température de 100°. 
Il suffit donc d'extraire l'agent anesthésique par distillation, 

d'en soumettre une quantité connue à l'action de la chaleur en 
présence d'un volume de liqueur de JJarreswill que celle-ci soit 
réduile sans qu'il y ait excès ni de chloroforme ni de liqueur. 
Il reste alors à comparer la quantité de liqueur décolorée, à 
celle que réduit une quantité déterminée de chloroforme en 
solution titrée, pour connaître par une simple proportion la 
quantité de chloroforme contenue dans le liquide distillé, et, 
partant, la proportion contenue dans un volume donné de sang. 
Dans le cas où l'expert aura isolé le chloroforme par le pro

cédé Gréhant et Quinquaud, il pourra, outre l'odeur, les ca
ractères de certaines dissolutions de métalloïdes au point de 
vue de leur coloration, la réduction de la liqueur cupro-polas
sique, essayer la réaction suivante : 
Chauffé avec une solution alcoolique de soude et quelques 

gouttes d'aniline, le chloroforme donne naissance à un corps à 
odeur pénétrante, repoussante et absolument caractéristique. 
Hoffmann, qui a indiqué ce caractère, a démontré dans celte 
réaction la présence du cyanure de phényle, isomère du ben-
zonitrile, de la phénylcarbylamine. 
La réaction est indiquée par l'équation : 

CCL3H -f- 3KHO 4- CHSAzH2 = 3K.CL + 3H20 + C«HSAz = C. 

(1) Gréhant et Quinquand, Comptes rendus Ac. d. se., 1er octobre 1883. 

27. 
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L'iodoforme, le bromoforme et le chloral donnent la même 

réaction (1). 

Considérations générales sur l'empoisonnement par le chlo

roforme. — Le chloroforme, c o m m e l'alcool, ne se transforme 

pas dans l'économie. A u contraire, il séjourne en nature pen

dant quelque temps, dans certains points de préférence, puis 

s'élimine par les voies ordinaires. Le tableau suivant indique 

dans quelles proportions relatives le chloroforme peut se fixer 

dans l'économie. La quantité indiquée pour le sang a élé prise 

pour unilé : 

Sang 1.00 
Tissus musculaires et cellulaires 0.16 
Foie 2.08 
Cerveau 3.92 

Il ressort de ce tableau dressé par M M . Perrin, Lallemand et 

Duroy, qu'il convient de rechercher la présence du chloroforme 

presque exclusivement dans la masse cérébrale et le foie. 

Mais il est bon de tenir compte de l'élimination. En effet, elle 

est en rapport avec la durée des phénomènes anesthésiques. 

Les auteurs précités ont vu le chloroforme disparaître de l'or

ganisme d'un chien, vingt minutes après des inhalations brus

ques qui avaient, en trois minutes, suspendu les mouvements 

respiratoires. Dans un autre cas, où les inhalations lentes 

avaient été suffisantes pour amener l'animal dans un état de 

mort apparent, l'élimination était complèle, une heure et demie 

après le retour des mouvements respiratoires. 

Mais si le sujet a succombé, il n'en est plus de m ê m e ; l'éli

mination se ralentit d'une façon considérable. Si l'on porte ses 

investigations sur les organes où cet agent toxique se fixe de 

préférence, on peut le retrouver quelques heures après la mort. 

Ritler va plus loin, il affirme avoir pu retrouver le chloroforme 

dans le cadavre d'un lapin tué dix jours auparavant par l'inha

lation de ces vapeurs. 

Il est maintenant une dernière question à résoudre : Le 

chlore ou l'acide chlorhydrique trouvé par le procédé Perrin, Lal

lemand et Duroy provient-il du chloroforme contenu dans les or-

(I) L. Saint-Martin dose le chloroforme en le chauffant en solution alcoolique avec 
de la potasse (C. r. A. des sciences. 13 février 1888). 
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ganes ou du chloral ingéré par la victime quelques instants avant 
sa mort? 
Ce problème est des plus importanls, car on sait que, sous 

l'influence de réactifs très nombreux, le chloral peut donner 
naissance, entre autres produits, à du chloroforme. La question 
est d'une grande difficulté. Olmen, à la suite d'expériences 
nombreuses, avait cru pouvoir affirmer que l'alcalinité et la 
température du sang n'étaient jamais suffisantes pour produire 
dans l'économie la transformation du chloral en chloroforme 
et en formiate. Celte manière de >voir, reconnue fausse aujour
d'hui, a été combattue par Personne, qui a démontré que cette 
décomposition, non seulement était possible, mais encore se 
produisait chaque fois à la suite d'ingestions de chloral. D'un 
autre côté, si nous suivons le conseil des auteurs du procédé 
dont nous avons parlé tout à l'heure, si nous ajoutons de la 
potasse caustique en solution pour éviter les départs acides, 
nous augmentons encore la facilité de décomposition du 
chloral. 
Il semblerait que l'on doive suivre, dans cette circonstance, 

la recommandation de Ritter et ne rechercher le chloro
forme dans les organes qu'après les avoir acidulés. Mais encore 
ici il y a des inconvénients qui surgissent; si l'acide employé 
est un acide minéral fort, les chlorures seront décomposés, et 
une petite quantité d'acide chlorhydrique pourra être entraînée 
par le courant d'air et donner naissance à un précipité blanc 
de chlorure d'argent, attribué alors au chloroforme décomposé. 
Bien plus, le chloral serait entraîné par le courant d'air seul 
et décomposé par la chaleur en acide chlorhydrique c o m m e le 
chloroforme. 
En résumé, l'expert lorsqu'il aura trouvé du chlore à l'ana

lyse, par la méthode Lallemand, Perrin el Duroy ou celle de 
Gréhant, devra, avant de conclure à la présence du chloroforme 
dans les organes de la victime, s'entourer de tous les rensei
gnements, consulter les commémoratifs et s'assurer si la per
sonne n'aurait pas pris du chloral quelques moments avant sa 
mort. 

Dosage du chloroforme. — Les méthodes dont nous avons 
donné la relation plus haut peuvent servir au dosage du chlo-
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roforme. Il suffit, si l'on se sert du procédé Perrin, de peser le 
chlorure d'argent avec tous les soins employés en pareille cir
constance et de calculer la quantité de chloroforme, d'après le 
rapport suivant : on sail que 143,5 de chlorure d'argent corres
pondent à 363,5 de chloroforme. 

Si au contraire on donne la préférence au procédé Gréhant, 
il faut suivre les recommandations et indications rapportées 
plus haut. Le premier procédé est préférable. 

Antidotes et traitements. — L'intoxication peut se produire 
dans deux cas : un premier à la suite d'inhalation, un second 
après ingestion. 

Dans le premier cas, il faudra soustraire le plus rapidement 
possible le malade aux émanations du toxique. On devra réta
blir au plus vite la respiration et la circulation, veiller à ce que 
les voies respiratoires soient libres — la langue repliée en ar
rière obstrue souvent l'ouverture du larynx —: et on pratiquera 
la respiration artificielle. Dans les cas où ces moyens seraient 
insuffisants, on a conseillé les courants ascendants, le pôle po
sitif placé dans l'anus, et le pôle négatif dans la bouche. Enfin, 
pour ramener la circulation, on flagellera le patient et on 
tiendra la tête un peu inclinée. 

Dans le second cas, il faudra évacuer le poison au moyen de 
vomissements provoqués. Si le chloroforme a déterminé des 
désordres locaux, car il agit aussi c o m m e irritant et comme 
corrosif, on appliquera un traitement spécial. 

Recherche de l'iodoforme (Lustgarlen). — Pour celte recher
che dans le sang et l'urine, on distille ces liquides; si c'est 
urine, on acidulé pour retenir les corps basiques et distille en
core une fois. Le liquide distillé est épuisé par l'éther, on éva
pore cet élher et on fait bouillir le résidu avec du phénol et de 
la soude caustique concentrée. 

La présence de l'iodoforme est accusée par une coloration 
rouge intense par suite de la formation de coralline. 



CHAPITRE III 

COMBINAISONS ORGANIQUES 

I. — Acides organiques. 

I 

ACIDE PHÉNIQUE 

L'acide phénique (phénol, alcool phénique, acide carboliqué), 
obtenu d'abord par Runge à l'état impur et désigné sous le 
nom d'acide carboliqué, a été étudié par Laurent, qui le pré
para à l'état de pureté, l'analysa, décrivit ses propriétés et pré
para un grand nombre de ses dérivés. 
C'est un corps solide, d'une saveur brûlante, qui cristallise 

en longues aiguilles incolores, fusibles à 40°; il bout à 186°. 
Suivant Lowe, fabricant à Manchester, le phénol pur fond à 
42°,2 el bout à quelques degrés au-dessous du point générale
ment indiqué. Il n'est pas déliquescent. Le phénol ordinaire, 
fusible à 35e, devrait l'abaissement de son point de fusion et 
sa déliquescence à la présence d'une petite quantité de crésol; 
il attaque la peau ; il brûle avec une flamme fuligineuse; il n'a 
pas d'action sur le papier de tournesol. Avec les alcalis po
tasse et soude, il donne des produits cristallisés. Chauffé 
longtemps avec de l'ammoniaque, il donne de l'aniline. Avec 
l'acide azotique, on obtient des composés nitrés, dont le plus 
important est l'acide (rinitrophénique ou picrique. 
L'acide phénique est peu soluble clans l'eau, qui n'en dissout 

que 3.25 p. 100 à-f-200, et 5 p. 100 s'il est très pur. L'addition 
d'alcool à l'eau augmente beaucoup la solubilité. Il est très 
soluble dans l'alcool et dans l'éther. 
Empoisonnements et doses toxiques. — L'empoisonnement 
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par l'acide phénique, assez rare jusqu'ici, est appelé à se mul
tiplier, en raison de l'usage de plus en plus fréquent que l'on 
fait des antiseptiques et de l'emploi des préparations phéni-
quées, m ê m e c o m m e eau de toilette. 
D'après A. Ferrand (1), il n'existerait qu'un cas d'empoison

nement criminel rapporté par Scherer. La victime était un 
enfant auquel on dut faire prendre de force le poison. Il existe 
également dix empoisonnements résultant de méprises et trois 
autres cas de suicides. En Angleterre, où on se sert, surtout 
dans le bas peuple, d'acide phénique comme anthelminthique 
et en frictions sur la peau, dans un but parasiticide, on a sou
vent observé des empoisonnements accidentels. L'application 
de l'acide phénique sur la peau et l'administration en lavements 
ont amené des accidents terribles et plusieurs fois la mort. 
Weiss rapporte l'observation d'une femme qui, à la suite de 

l'ingestion de 1 gramme d'acide phénique, présenta tous les 
symptômes d'empoisonnement : nausées, vomissements, cépha
lalgie et mélanurie spéciale. Ozenne cite également un cas de 
mort survenue à la suite d'une ingestion phéniquée à 5 p. 100 
d'acide, dans un abcès du foie. Dans les sept jours qui suivi
rent l'ingestion, les urines ont continuellement présenté une 
leinte noirâtre, en m ê m e temps que le sujet avait une teinte 
ictérique bien marquée. 

La dose mortelle d'acide phénique est assez difficile à indi
quer. On admet généralement que 15, 20 ou 30 grammes de 
cet acide suffisent pour donner la mort. Des doses moindres 
peuvent amener les mêmes résultats. Chez les animaux, ou 
admet au maximum, pour les chiens, 3 grammes comme dose 
toxique, et, chez les lapins, 3 décigrammes seulement. 

Recherche de l'acide phénique dans les cas d'empoisonne
ment. — L'expert devra porter ses recherches sur les vomis
sements, les matériaux renfermés dans l'estomac, les urines, 
le sang, le foie et le cerveau. Il recherchera avec soin l'odeur, 
car dans les empoisonnements de celte nature, le phénol se 
reconnaît facilement à son odeur pénétrante et spéciale, que 
l'on retrouve d'ailleurs dans tous les organes. 

(1) A. Ferrand, Empoisonnement par les phénols (Ann. d'hyg., 1876, t. XLV, 
p. 289 et 4081. 
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Le sang est noir ou noir brun ; il ne se coagule pas; exposé 
à l'air, il ne tarde pas à redevenir rouge et à se prendre en 
masses. A u microscope, les globules sanguins ne se réunissent 
pas en piles c o m m e dans l'état normal, mais ils tendent à se 
grouper en surfaces polyédriques et sont mêlés à d'abondantes 
granulations graisseuses. 
Les urines sont albumineuses et troubles, d'aspect brun ou 

vert olive. Elles renferment de l'acide phénique en nature et 
sentent le phénol. 
Les organes paraissent se conserver plus longtemps que dans 

les cas ordinaires. L'acide phénique a la propriété de coaguler, 
l'albumine, de blanchir les muqueuses, de tanner la peau, el 
enfin de conserver les matières organiques : c'est un antipu
tride. 
Pour rechercher l'acide phénique dans les vomissements et 

dans les organes, on peut employer le procédé suivant : 
Les matières, convenablement divisées et délayées dans une 

suffisante quantité d'eau distillée, sont additionnées d'un petit 
excès d'acide tartrique ou sulfurique et introduites dans un 
appareil distillaloire. On distille a feu nu et doucement, pour 
éviter les soubresauts et les projections, jusqu'à ce qu'on 
obtienne dans le récipient le tiers du volume total. Dans le cas 
où le liquide distillé ne serait pas limpide et incolore, il faudrait 
soumettre ce dernier à une rectification nouvelle et recueillir 
les trois quarts du volume liquide distillé. Il serait imprudent 
de pousser la distillation plus loin, de peur de colorer de nou
veau le produit distillé. 
Tout l'acide phénique a passé dans le récipient, entraîné par 

la vapeur d'eau, et donne un liquide à odeur pénétrante, très 
facile à percevoir, car la chaleur l'exhale d'une façon considé
rable. Sous l'influence de la chaleur, l'odeur serait encore 
sensible dans une solution aqueuse au 1/28.000. Cependant il 
peut arriver qu'elle soit masquée par la présence de matières 
volatiles; on doit donc isoler l'acide phénique et séparer toutes 
les matières qui peuvent gêner. 
Pour cela oh introduit le liquide distillé dans une éprouvette 

étroite avec son volume d'éther. O n agite pendant quelques 
instants el on abandonne au repos. On décante alors la couche 
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éthérée surnageante, on l'introduit dans une capsule de por
celaine et on évapore à 40°. L'éther se volatilise, et bientôt on 
voit se former dans les quelques gouttes du liquide qui restent 
des stries huileuses pesantes, accompagnées d'une opalescence 
notable, en m ê m e temps qu'il se développe l'odeur spéciale à 
l'acide phénique. 

Le phénol ainsi mis en liberté doit être soumis aux réactions 
ordinaires et donner tous les caractères des solutions phéni-
queés. 

Recherche de l'acide phénique dans les urines. — On pourrait, 
dans une recherche rapide, traiter directement les urines par 
de l'élher, après toutefois les avoir acidulées soit avec de 
l'acide tartrique, soit avec de l'acide sulfurique; ou bien à 
200 centimètres cubes d'urine ajouter 16 grammes d'eau et 
4 grammes d'acide sulfurique, chauffer à 50°, une heure envi
ron. Après refroidissement, on ajoule un volume d'alcool égal 
à celui du volume total, urine, eau et acide; on filtre et on 
essaye directement sur la liqueur les réactions de l'acide phé
nique. 
Dans le lait, la recherche de l'acide phénique se ferait de la 

m ê m e manière ; il n'y aurait qu'à filtrer après l'addition d'acide 
pour enlever le coagulum formé par la caséine. 
Recherche de l'acide phénique dans le sang. — On prend 

100 grammes de sang, que l'on traite par 2 grammes d'acide 
sulfurique étendu de 98 grammes d'eau, et on fillre après une 
heure de contact. Si le sang était en caillot, il faudrait le bien 
diviser dans un mortier avec du sable et le soumettre au trai
tement acide. La liqueur qui passe abandonne des composés 
insolubles; on laisse déposer, on décante, on ajoute un volume 
d'alcool à 90° et on filtre après agilalion. Sur la liqueur alcoo
lique oblenue, on essaye directement les réactions de l'acide 
phénique. 

Caractères de l'acide phénique. — 1° Des copeaux de pin, 
trempés dans de l'acide phénique ou une solution de cel acide, 
portés ensuite dans de l'acide chlorhydrique ou de l'acide 
azotique, donnent naissance à une coloration bleue manifeste 
si on les expose au soleil. Cette réaction n'a pas grande valeur, 
car Ritter et Wagner ont vu cette coloration bleue se produire 
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sur des copeaux immergés dans de l'acide chlorhydrique seu
lement. 
2° Traité par de l'acide azotique, il donne naissance à une 

vive réaction, en m ê m e temps qu'il se dégage d'abondantes 
vapeurs rutilantes et qu'il se produit une liqueur fortement 
colorée en rouge acajou. Chauffée quelque temps à 100°, la 
liqueur, de rouge, devient jaune, et laisse déposer, si le phénol 
était en quantité suffisante, après refroidissement des lamelles 
jaunes cristallines d'acide picrique ou trinitrophénique. Cette 
réaction n'est pas absolument caractéristique. L'acide picrique, 
en effet, prend naissance toutes les fois qu'on fait agir l'acide 
azotique sur la soie, le benzoin, l'aloès, l'indigo, etc. 
3° Dans une solution d'hypochlorite de chaux, si on ajoute 

quelques gouttes d'ammoniaque et un peu d'acide phénique, 
il se produit bienlôt une coloration bleue, commune aux aci
des phénique, thymique et crésylique. 
4° Les persels de fer, el surtout le perchlorure de fer, ont 

la propriété de donner, avec l'acide phénique, une coloration 
bleue oubleue violet. L'acide mélilolique donne la m ê m e réaction. 
5° Landolt emploie l'eau bromée c o m m e réactif de l'acide 

phénique. Versé dans une solution phéniquée faible, le brome 
donne un précipilé encore sensible dans des solutions au 
1/43.700. Le précipité formé est blanc jaunâtre, c'esl du tri-
bromophénol. Ce précipité est introduit dans un tube à essai 
et traité par de l'amalgame de sodium, un peu d'eau et soumis 
à une douce chaleur. O n obtient ainsi du bromure de sodium 
et du phénol sodium. La liqueur décantée, traitée par de 
l'acide sulfurique étendu, met en liberté le phénol avec son 
odeur forte et caractéristique. 
Cette réaction a pour but de donner sous un petit volume tout 

l'acide phénique en dissolution dans une liqueur quelconque. 
6° M. Jacquemin a donné une réaction très sensible et 

caractéristique de l'acide phénique. On fait une solution d'hy
pochlorite de soude, dans laquelle on introduit la liqueur 
phéniquée, puis une goutte d'aniline. Il ne larde pas à se 
produire une magnifique coloration bleue, qui vire au rouge eu 
présence des acides et redevient bleue sous l'influence d'un 
excès d'alcali. 
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La réaction ne se produit bien que dans un milieu alcalin; 

la présence du chlore libre et des acides libres nuit à la for

mation. Aussi faut-il, surtoul pour les solutions concentrées, 

éviter un excès d'hypochlorite et ajouter de l'ammoniaque en 

quantité suffisante pour rendre la liqueur alcaline. La colo

ration se produit de suite dans une liqueur phéniquée au 

1/5.000; après quinze minutes dans une liqueur au 1/30.000, 

et après vingt-quatre heures, dans une liqueur au 1/50.000. 

C o m m e on le voit, c'est une réaction facile, sensible et très 

caractéristique. 

Différences des réactions de l'acide phénique et de l'acide sali-

cylique. — Aujourd'hui que l'acide salicylique a pris une 

extension si considérable non seulement en thérapeutique, 

mais encore dans les arts et dans la conservation des denrées 

alimentaires, il esl utile de connaître les différences qui exis

tent entre les réactions de cet acide el celles de l'acide phéni

que. Plusieurs d'entre elles sont communes, avec des intensités 

différentes; d'autres sont caractéristiques. 

1° Le perchlorure de fer donne, avec l'acide salicylique et 

l'acide phénique, une coloration violette. La limite de colora

tion esl, pour l'acide phénique, représentée par 1/3.000, et 

pour l'acide salicylique, par 1/100.000 et m ê m e 1/1.000.000. 

2° Avec le réactif de Millon — mercure dissous dans l'acide 

azotique fumant et élendu de son volume d'eau, — 5 à 10 gout

tes mélangées avec environ 20 centimètres cubes d'une solu

tion de ces acides, on obtient, après ébullition, un précipité 

jaune de turbith nitreux. Si alors on ajoute à la dissolution 

encore chaude de l'acide nitrique en quantité suffisante pour 

redissoudre le précipité, il se produit une coloration rouge qui 

devient plus intense par le repos. Avec l'acide phénique, elle 

est encore sensible au 1/2.000.000; avec l'acide salicylique, 

elle est plus limitée. Au delà d'une dilution d'acide phénique 

au 1/400.000, il faut au moins quinze minutes pour que la co

loration puisse se produire. 

3° Nous avons déjà parlé de la sensibilité de la réaction 

Jacquemin pour l'acide phénique. Avec l'acide salicylique au 

1/1.000, elle ne donne aucune coloration. 

Considérations générales sur l'empoisonnement par l'acide 
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phénique. — Voici les conclusions auxquelles en arrive M. A. 
Ferrand, à la suite d'un long travail sur les empoisonnements 
par l'acide phénique (1) : 
1° Le poison peut-il avoir une source naturelle? 
Méhu et Stœdeler ont trouvé de l'acide phénique à l'état 

normal dans les urines. 
Suivant Munk, les herbivores produiraient beaucoup d'acide 

phénique ; les carnivores en donneraient moins. Ainsi l'homme 
qui ne se nourrit que de viande élimine chaque jour 
0sp,00011 d'acide phénique. Dans l'alimentation mixte, elle 
augmente et devient par jour de 0sr,024 à 0gr,069, c'est-à-dire 
quatre à neuf fois la dose primitive. 
Salkowski a aussi constaté dans l'urine chez les hommes à 

l'état pathologique la présence d'une quantité de phénol bien 
supérieure à la normale. 
2" Le poison peut-il disparaître? 
L'élimination du phénol par les reins se fait avec une très 

grande rapidité; il n'est pas retenu dans l'organisme, de sorte 
qu'on n'a pas à craindre d'action cumulative. Cependant l'éli
mination dure quelques jours. Il fait prendre souvent à l'urine 
une coloration foncée, qui va depuis le vert olive jusqu'au 
brun sombre et au gris noirâtre. Cette coloration est plus 
foncée quand le phénol a été absorbé par la peau ou par une 
plaie. D'après Salkowski, le degré plus ou moins prononcé de 
cette coloration ne représente nullement une richesse corres
pondante de l'urine en phénol. Il n'est donc pas nécessaire 
d'interrompre un traitement au phénol aussitôt qu'on voit les 
urines se colorer, il faut attendre les autres phénomènes toxi
ques et surtout les troubles digestifs. 
Dans une expertise médico-légale, il faudra rechercher le 

poison non seulement dans le tube digestif, mais un peu par
tout, et surtout dans les organes d'élimination, foie et reins. 
3° A quelle dose et sous quelle forme le poison a-t-il été pris? 
Les commémoratifs seuls peuvent donner quelques indices. 

On se souviendra que certaines préparations phéniquées sont 
plus en vogue que d'autres, c o m m e le phénol Bobeuf, phénol 

(1) A. Ferrand, Empoisonnement par les phénols (Ann. d'hyg., 1876, t. XLV, 
p. 289 et 498). 
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sodique, de m ê m e qu'en thérapeutique on l'emploie sous dif
férentes formes, en lavements, dans le pansement dès plaies 
en inhalation et à l'intérieur. L'expert devra s'entourer de tous 
les renseignements possibles et ne conclure qu'avec la plus 
grande réserve. 
4° A quel moment remonte l'empoisonnement? 
Nous avons déjà dit que le phénol s'éliminail avec rapidité, 

qu'il séjournait très peu de temps dans l'appareil digestif, un 
peu plus de temps dans les urines. On peut dire, en général, 
que, passé trois ou quatre jours au maximum, on ne trouvera 
plus d'acide phénique dans l'économie. Si donc, à la suite d'une 
tentative d'empoisonnement, en dehors des commémoratifs, 
l'expert trouve dans les vomissements el les urines une assez 
grande quantité d'acide phénique, il pourra affirmer que l'em
poisonnement ne remonte pas à plus de deux ou trois jours. 
Nous rappellerons encore que, d'après les expériences de Sal
kowski, l'empoisonnement chronique par l'acide phénique est 
impossible. Il cite d'ailleurs le cas d'une personne qui n'a pré
senté aucun symptôme d'intoxication el qui' cependant avait 
pris, en trois mois, 65 grammes de phénol. 
Dosage de l'acide phénique. — En raison de la présence à 

l'état normal de l'acide phénique dans certains organes et cer
tains liquides de l'économie, on conçoit toute l'importance de 
celte opération. L'expert devra toujours doser l'acide phénique 
surtout lorsque l'urine seule en renfermera. 

Dagener a proposé la méthode suivante pour le dosage de 
l'acide phénique en solution. Le procédé repose sur la combi
naison engendrée parle brome en présence de l'acide phénique 
libre, il se forme de l'acide bromhydrique et du tribromophé-
nol insoluble qui se précipite. 

On commence par faire une solution connue de brome dans 
le bromure de potassium, puis on laisse tomber goutte à goutte 
la solution ainsi préparée dans la liqueur supposée contenir 
l'acide phénique. Il se forme un précipité immédiat de tribro-
mophénol et on s'arrête lorsque le précipité ne se forme plus, 
c'est-à-dire lorsque le brome esl en excès. 
Pour le calcul, on se souviendra que six molécules de brome 

fonl la double décomposition avec une molécule de phénol, et 
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qu'il se forme une molécule de tribromophénol et trois molé
cules d'acide bromhydrique. 
Giacosa a indiqué une modification au procédé de Dagener, 

modification de détail et visant un peu la forme du procédé. 
Au lieu d'unesolution de brome dansle bromure de potassium, 
Giacosa emploie une solution d'hypobromite de potassium. 
On dissout 14-15 grammes de potasse dans un litre d'eau et 

on ajoute par petites portions environ 10 grammes de brome. 
Par agitation on obtient une solution jaune d'hypobromite. On 
étend cette liqueur de telle sorte que 50 centimètres cubes cor
respondent à 10 centimètres cubes d'une solution de phénol a 
0,5 p. 100. La liqueur est conservée dans un flacon de verre 
noir et dans un endroit frais. 
Pour doser, on place 50 centimètres cubes delà solution titrée 

d'hypobromite dans un verre de Bohême et on y laisse couler 
la solution phéniquée jusqu'à décoloration. A partir de ce 
moment il suffit d'ajouter quelques gouttes de la solution phé
niquée pour que le liquide perde sa propriété de bleuir une 
goulle d'empois d'amidon ioduré déposé sur une plaque de 
porcelaine. 
Ce procédé est recommandable et préférable au précédent. 
Antidotes et traitements. — Le traitement de l'intoxica

tion par l'acide phénique ne laisse pas que d'être difficile. L'al
bumine, il est vrai, est coagulée en présence de cet acide ; 
mais c o m m e elle n'entre pas en combinaison avec lui, elle ne 
peut présenter qu'un faible avantage. Les alcalins sont eux 
aussi peu utiles, car on sait que le phénol ne peut déplacer 
l'acide carbonique de ces combinaisons. Calvert recommande 
l'huile d'olives ou l'huile d'amandes douces additionnée d'huile 

de ricin. 
Mais le meilleur antidote serait, d'après Husemann, le su-

crate de chaux. Il se prépare en dissolvant 16 grammes de 
sucre dans 40 parties d'eau et, ajoutant 5 parties de chaux 
éteinte, on filtre après huit jours et on évapore. Un lait de car
bonate de chaux aurait une action moins sûre. 



Il 

ACIDE PICRIQUE 

L'acide picrique, trinitrophénique, acide de l'amer de Weltcr, 
prend naissance toutes les fois que l'acide azotique agit sur le 
phénol, sur l'indigo, sur le benzoin et, en général, sur les ma
tières azotées, qu'il colore en jaune. 

Il cristallise en fines aiguilles jaune citron, il a une saveur 
amère et est très peu soluble dans l'eau froide. Il se dissout 
très bien dans l'eau bouillante, l'alcool et l'éther. Les solutions 
d'acide picrique dans le pétrole, la benzine et le chloroforme 
sont presque incolores et ne se colorent en jaune que lorsque 
l'acide commence à se décomposer ou lorsqu'on ajoute une 
goulte d'eau; dans les autres dissolvants, elles sont jaunes. 
Les dissolvants éther, pétrole, benzine, chloroforme n'enlèvent 
jamais complètement l'acide picrique aux solutions aqueuses ; 
l'alcool amylique, au contraire, si les liqueurs sont acidulées 
avec de l'acide sulfurique, peut l'enlever directement et à peu 
près complètement. Il faudra cependant tenir compte de cette 
propriété particulière que possède la solution d'acide picrique 
dans l'alcool amylique, c'est que, lavé avec de l'eau acidulée, 
l'alcool amylique cède son acide picrique. 

Chauffé avec précaution dans un tube, l'acide picrique fond, 
puis émet des vapeurs d'une odeur très amère et se condense 
en partie à l'état cristallisé dans les parties refroidies du tube. 
Chauffé trop brusquement, il détone. 

L'acide picrique forme avec les bases des sels cristallisables, 
colorés en jaune et qui détonent avec violence lorsqu'on les 
chauffe. 

Cet acide est employé dans la teinture, dans la confiserie 
pour la coloration des confitures, dans quelques brasseries pour 
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remplacer le houblon. La médecine s'est servie de quelques-
uns de ces sels, des picrates de potasse et de fer. 
Empoisonnements et doses toxiques. — Les empoisonne

ments par l'acide picrique sont rares ; en France, les auteurs 
et la statistique officielle des empoisonnements criminels n'en 
citent pas un seul cas. Cependant, à haute dose, il est toxique 
et peut déterminer la mort assez rapidement. Employé à l'in
térieur, il se diffuse assez vite et colore en jaune toutes les 
parties qu'il imprègne. La surface cutanée prend une teinte 
ictérique à peu près caractéristique, due non pas aux pigments 
biliaires, mais bien à l'acide picrique lui-même, ce qu'il est 
d'ailleurs facile de constater. Le tube digestif présente la m ê m e 
coloration sur tous les points qui ont été en contact. 
En résumé, la recherche de l'acide picrique est plutôt du do

maine de la falsification que de l'empoisonnement. Presque 
toujours l'expert auraàle rechercher dans de mauvaises bières, 
dans des confitures colorées artificiellement, ou encore à cons
tater si une poudre explosible est à base d'acide picrique. 
Recherche de l'acide picrique au sein de matières organi

ques. — Dans une recherche toxicologique, l'expert devra 
soumettre à l'analyse les parties supérieures du tube digestif, 
l'estomac et son contenu, le foie et les urines. Quant au sang, 
il sera utile souvent de l'examiner à part, car on sait qu'à 
hautes doses, l'acide picrique décompose les globules san
guins. 
Les matières soumises à l'analyse sonl divisées finement et 

bouillies quelques instants avec de l'alcool et de l'acide chlo
rhydrique en quantité suffisante pour rendre le mélange fran
chement acide. O n filtre bouillant, et les liqueurs qui passent 
sont évaporées au bain-marie à consistance sirupeuse. On re
prend le résidu avec un peu d'eau distillée, et on soumet la so
lution aqueuse aux réactions de l'acide picrique. 
Dans la bière ou dans une liqueur supposée colorée avec de 

l'acide picrique, on peut opérer d'une manière un peu diffé
rente. La bière ou la liqueur à examiner sont évaporées à con
sistance de sirop, et le résidu repris par 5 fois son volume 
d'alcool à 95° et acidulé franchement par de l'acide.sulfurique. 
On agite et on abandonne pendant vingt-quatre heures, après 
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quoi on jette sur le filtre. La liqueur obtenue, plus ou moins 

colorée en jaune, servira à caractériser la présence de l'acide 

picrique. 
Dans certains cas où l'action de la chaleur pourrait nuire 

aux résultats ultérieurs, on pourrait substituer à ce procédé la 

méthode suivante, beaucoup plus rapide et presque aussi sen

sible. 
La solution aqueuse supposée contenir l'acide picrique est 

acidulée avec de l'acide sulfurique et additionnée de son volume 

à peu près d'alcool amylique. On agite vivement pendant 

quelques instants, on laisse reposer pour permettre à l'alcool 

amylique de se séparer du reste du liquide, et on décante. Si 

on a soin de ne pas trop laver à l'eau accidulée le volume 

d'alcool employé, on aura en dissolution dans cet alcool la 

presque totalité de l'acide picrique. 

Ce procédé aura son application dans le cas où l'on voudra 

rechercher l'acide picrique dans les mauvaises liqueurs colo

rées en jaune et presque toutes à base de glucose. Dans de 

semblables conditions, on sait que, sous l'influence de la cha

leur, si les liqueurs sont neulres ou alcalines, l'acide picrique 

esl transformé en acide picramique et colore alors la masse 

en rouge. 

Quel que soit le procédé employé on ne doit jamais pour la 

clarification d'une liqueurpicrique employer le noir animal, car 

celui-ci s'empare avec la plus grande facilité de la presque to

talité de l'acide contenu dans la dissolution ou la liqueur à 
essayer. 

L'acide picrique isolé, soil en cristaux, soit en solution dans 

l'eau, doit présenter les caractères suivants : 

1° De la laine ou de la soie, mises en macération dans une 

solution aqueuse, prennent, au bout d'un temps 1res court, 

une belle coloration jaune, qui résiste au lavage. L'acide pi

crique teint sans mordant la laine et la soie ; il n'aurait au

cune action sur le coton. 

2° La polasse ou les sels de potassium, versés dans une so

lution d'acide picrique, donnent par agitation un précipité de 

picrate de polasse presque insoluble dans l'eau froide, assez 
soluble dans l'eau chaude. 
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3° Chauffée doucement avec un peu de cyanure de potas
sium de commerce, la solution picrique donne bientôt une co
loration rouge assez intense. Il se forme de l'acide isopurpu-
rique ou picrocyamique. Cette réaction est sensible au 1/4.000. 
Cependant elle demande quelques précautions. Le sel de po

tassium de cet acide est peu soluble dans l'eau froide, soluble 
dans l'eau bouillante et l'alcool; les liqueurs sont rouges. A 
l'état sec il fait explosion sous l'influence d'une chaleur modérée. 
Celte réaction est commune à l'acide styphnique ou oxypi-

criqueou trinitrorésorcine et à l'acide picrique.Xe trinitrocrésol 
donne également la m ê m e coloration, il se forme dans ce cas 
de l'acide crésylpurpurique. 
4" Si on mélange une solution aqueuse incomplètement satu

rée d'acide picrique ou d'une liqueur renfermant le sulfocya-
nale de potassium, et si on chauffe, on voit apparaître au sein 
du liquide limpide de nombreuses aiguilles jaunes, présentant 
de magnifiques teintes rouges et vertes à la lumière réfléchie. 
Ces cristaux séchés sonl extrêmement explosifs. 
5° Une quantité très faible (beaucoup moins de un milli

gramme) d'acide picrique ou d'un picrate alcalin, chauffée avec 
de l'acide chlorhydrique et du bichlorure d'élain, donne par 
refroidissement une liqueur jaune verdâtre, laquelle passe au 
bleu pur si on y ajoute à chaud une trace de chlorate de potasse. 
Un très léger excès de chlorate de potasse détruit la couleur. 
La réaction n'est pas nette en présence des matières organi

ques. 
6° Le zinc et l'acide sulfurique étendu donnent avec l'acide 

picrique une masse rouge jaunâtre insoluble. Si on sépare 
cette masse du zinc en excès el si après décantation on la dé
laye dans de l'alcool êthylique en excès, on ne tarde pas à ob
tenir après filtration un dépôt gris qui passe au violet bleu, puis 
au violet rouge. 
7° Chauffée en solution alcaline avec un réducteur tel que 

le sulfate ferreux, le chlorure ou l'acélate ferreux, le sulfhy
drate d'ammoniaque, le glucose, la solution picrique donne 
bientôt une coloration brune assez caractéristique. Il se forme 
de l'acide picramique ou amidodinitrophénique. 
L'acide chrysammique possède la m ê m e réaction. 

CHAPUIS. — Toxicologie. 28 
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8° Une solution ammoniacale de sulfale de cuivre, versée 

dans une liqueur picrique, donne immédiatement un précipité 

vert cristallin de picrate de cuivre ammoniacal. 
Celte réaction est caractéristique pour l'acide picrique et 

permet de le différencier de l'acide oxypicrique, qui ne préci

pite pas le sulfate de cuivre ammoniacal. 
Enfin la réaction n° 3 peut se modifier et se réaliser sur un 

écheveau de soie ou de laine et devenir ainsi permanente. 

Fixée, elle est par conséquent une pièce à conviction. 
On commence par faire macérer la laine ou la soie dans la 

solution jaune à essayer, on abandonne quelques instants, on 

retire du bain et on lave à grande eau. La laine ou la soie, 

colorée en jaune plus ou moins intense, est immergée en par

tie seulement dans une solution de cyanure de potassium 

chauffée. On voit bientôt apparaître sur tous les points immer

gés de la soie une coloration rouge; il s'est formé de l'acide 

isopurpurique, ou mieux un isopurpurate, partout où l'acide 

picrique s'était fixé. On sort du bain, on lave à grande eau, et 

on obtient ainsi un écheveau de laine ou de soie, coloré en 

jaune et en rouge. On a, de cette manière, réuni deux réac

tions : la coloration jaune de l'acide picrique, et, sur un autre 

point, la coloration rouge caractéristique des isopurpurates. 

Considérations générales sur l'empoisonnement par l'acide 

picrique. — Nous n'avons rien à ajouter aux considérations 

établies à propos des doses toxiques. Nous insistons seule

ment sur la coloration jaune de la peau, la coloration jaune 

également du tube digestif, et sur ce que souvent les urines 

renferment cet acide. Les voies d'élimination sont la peau et 

les reins. 
En général, la recherche de cet acide ne sera légitimée que 

lorsque tous les caractères seront réunis et que la coloration 

jaune sera visible. 
Dosages de l'acide picrique. — Le dosage de l'acide picrique 

n'a pas une grande importance, tant au point de vue des falsi

fications qu'au point de vue loxicologique. En effet, il suffit, 

dans une bière ou dans une substance alimentaire quelconque, 

de rencontrer m ê m e des traces d'acide picrique pour constater 

la fraude. Dans une recherche loxicologique, il en serait de 
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même, les commémoratifs, l'état de la victime et la mise en 
évidence de l'acide picrique suffisent amplement pour établir le 
fait d'intoxication. 

Cependant, si l'on voulait le doser, on pourrait transformer 
l'acide picrique en picrate de potasse fort peu soluble dans 
l'eau froide et encore moins dans l'alcool. Une partie de picrate. 
exige à 20° 440 parties d'eau et 735,5 parties d'alcool pour se 
dissoudre. 
On pourra utiliser l'insolubilité à peu près complète de l'a

cide picrique dans le sulfate de sodium, ou encore pour doser de 
très petites quantités se servir des méthodes colorimétriques. 
Pour cela on prépare une solution phénylpurpurique ou 

isopurpurique et on compare l'intensité de coloration avec 
celles de plusieurs solutions d'acide picrique de titres connus, 
et préparées dans les m ê m e s conditions. 
Antidotes et traitements. — L'acide picrique, autrefois em

ployé comme vermifuge et contre la trichinose, provoque des 
nausées el des vomissements; il est donc son contre-poison, 
car à doses suffisantes il est presque toujours rejeté avec les 
vomissements. 



II. — Combinaisons organiques particulières. 

1 

NITROBENZINE, ANILINE, COULEURS D'ANILINE 

La nitrobenzine, découverte par Mitscherlich, s'obtient soit en 
traitant la benzine par l'acide azotique fumant, le mélange sul-
furiconitrique, soit par distillation certains nitrobenzoates d'ar
gent ou de baryte. 
C'est un liquide légèrement jaunâtre, huileux, d'une saveur 

douce, d'une odeur forte d'essence de mirbane. Elle boul à 
+ 213° et se solidifie à -f- 3° Elle est presque insoluble dans 
l'eau, soluble en toutes proportions dans l'alcool et dans l'élher. 
On peut distiller la nilrobenzine avec les acides sulfurique ou 
nitrique dilués sans l'altérer; mais concentré et à chaud, l'acide 
sulfurique la décompose et l'acide azotique la transforme en 
binitrobenzine. Les alcalis l'attaquent peu; mais, en solution 
alcoolique, la potasse donne de l'azoxybenzine, et, par distilla
tion, de l'azobenzol. 

La nitrobenzine se transforme en aniline ou phénylamine 
sous l'influence d'un grand nombre d'agents réducteurs. On 
peut employer le sulfure ammonique (Zinin), le zinc el l'acide 
chlorhydrique (Hoffmann), la limaille de fer et l'acide acétique 
(Béchamp) et l'acide iodhydrique (Mills). 

L'aidline, ou phénylamine, est un liquide incolore, mobile, 
très réfringent, d'une odeur assez agréable au début, mais 
presque insupportable au bout de peu de temps, et d'une sa
veur acre et brûlante. Exposée à l'air quelque lemps, elle 
brunit ; aussi, pour la conserver incolore, il faut la distiller dans 
une atmosphère d'hydrogène. Elle bout à 180° et se solidifie 
sous l'influence du froid en une masse cristalline fusible à — 
80° L'aniline n'agit pas sur la lumière polarisée, et ne conduit 
pas l'électricité. Sa vapeur brûle avec une flamme fuligineuse. 
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La phénylamine se dissout à 12» dans 31 parties d'eau; in

versement cette base ne dissout que de petites quantités d'eau. 

Elle se mélange en toutes proportions avec l'alcool, l'éther, 

l'esprit de bois, l'acétone, le sulfure de carbone, les essences et 

les huiles. Elle dissout à chaud le soufre, le phosphore, le 

camphre, la colophane. Les acides la dissolvent aisément en se 
combinant avec elle. 

Les solutions aqueuses d'aniline précipitent l'oxyde ferreux, 

l'oxyde ferrique, les oxydes de zinc et d'aluminium de leurs 

sels. Elles donnent, avec le chlorure de platine, un précipité 

jaune, avec le chlorure d'or un précipité brun, et, avec les 

chlorures de mercure et d'étain, des précipités blancs. 

L'acide azotique, concentré et froid, colore l'aniline en bleu; 

l'acide chromique donne, dans les solutions aqueuses d'aniline, 

un précipilé vert, bleu ou noir. Si c'est le bichromate de po
lasse et l'acide sulfurique qu'on emploie, on obtiendra une so

lution bleue, mais la coloration est fugitive. L'acide iodique 

donne naissance, suivant les concentrations des liqueurs, à des 

matières colorantes, bleues, violettes,rougesou vertes. Les hypo

chlorites colorent la solution d'aniline en un beau bleu violacé, 

qui passe peu à peu au rouge sale, surtout en présence des acides 

libres. Les sels ammoniacaux gênent ou empêchent la réaction. 

L'aniline, chauffée avec de l'acide arsénique, du nitrate ou 

du chlorure mercurique, du chlorure slannique, du chlorure 

ferrique, de la nitrobenzine, donne des colorations violettes, 

dues à la production de violaniline. Mais si la phénylamine 

contient de la loluidine, on obtient alors un sel de rosaniline, 

matière colorante rouge ou fuchsine. 

Les matières colorantes dérivées de l'aniline sont très nom

breuses, beaucoup sont obtenues par traitements de mélange 

d'aniline et de toluidine. En raison du peu d'importance que 

présentent la plupart de ces composés, au point de vue toxico-

logique, nous ne dirons que quelques mots de deux matières 

colorantes qui ont été employées pour la coloration de cer

taines substances alimentaires; nous voulons parler de la 

fuchsine et des bleus solubles. 

Le rouge d'aniline (fuchsine, anilêine rouge, roséine, magenta, 

azaléine, solférino) découvert par Verguin est un sel de rosani-

28. 
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line, vert doré brillant, el donnant des solutions rouges cramoisi. 
Ces cristaux rhombiques, souvent réunis en étoiles, sont solubles 
dans l'eau, peu solubles dans l'alcool, insolubles dans l'éther. 
Les bleus d'aniline, azuline, bleu de Lyon, bleu de fuchsine, 

bleu lumière, sont insolubles dans l'eau. Les sels sodiques, 
ammoniques et calciques des dérivés sulfonés de ces corps 
sont très solubles dans l'eau. Ces bleus ainsi transformés sont 
solubles dans l'eau, l'alcool ordinaire, l'alcool amylique, pres
que insolubles dans le pétrole, la benzine, l'élher et le chloro
forme. Les alcalis les font virer au rouge el les décolorent. 

Empoisonnements et doses toxiques. — Les empoisonne
ments par la nitrobenzine sont rares et peu connus, bien que 
cette substance soit très répandue dans le commerce sous le 
n o m d'essence de mirbane, d'essence d'amandes amères artifi
cielle*, et aussi beaucoup employée dans l'induslrie des couleurs 
dites d'aniline. L'observation suivante est rapportée par le 
Dr Lehmann, de Dresde. 

Un ouvrier au chemin de fer but, sans savoir ce que c'était, 
des restes d'un liquide trouvé dans des bombonnes ayant ren
fermé de la nitrobenzine, sans presque présenter des symptô
mes d'empoisonnement aigu, sauf une coloration bleue de la 
face, une odeur prononcée d'amandes amères et quelques vo
missements qui se déclaraient vers quatre heures du soir; il 
mourait vers 5 heures. Il avait avalé le poison à 11 heures du 
matin. L'autopsie, faite quarante-huit heures après la mort, 
démontra, entre autres caractères, la présence de la nitro
benzine dans le contenu de l'estomac. 

Dans ce cas, l'auteur n'a pu connaître la quantilé ingérée, 
et, en général, on ne sait pas quelles sont les doses capables de 
tuer un h o m m e . Mûller el Schenck seuls indiquent des pro
portions assez précises. Pour le premier, une cuillerée à café; 
pour le second, 9 grammes suffisent pour tuer; le premier 
malade, un garçon de dix-neuf ans, mourut en vingt-quatre 
heures; le second malade, une jeune fille de dix-huit ans, en
ceinte dé cinq mois, a guéri sans avorter, après être restée neuf 
heures sous l'influence du poison. Ce résultat est dû au traite
ment énergique, commencé un quart d'heure après l'ingestion 
du toxique. 



EMPOISONNEMENTS ET DOSES TOXIQUES. 499 

L'aniline est un poison violent; de nombreux accidents ont 
démontré combien il est indispensable de prendre des précau
tions pour éviter l'intoxication lente des ouvriers soumis à 
l'action de sa vapeur. 

C'est à la suite de quelques cas d'empoisonnement survenus 
en Angleterre vers 1860, que des expériences sur les réactions 
physiologiques de l'aniline ont été entreprises. Lethéby a 
observé que des animaux exposés pendant quelque temps aux 
vapeurs d'aniline ne tardaient pas à chanceler et à frissonner 
jusqu'à la mort, laquelle survenait en moyenne après quatre 
ou cinq heures d'exposition. D'un autre côté, vingt ou trente 
gouttes d'aniline versées dans le tube digestif d'un cobaye 
suffisent pour le tuer. Pour un chien, il faut 2 à 3 grammes, ce 
qui est contraire à ce que l'on croyait jusqu'alors, c'est-à-
dire que l'aniline était sans action sur les chiens. Un lapin 
auquel on avait administré 5 décigrammes de cette base fut 
atteint de violents spasmes cloniques, suivis de respiration pé
nible et de paralysie complète avec dilatation de la pupille. Les 
grenouilles meurent dans une eau additionnée d'une petite 
quantité d'aniline. Enfin la solution aqueuse lue les plantes 
qu'on y plonge ou qui sont arrosées avec une semblable liqueur. 

Sur l'organisme humain, son action est des plus nuisibles ; 
respirée à l'état de vapeur, appliquée à l'état liquide surles tégu
ments externes, ou ingérée, elle est absorbée par les séreuses 
et les muqueuses. O n constate alors la dilatation de la pupille, 
l'insensibilité de la peau, le froid aux extrémités, et la coloration 
violette des lèvres, des gencives, des ongles et de la conjonctive. 
Les couleurs d'aniline, très employées maintenant danstoule 

espèce d'industrie, sont-elles toxiques? 
De nombreux travaux ont été publiés dans ce sens, les uns 

pour, les autres contre; malgré ces divergences d'opinion, nous 
devons nous ranger à l'opinion du docteur Sonnenkalb, et 
admettre la non-toxicité des couleurs phényliques lors-
quelles sont pures. Ainsi Sonnenkalb a reconnu qu'à doses 
même élevées ces couleurs n'ont aucune action nuisible sur 
l'organisme lorsqu'elles sont complètement débarrassées des 
substances vénéneuses, arsenic, mercure, etc., qui ont servi à 
l'oxydation de l'aniline. Dans toutes les expériences qui ont 
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porlé sur la matière brute, c'esl-à-dire sur la matière non puri. 
fiée et provenant des traitements à l'acide arsénique, il a toujours 
observé des symptômes d'empoisonnement non pas particu
liers, mais parfailemenl semblables à ceux que donne l'arsenic. 

D'ailleurs, à la suite de circulaires publiées à ce sujet, 
tant en France (1) qu'en Allemagne, les matières colorantes 
de l'aniline sont à peu près complètement débarrassées des 
substances toxiques qu'elles renfermaient autrefois. Il s'ensuit 
donc que la fuchsine (2) et les autres couleurs employées pour 
colorer les bonbons, les liqueurs, les vins, les glaces, etc., doi
vent être sans danger. 

Les expériences suivantes du docteur Sonnenkalb font voir 
combien il faut peu de ces matières colorantes pour obtenir le 
résultat cherché, et combien peu l'individu qui fait usage de ces 
produits absorbe du composé tinctorial. 

Une seule goutte d'une liqueur de fuchsine, préparée pour 
teindre de la soie et contenant 95 parties d'alcool et d'eau, et 
5 parties seulement de fuchsine cristallisée, a suffi pour colo
rer en rose 1 livre de sucre fondant; 2 gouttes donnèrent une 
coloration rouge vif, et 4 goutles une nuance cerise foncée. 
Avec le bleu et le violet d'aniline, il obtint les mêmes résultats ; 
cependant il en fallut un peu plus pour donner une nuance forte. 

En supposant maintenant que la couleur employée contînt 
de l'arsenic dans la proportion de 1 p. 100 et m ê m e plus, on 
voit que la quanlilé du toxique se trouvera dans la substance 
alimentaire en proportion véritablement infinitésimale. On 

(1) Voyez Charvet, Epidémie qui a sévi parmi les ouvriers employés à la fabri
cation de la fuchsine {Ann. d'hyg. 1866, tome XX, p. 281). — i. Bergeron, Mém. 
sur la fabrication et l'emploi des couleurs d'aniline {Bull, de l'Acad. deméd. 1865, 
tome X X , p. 327). — Wurtz, Rapport sur divers procédés pour reconnaître la fal
sification des vins, notamment par l'addition de la fuchsine [Recueil du comité 
consultatif d'hygiène, 1878, tome VII, p. 337). — Pabst, Recherches des dérivés 
azoïques dans les substan-es alimentaires (Ann. d'hyg., 1882, 3° série, tome Vil. 
p. 62). — Poincaré, Recherches sur les couleurs d'aniline (Ann. d'hyg., 1885, 
tome XIV, p. 21). 

(2) La plus grande partie des fuchsines du commerce s'obtiennent aujourd'hui 
par oxydation des alcaloïdes pour rouge (aniline et toluidine) par les nitrobeozols 
eltoluols. Autrefois, lorsque l'agent oxydant était l'acide arsénique, malgré toutes 
les purifications les fuchsines renfermaient toujours de 1 à 2 p. 100 d'arsenic. 

Quant aux bleus de rosaniline, ils seront arsenicaux s'ils proviennent de fuch
sine arsenicale. Leurs dérivés sulfoués le seront souvent par l'acide sulfurique 
nécessaire à leur solubilisation. 
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s'est donc beaucoup exagéré l'apparition des matières colo
rantes de l'aniline dans certains aliments et certains liquides 
alimentaires; car l'usage, l'abus m ê m e de ces substances sont 
incapables de produire des accidents d'empoisonnement, alors 
même que la matière tinctoriale employée serait impure. Pour 
plus de détails, voir p. 517. 
Recherche de la nitrobenzine et de l'aniline dans les cas 

d'empoisonnement. Nitrobenzine. — Dans un empoisonnement 
par la nitrobenzine, l'expert devra porter ses recherches sur 
le tube digestif et son contenu, les matières vomies et les dé
jections, le sang et les urines. Souvent, el surtout si la mort ne 
remonte pas à trop longtemps et si la putréfaction n'a pas en
vahi les organes, il est possible de percevoir l'odeur caractéris
tique d'amandes amères. Le sang et les urines présenteraient 
ce caractère. 
Les matières suspectes sont introduites dans une cornue lu-

bulée et acidulées franchement avec l'acide sulfurique étendu, 
dans le but de fixer l'aniline à l'état de sulfate non volatil. A la 
cornue on adapte une allonge et un récipient, tous deux re
froidis, et on chauffe la cornue au bain de chlorure de calcium. 
La nitrobenzine passe à la distillation en m ê m e temps que la 
vapeur d'eau et se réunit en gouttelettes huileuses qui nagent 
dans le liquide aqueux condensé dans le récipient. Le produit 
de la distillation est agité alors avec du pétrole ou mieux de 
l'éther, on décante la couche éthérée, el on l'abandonne à 
l'évaporation spontanée. On obtient ainsi toute la nitrobenzine 
contenue dans les matières organiques soumises à l'analyse. 
Cette méthode n'est pas recommandable, en effet, par dis

tillation, l'eau contenue dans les matières à essayer se volati
lise, dissocie toujours en partie les sels d'aniline et celle-ci 
entraînée passe en m ê m e temps que la nitrobenzine. 
Nous préférons employer le procédé suivant : 
Les matières organiques renferment à la fois de l'aniline et 

de la nitrobenzine. 
Ces substances alcalinisées sont épuisées à l'éther, la solution 

éthérée évaporée à siccilé. Le résidu huileux repris par de 
l'eau acidulée, refroidi à 0°, est traité par une quantité de ni-
trile de soude jusle suffisante pour colorer en bleu un papier 
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ioduré, amidonné, immergé dans le liquide. La liqueur doit 
être acide. 

La solution aqueuse, huileuse ou non, est versée dans une 
solution ammoniacale ou sodique de (3 naphtol en excès et 
on agite. La réaction finale doil être franchement alcaline, 
Après quelques heures de contact il se forme une matière co
lorante jaune insoluble, on jette sur filtre, on lave et on réunit 
les liqueurs, lesquelles doivent être incolores. 

Sur le filtre l'aniline reste combinée au naphtol, dans la 
liqueur filtrée on a toute la nitrobenzine que l'on pourra carac
tériser au moyen des réactions suivantes : 

1° A son odeur. — Mais cette odeur rappelle celle de l'es
sence d'amandes amères véritable ; il importe de pouvoir les 
distinguer. 

2° Par sa transformation en aniline. — P o u r cela, on dissout 
une partie du résidu abandonné par l'éther dans un peu d'al
cool, el on verse celte solution alcoolique dans un tube à essai 
avec un peu de grenaille de zinc et de l'acide chlorhydrique 
dilué. On laisse en contact, et, après dix ou quinze minutes de 
dégagement d'hydrogène, on neutralise par la potasse, et on 
ajoute de l'éther qui dissout l'aniline formée. On recommence 
le traitement deux ou trois fois, on évapore l'éther et on carac
térise le résidu. (V. plus loin.) Cette manipulation permet de 
caractériser la nitrobenzine par l'aniline produite, et ne donne 
rien avec l'essence d/amandes amères véritable. 

On pourrait encore, pour différencier ces deux produits, es
sayer le bisulfite de soude sur les gouttelettes huileuses, odo
rantes, obtenues à la distillation. Le sulfile acide de sodium 
dissout l'essence d'amandes amères, tandis que la nitroben
zine y est insoluble. 

On peut encore employer la réaction qu'indique Dragendorff. 
On dissout une petite quantité du liquide à essayer, dans 
quatre ou cinq gouttes d'alcool, et on ajoute à celle solution un 
morceau de sodium, gros c o m m e une lentille. Le métal se 
recouvre d'un enduit blanc floconneux, et le liquide ne brunit 
pas avec l'essence d'amandes amères, tandis que la nitroben^ 
zine se colore en brun foncé. 

3° Par production d'azobenzol. — Si on distille un mélange 
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de nitrobenzine et d'une solution alcoolique de potasse, on ob
tient vers 293° une huile rougeàtre qui passe à la distillation 
el ne tarde pas à se concréter. Ce corps forme des paillettes 
rougeàtres, peu solubles dans l'eau, solubles dans l'alcool et dans 
l'éther bouillant, d'où elles se reprécipitent par refroidissement. 
Ce composé prend naissance dans la réduction incomplète de 

la nitrobenzine. C'est aussi un intermédiaire de réduction avec 
l'azoxybenzolell'hydrazobenzol entre la nitrobenzine eti'amline 

Si l'on voulait rechercher la nitrobenzine dans une liqueut 
ou une eau-de-vie soupçonnée d'en renfermer, on pourrait l"ès 
facilement évaporer le liquide à très basse température, ra 
prendre le résidu par de l'éther, décanter la couche éthérée, éva 
porer et soumettre le résidu aux réactions indiquées plus haut. 
Aniline. — Des expériences physiologiques il résulte que 

l'aniline est beaucoup plus vile absorbée que la nitrobenzine, en 
raison de la facilité avec laquelle elle forme des sels et aussi de 
la solubilité de ces sels. D'un autre côté, à la suite d'essais et 
de recherches sur des animaux sacrifiés, on a remarqué que 
le poison avait des tendances à s'accumuler dans le foie, qu'il 
s'éliminait en grande partie par les voies respiratoires, et qu'on 
en rencontrait fort peu dans le sang et les urines. L'expert de
vra donc rechercher le poison dans le tube digestif, le foie, le 
sang et les urines. 
Deux procédés sont généralement employés pour rechercher 

l'aniline dans les matières organiques : un premier, dû à 
MM. Olivier et G. Bergeron; un deuxième, dû à M. Letheby. 
a)Procêdé Ollivieret G. Bergeron {Vj. — Les matières organiques 

suspectes sont incinérées avec de l'acide arsénique et de l'acide 
sulfurique. Si elles renferment de l'aniline, le produit de l'in
cinération contiendra toute l'aniline transformée en sel de 
rosaniline, c'est-à-dire en fuchsine. U suffit alors de reprendre 
U résidu par de l'alcool bouillant, de le bien laver, pour obtenir 
une liqueur ayant une teinle rose pâle ou rouge cramoisi, sui
vant les quantités de fuchsine formée. 
6) Procédé Letheby, — On commence par mélanger les sub

stances à analyser avec un peu d'acide sulfurique étendu, puis 

(1) Olivier et fi. Bergeron, Nouveau dict, de méd. de Jaccoud, article A N I M H E . 
Paris, 1865, tome II, p. 813. 
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on distille au bain de chlorure de calcium en recueillant ce qui 
passe vers 213°-214°" Le résidu de la cornue est repris par de 
l'alcool concentré, laissé en macération pendant quelque temps, 
puis jeté sur filtre. La liqueur alcoolique obtenue à la filtration 
est additionnée d'un léger excès d'acétate de plomb, filtrée, 
débarrassée de l'acétate de plomb par un petit excès d'une 
solution aqueuse de sulfate de soude et filtrée de nouveau. On 
distille alors au bain d'huile la solution alcalinisée au moyen 
d'un peu de polasse caustique. On acidulé le produit distillé avec 
quelque peu d'acide sulfurique élendu et on évapore. Souvent, 
par évaporation, dans le cas de présence d'aniline, on obtient 
de suite une coloration bleue ou rose. 

Dans cette méthode, Letheby commence par fixer l'aniline 
en la combinant à l'acide sulfurique ; il distille l'eau et recueille 
ainsi la nitrobenzine qui pourrait s'y rencontrer. Le sulfate esl 
ensuite dissous, débarrassé de la g o m m e , de la dextrine el 
d'autres matières organiques solubles par le sous-acélate de 
plomb, et l'excès du sel de plomb est enlevé par le sulfate de 
soude. Il met alors l'aniline en liberté par la potasse, distille 
le produit pour séparer l'aniline et enfin obtient du sulfate 
d'aniline facile à évaporer, en additionnant d'un peu d'acide 
sulfurique le liquide distillé. Nous recommandons de se méfier 
de ces évaporations. 

Le résidu obtenu renferme donc l'aniline à l'état de sulfate. 
Il importe alors de caractériser l'aniline. 

1° Letheby recommande l'emploi de l'oxygène naissant el 
opère de la façon suivante. Il reprend le résidu par quelques > 
goultes d'eau el d'acide, il place la solution obtenue sur une 
lame de platine en communication avec le pôle positif d'une 
pile de Grove, et touche le liquide avec le pôle négatif. Si le 
dépôt contient de l'aniline, il se forme presque aussitôt une 
coloration rose ou bleue très manifeste. Cette réaction serait 
sensible au 1/400 de centigramme. 

2° Un petit fragment du résidu ou une goutte d'un liquide 
contenant de l'aniline ou un de ses sels, mis sur une sou
coupe de porcelaine au contact d'un cristal de bichromate de 
potasse, ou d'un peu de peroxyde de manganèse, donne, 
au bout de quelques instants, lorsqu'on le louche avec de 
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l'a'ôide;rsjblf«rrque 'Ordinaire,, une Coloration bleue intense. 

Cette'cblbration est plus apparente que celle produite par 

la strychnine dans les m ê m e s circonstances; elle ne passe pas 

au violet et n'est pas aussi fugace. Il suffirait d'ailleurs, pour 

éviter toute confusion, de remplacer le bichromate de potasse 

par de l'acide azotique ; dans ce cas, l'aniline du commerce 

donnera une coloration bleue, tandis que la strychnine ne sera 
pas influencée par le réactif. 

3° La solution aqueuse d'aniline ou de sulfate devient bleue 

ou violette lorsqu'on la traite par une solution d'hypochlorite 

de chaux ou de soude. Le chlorate de potasse et l'acide chlor

hydrique donneraient la m ê m e réaction. L'emploi de l'hypo

chlorite de chaux peut permettre de caractériser et de différen

cier l'aniline de l'orthotoluidine et de la toluidinq. En effet, 

l'hypochlorite de chaux colore l'aniline en bleu, en m ê m e temps 

qu'il se forme une matière brunâtre à apparence résineuse. Si 
onwvient à traiter celte liqueur par l'éther, la matière brune se 

dissout dans l'éther et donne une plus grande netteté à la colo

ration bleue insoluble dans l'éther. L'orthotoluidine colore 

l'hypochlorite de chaux en jaune; la matière colorante est 

soluble dans l'éther el prend une teinte violacée lorsqu'on la 

traite par de l'eau acidulée. La toluidine ne donne aucune 

coloration en présence des hypochlorites. 

4* Dans une solution d'hypochlorite de soude, additionnée 

d'acide phénique, si on vient à laisser tomber une goulte d'ani

line, il se produit bientôt une magnifique coloration bleue qui 

vire au rouge en présence des acides et redevient bleue sous 

l'influence des alcalis. (V., pour les détails, acide phénique.) 

Dans cette réaction, c o m m e pour la précédente, il faut tou

jours opérer dans un milieu légèrement alcalin et éviter un 

excès de réactif, surtout si l'on emploie le chlorate de potasse 

et l'acide chlorhydrique, car le chlore en excès nuit à la for

mation de la teinte bleue caractéristique ; les sels ammonia-

caux'empêchent aussi sa production. 

Ou comprendra que nous ne donnions pas les réactions par

ticulières de toutes les matières colorantes artificielles ni 

même les réactions de chacune des classes de ces matières 

colorantes, cette énumération trouvant plutôt sa place dans 

CHAPUIS. — Toxicologie. 29 
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un traité de teinture ou de chimie analytique appliquée à la 
recherchedes falsifications des matières alimentaires ou autres. 
Nous croyons cependant devoir indiquer quelques réactions 
de l'une d'elles assez commune et très répandue, nous voulons 
parler du rouge d'aniline. 
Pour les autres, nous donnons deux tableaux : l'un emprunté 

à Dragendorff, indiquant la façon dont se comportent les plus 
importantes d'entre elles avec les dissolvants; et un autre, plus 
vaste et très complet, dû à Wilt, chimiste très compétent en 
pareille matière. 

Le rouge d'aniline a servi, pendant un certain temps, à colo
rer ou plutôt à rehausser la couleur des vins, à colorer les 
bonbons et autres produits de confiserie, etc. Le bleu soluble a 
élé employé également en pâtisserie pour la coloration des 
glaces, elc, et, depuis quelque temps, sert à certains indus
triels pour donner du ton et aviver le sirop de violette. 

Pour caractériser la fuchsine, deux procédés sonl générale
ment employés, ce sont ceux de Roméi et de Falières modifié 
par Jacquemin. 

1° Le procédé qu'a donné Roméi s'applique surtout à la re
cherche de la fuchsine dans les vins. On prend 20 ou 25 centi
mètres cubes de vin, on ajoute une suffisante quantité de sous-
acétate de plomb, on agite et on mélange avec de l'alcool 
amylique. Si le vin renferme de la fuchsine, l'alcool amylique 
se colore en rose, sinon l'alcool resle absolument incolore. 
2° Pour rechercher la fuchsine par le procédé Falières, soit 

dans le vin, soit dans un liquide quelconque, on commence par 
concentrer la liqueur à essayer, on ajoute une quantité suffi
sante d'ammoniaque et on agite avec de l'élher. Après quelques 
instants, on décante la couche éthérée dans une capsule dans 
laquelle on introduit quelque peud'acide acétique el de l'eau. 
Si l'éther renferme de la rosaniline, il se produit aussitôt une 
coloration rose de fuchsine qui se dissout dans l'eau ajoutée. 
Jacquemin a modifié le procédé de la manière suivante : On 

évapore à moitié la liqueur à essayer, on ajoute de l'ammoniaque 
en quantité suffisante pour rendre la masse franchement alca
line, on laisse refroidir et on agite avec de l'élher. On décante 
l'éther qui surnage dans une capsule, on fait un nouveau lavage 
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à l'éther, et on reunit loules les liqueurs éthérées, limpides et 
parfaitement incolores. On introduit alors dans la solution 
élhérée quelques fils de soie ou delaine et on évapore doucement 
à siccité. Si, par évaporation, la laine ou la soie se colorent 
en rose, c'est que la liqueur à essayer contient de la fuchsine. 
Voici l'explication de cette réaction. L'évaporalion a pour but 

de concentrer la liqueur et d'augmenter la quantité du corps à 
rechercher. L'addition d'ammoniaque décompose la fuchsine el 
met en liberté la rosaniline laquelle est incolore. Par agitation 
avec ce dissolvant, la rosaniline passe de la liqueur dans l'éther 
et se colore en rose par addition de l'acide acétique, ou encore 
par évaporation sur de la laine, de la soie ou du fulmi-coton. 
On a indiqué également un procédé très élégant et très sen

sible pour la recherche de presque tous les dérivés colorés du 
triphénylméthane, fuchsine, fuchsine sulfo-conjuguée, violets 
ordinaires de diméthylaniline, etc., etc. C'est ce m ê m e procédé 
qui sert à M. Gayon pour la recherche de traces de corps aldé-
hydiques dans les alcools du commerce. 
On prépare une solution aqueuse delà substance à essayer en 

ayant soin de ne pas dépasser les proportions de 1 gramme de 
la matière colorante dans 1 litre d'eau. On verse dans cette so
lution 20 grammes de bisulfite de soude à 30° B., puis une heure 
après la décoloration obtenue 10 grammes d'acide chlorhydrique 
pur à 20° B. On conserve jusqu'au lendemain en flacon bouché. 
On verse alors dans cette liqueur ou partie de cette liqueHr un 
peu d'alcool renfermant de l'aldéhyde et étendu à 50 p, 100. Les 
proportions les meilleures sonl les suivantes : 1 centimètre cube 
de réactif et 2 centimètres cubes d'alcool aldéhydique, on 
agile et on laisse reposer. On obtient presque aussitôt une colo
ration rose violacée intense fugace. L'expérience se fail à froid 
et la réaction colorée ne dure que quelques minutes. 
Si on voulait différencier la fuchsine ordinaire de la fuchsine 

acide ou sulfoconjuguée il faudrait recourir à la teinture des 
tissus ou fibres végétales el animales*. La fuschine ordinaire tient 
très bien le coton mordancé au tannin et l'émétique, la fuch
sine acide ne teint absolument pas. La laine esl très bien 
teinte en bain acide (acide sulfurique) par la fuschine sulfocon
juguée. La fuchsine ordinaire ne la teint pas dans ces conditions. 
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1° Tableau d'après Dragendorff. 

ACTION DES DISSOLVANTS StîB LA SOLUTION SULKUHtQUK;. 

NOM 
des 

COULEURS. 

RoUGE 
D'ANILINE. 

VIOLET 

D'ANILINE. 

BLEU 

D'ANILINE 
1NP0LUIU.E. 

BLEU 

SOLUHLE. 

JAUNE 

D'ANILINE. 

CHANGE 

D'ANILINE. 

BRUN 

HAVANE. 

VÉSUVINF.. 

CORALINE. 

COULEUR 
de la 

SOLUTION 
SULFURIQUE. 

Rouge. 

Peu coloré, 

Peu 
soluble. 

Rien ne se 
dissout. 

Bleu. 

Jaune clair 

Jaune clair 

Flocons 
verts. 

Brun foncé 

Brun. 

Jaune, 
mais 

faiblement 
soluble. 

PÉTROLE. 

N'enlève 
rien. 

Id. 

1.1. 

ld. 

Couleur 
jaune clair. 

Cristaux 
jaunes. 

Rien. 

ld. 

ld. 

Id. 

BENZINE. 

Rien. 

Id. 

Traces. 

Id. 

Comme 
avec 

le pétrole. 

Solution 
jaune. 

Color. 
rouge 

si potasse. 

Solution 
jaunâtre 
bleuâtre. 

Solution 
jaune. 

Rien. 

ÉTHER. 

Traces. 

Coul. lilas, 

Résidu 
violet 

Très 
soluble 
solution 

très 
colorée. 

Traces. 

En dissout 
plus que le 
pétrole. 

? 

Traces. 

Id. 

Solution 
abondante, 

CHLORO
FORME. 

Traces. 

Peu coloré, 

Comme 
éther. 

Traces. 

Comme 
avec l'éther 

Comme 
avec 

la benzine, 

Traces. 

Id. 

Solution 
jaune ou 
brun foncé 

ALCOOL 
A U Y L i g u 1 

Solution 
rouge. 

Couleur 
violette. 

Comme 
éther mais 
en dissout 
encore 
plus. 

En dissout 
un 

peu plus. 

Comme 
avec 

l'éther. 

Comme 
avec 

la benzine, 

Solution 
d'un 

rouge brun 
très foncé. 

Id. 

Comme 
l'éther. 
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2" Tableau dû à Witt, donnant à peu près les réactions et les carac
tères de toutes les matières colorantes artificielles, rares ou com
munes, çjue l'on rencontre aujourd'hui dans le commerce. 

A. — Matières colorantes dont les dissolutions sont rouges. 

I. — La matière colorante est insoluble dans l'eau froide ou chaude 
ou n'est que fort peu soluble. Elle se dissout bien dans l'alcool. 

1. La solution alcoolique est rouge bleuté avec fluorescence 
. rouge orangé. A u spectroscope, cette liqueur donne 
une large bande d'absorption qui éteint toute la partie 
jaune et verte du spectre. La dissolution dans l'acide 
sulfurique est gris verdâtre; en l'étendant avec de l'eau 
elle se colore d'abord en rouge puis donne un précipité 
violet Rouge de Magdala encore appelé Rose de naph

taline ou Safranine de la série naphtaline, 
• 2. Le produit est un peu soluble dans l'eau chaude. La solution 

alcoolique se comporte comme celle du rouge de Magdala, 
toutefois la bande d'absorption laisse voir un peu de jaune. 
La dissolution dans l'acide sulfurique concentré est incolore. 
Si on l'étend d'eau, chaque goutte de ce liquide provoque 
une coloration rouge intense qui s'évanouit de nouveau si 
onagite. Lorsque la dilution est suffisante, la masse appa
raît colorée en rouge fuschine. La dissolution incolore avec 
l'acide sulfurique concentré est le propre des matières 
colorantes du groupe do la quinoléine.. Rouge de quinoléine. 

3. La solution alcoolique offre une fluorescence plus verdâtre 
que les précédentes. La dissolution dans l'acide sulfu
rique concentré est jaune citron ou orangé et ne présente 
à. la dilution aucun phénomène de coloration particu
lière Eosines à l'alcool. 

i. La solution alcoolique est rouge bleu sombre. La dissolution 
dans l'acide sulfurique concentré est verte et vire au rouge 
bleuté par la dilution lihodindine ou Induline de 

la série de la naphtaline. 

II. — La matière colorante est-plus ou moins soluble dans l'eau froide 
mais elle est très soluble dans l'eau bouillante. 

a. LA SOLUTION AQUEUSE EST PRÉCIPITÉE PAR LA SOUDE. 

Matières colorantes basiques. 

1. La solution aqueuse est rouge bleuté et vire au jaune brun 
par l'acide chlorhydrique ou sulfurique. L'addition d'acé
tate do soude à ces liqueurs brunes ramène la teinte ini
tiale. Un bain étendu de couleur, traité par l'ammoniaque, 
ne conserve qu'une teinte pâle; un échantillon do laine 
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s'y tient au bouillon en rouge intense. La poudre de zinc 
décolore la solution d'une manière durable. Le produit 
solide est en cristaux nets, vert mordoré, poudre vorto à 
éclat métallique Fuchsine (Rubine, Magenla). 

1. Solution aqueuse rouge bleuté. L'ammoniaque précipite des 
flocons orangés que l'éther dissout en rouge avec fluores
cence jaune. Dissolution verte dans l'acide sulfurique con
centré, redevenant rouge par dilution en passant par tous 
les tons intermédiaires du bleu et du violet. Rouge de toluylène. 

b. LA SOLUTION AQUEUSE N'EST PAS PRÉCIPITÉE PAR LA SOUDE. 

Matières colorantes acides, ou matières colorantes basiques de la classe des 
Safranines. 

L'addition de soude caustique fait virer la couleur de la so
lution aqueuse au bleu. Dissolution dans l'acide sulfu
rique concentré jaune brunâtre, devenant plus rouge par 
dilution Galléine. 

2. L'addition d'alcool à la solution aqueuse fait apparaître une 
fluorescence jaune gris très nette. L'addition d'un acide 
ne provoque aucun précipité. La liqueur décolorée par 
la poudre de zinc reprend à l'air sa coloration initiale. 
Dissolution verte dans l'acide sulfurique, puis bleue et 
enfin rouge par addition d'eau Safranines. 

3. La solution aqueuse est d'un rouge pur, avec fluorescence 
jaune verdâtre d'autant plus marquée que la dilution est 
plus grande. Les acides précipitent des flocons orangés 
solubles dans l'éther. La liqueur éthérée est d'un jaune 
pur sans fluorescence. Solution sulfurique jaune Éosine. 

4. Solution aqueuse plus bleutée, sans fluorescence. Précipité 
jaune paille par les acides, soluble dans l'éther avec la 
m ê m e nuance, avec l'acide sulfurique concentré, colora
tion jaune d'or. La poudre de zinc décolore la solution 
aqueuse additionnée d'ammoniaque. La liqueur décolorée, 
absorbée par du papier buvard, se colore aussitôt à l'air 
en rouge bleuté intense. LutécienneouBromonitrofluorescéine. 

5. Solution aqueuse rouge bleuté sans fluorescence, précipité 
par les. acides en orangé, soluble avec la m ê m e nuance 
dans l'éther. Dissolution dans l'acide sulfurique concentré 
en jaune orange. La poudre de zinc décolore la solution 
ammoniacale. L'exposition à l'air ne ramène que très peu 
la nuance primitive Phloiine ou Rose Bengale. 

6. La solution aqueuse concentrée et chaude se prend par le 
refroidissement en une gelée. L'addition d'un acide y dé
termine un précipité brun floconneux. Chauffée avec de 
l'ammoniaque et de la poudre de zinc, la liqueur devient 
jaune pur et plus tard incolore. L'acide sulfurique con
centré dissout le produit en vert. La dilution fait virer la 
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couleur au bleu, puis détermine un précipité d'un beau 
brun.. >............... Écarlate de Biebrich. 

7. Le chlorure de baryum détermine dans la solution.aqueuse 
un précipité rouge qui devient subitement cristallin et 
violet, noir foncé à l'ébullition. La dissolution dans l'acide 
sulfurique concentré est bleu indigo, diluée, elle devient 
violette puis rouge Crocéine ou Coceéine SB. 

8. Les solutions aqueuses rouges passent au bleu avec la plus 
petite quantité d'acide. Les solutions rouges teignent le 
coton en bain de savon. Les solutions acides bleues ne 
changent pas de nuance par addition d'eau.... Rouge Congo. 

9. La solution aqueuse se prend par refroidissement et dépose 
des cristaux à éclat bronzé. La dissolution dans l'acide sul
furique concentré est violette et par addition d'eau donne 
un précipité brun Ponceau de xylidine dérivé 

des a naphtols sulfonés, 
10. La solution aqueuse concentrée, traitée par le sulfate de 

magnésie, sépare par le refroidissement le sel de magnésie 
de la matière colorante en aiguilles soyeuses. Dans l'acide ' 
sulfurique concentré dissolution violette. Crocéine ou Coceéine 1B. 

11. L'addition de chlorure de calcium dans la solution aqueuse 
donne un précipité amorphe. Dans l'acide sulfurique con
centré, la solution est rouge rosé ou carmin pur, par dilu
tion, précipité rouge. Ponceaux R., 2R., 3R. et Rouge d'anisol. 

12. Le chlorure de calcium précipite la solution aqueuse en flocons 
rouges cristallins. La dissolution dans l'acide sulfurique 
concentré est violet bleuté. Elle rougit par dilution. Azorubine 

acide. 
13. Solution aqueuse brun rouge foncé. Dissolution dans l'acide 

sulfurique concentré bleu, par dilution, précipité jaunâ
tre. La solution aqueuse, concentrée et bouillante, addi
tionnée de quelques gouttes de lessive de soude, aban
donne le sel de sodium de la matière colorante sous la forme 
de stries brillantes cristallines Rouge solide ou Roccelline. 

14. La solution aqueuse rouge bordeaux. Précipité amorphe flo
conneux par le chlorure de calcium ou chlorure de baryum. 
Solution sulfurique bleu indigo Bordeaux B. Cêrasine. 

15. Solution aqueuse d'un beau rouge bleuté. Liqueur entière
ment décolorée par la soude. L'acide sulfurique ne modifie 
pas la nuance. La liqueur alcaline décolorée reprend sa 
nuance primitive par addition d'acide Fuchsine acide. 

B. — Matières colorantes jaunes et orangées. 

I. — Matière colorante insoluble dans l'eau froide, peu soluble ou 
insoluble dans l'eau chaude. Soluble dans l'alcool. 

1. La solution alcoolique est jaune d'or. Les acides ne la modi-
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fient pas. Lés alcalis et l'acide borique le font passer au 
rouge brun.. .............; Curcuma. 

2. La solution jaune d'or virant au rouge par l'acide chlorhy
drique. Dans cette solution alcoolique acide, le nitrite 
d'amyle ne provoque ni changement de coloration ni dé
gagement d'azote à l'ébullition Diméthylamidoazobenzol. 

3. Comme le précédent sauf que le nitrite d'amyle modifie la nuance 
et détermine un faible dégagement d'azote.. Amidoazobenzol, 

II. — La matière colorante se dissout dans l'eau, notamment très bien 
à l'ébullition. L'acide sulfurique la dissout sans se colorer d'une 
manière sensible. 

a. LA SOUDE NE PRODUIT PAS DE PRÉCIPITÉ. 

1. Solution aqueuse verte jaune. Soii goût est très amer. Les al
calis la colorent en jaune foncé. Les acides ne modifient 
rien Acide picrique. 

2. Solution aqueuse jaune d'or. Les acides provoquent un pré
cipité blanchâtre Jaune de Martius. 

3. Solution jaune d'or, pas de précipité avec les acides. Le chlo-
! rure de potassium détermine une cristallisation en fines 

aiguilles Jaune de naphtol sidfo-conjugué. 
4. Solution brun jaune à fluorescence verte disparaît par addi

tion d'unacide avecprécipitation en flocons jaunes. Fluorescéine, 
Uranine, Chrysoline. 

5. Solution jaune d'or ne précipitant pas par les acides. Elle n'est 
pas décolorée par les réducteurs comme la poudre de zinc, 
l'ammoniaque, l'étain et l'acide chlorhydrique.. Jaune de qui

noléine. 

b. L A SOUDE P R O V O Q U E UN PRÉCIPITÉ. 

Matières colorantes basiques. 

1. Précipité par les alcalis en jaune floconneux, se dissolvant 
dans l'éther en jaune pur avec dichroîsme vert. Phosphine,Chry-

saniliue. 
2. Précipite par les alcalis en blanc laiteux, se dissout dans 

l'éther sans lui communiquer de coloration, mais avec une 
fluorescence vert bleu Flavaniline. 

3. Précipité par les alcalis en laiteux, se dissolvant dans l'éther 
sans-coloration et sans dichroîsme. La solution primitive 
jaune bouillie avec de l'acide chlorhydrique se déco
lore Auramine, 
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III. — La matière colorante est soluble dans l'eau. La solution sulfu
rique est fortement colorée. 

a. LA SOUDE CAUSTIQUE DÉTERMINE UN PRÉCIPITÉ. 

Couleurs azoïques. 

1. La matière colorante en solution chaude se prend en geléo 
rouge par refroidissement. Dans l'acide sulfurique, disso
lution brun jaunâtre Chrysoïdine. 

2. La solution chaude ne se prend pas en gelée. Solution acide 
brune Brun, Vésuvine. 

b. LA SOUDE CAUSTIQUE NE PRÉCIPITE PAS. 

1. Solution sulfurique jaune devenant rouge saumon par dilution, 
solution aqueuse jaune Jaune solide. 

2. Solution sulfurique jaune, devenant rouge carmin par dilu
tion. Solution chaude donne par refroidissement des pail
lettes à éclat doré. Les acides étendus précipitent la dis
solution en rouge violacé miroitant. Orangé mélhylé ou Éthylé 

ou Orangé III. 
3. Solution, sulfurique violette, devenant plus rouge par dilution. 

Dissolution dans l'eau chaude, cristallise par refroidisse
ment. Matière colorante insolubilisée par les sels de 
baryum ou calcium. Tropéoline 00 ou Orangé IV. 

4. Solution sulfurique bleu vert et violette en diluant avec 
précipité bleu à reflets d'acier. Le reste comme précé
dent Jaune N (Poirrier). 

5. Solution sulfurique vert jaune, violet et précipité gris par 
dilution. Solution aqueuse, cristallise par refroidissement. 
Le chlorure de calcium donne un précipité orangé deve
nant rouge cristallin à l'ébullition Lutéoline. 

6. Solution sulfurique rouge carmin, virant au jaune par dilution. 
Solution aqueuse jaune, trouble devenantrougeet quelque
fois violette par addition de soude alcoolique. Citromine, Jaune 

indien, Jaune AA, Curcumine. 
1. Solution sulfurique orangé foncé sans variation par dilution^ 

Solution aqueuse orangé, avec chlorure de calcium magni
fique, cristallisation de sel do calcium en feuillets.. Orangé G. 

8. Solution sulfurique orangé brun sans variation par dilution, 
Solution aqueuse jaune, cristallisation en feuillets jaunesou 
gris avec plus ou moins d'acide chlorhydrique. Chrysoïne, Tro

péoline 0. 
9. Solution sulfurique rouge carmin, orangée par dilution. Dans 

la solution aqueuse, le chlorure de calcium y précipite un 
beau sel de chaux rouge cristallisant en aiguilles dans 
beaucoup d'eau bouillante... i Orange U, Mandarine. 

29. 
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10. Solution sulfurique violette, orangée par dilution. La solution 
aqueuse devient rouge carmin par soude. Orange I,Tropèoline000, 

Matières colorantes vertes. 

1. Peu soluble dans l'eau avec une couleur olive. Une addition 
d'alcali favorise la dissolution en vert pré-foncé. L'acide 
sulfurique dissout la matière colorante en brun... Cœrukfine, 

2. Très soluble dans l'eau en vert. Les alcalis précipitent en 
rose ou gris. Les acides forts colorent les solutions en 
jaune Vert Victoria, vert brillant. 

3. Très soluble dans l'eau en vert plus bleu. Les acides co
lorent les liqueurs en jaune. Les alcalis décolorent sans 
précipitation. Les échantillons tous chauffés au-dessus 
de 100 degrés donnent du violet Vert mêthyle. 

4. Soluble dans l'eau en vert. Les acides font virer au jaune. Les 
alcalis décolorent sans précipitation. Ils ne teignent qu'en 
bain acide, ne passent pas au violet lorsqu'ils sont chauffés 
au-dessus de 100 degrés Verts acides ou sulfo-conjuguês. 

Matières colorantes bleues. 

1. Le produit est tout à fait insoluble dans l'eau. Soluble dans 
l'alcool assez difficilement. L'acide chlorhydrique dans la 
solution alcoolique ne modifie pas la nuance, mais donne 
de petits cristaux verts. Les alcalis font virer la nuance au 
rouge brun. L'acide sulfurique concentré dissout la matière 
colorante en rouge brun clair Bleus de rosaniline. Bleus 

de diphénylamine. 
2. Matière colorante insoluble dans l'eau. La solution alcoolique 

se colore en rouge sous l'action de l'acide chlorhydrique. 
Les alcalis ne modifient pas la coloration Indophénol. 

3. Matière colorante facilement soluble dans l'eau. L'acide 
chlorhydrique précipite en vert, les alcalis en .violet. La 
poudre de zinc décolore la liqueur, laquelle se recolore 
à l'air Bleu de méthylène. 

4. Solubilité moyenne dans l'eau. Coloration brunâtre par les 
acides et précipité rouge brun par les alcalis... Bleu Victoria, 

5. Soluble dans l'eau, les alcalis décolorent la liqueur. La laine 
extrait la couleur des bains alcalins puis, passée dans un 
bain acidulé, elle apparaît colorée en bleu Bleus alcalins, 

Nichvlson. 
G. Soluble dans l'eau, décolorée par les alcalis, la laine n'est 

teinte qu'en bain acide. La poudre de zinc réduit et déco
lore d'une manière permanente et définitive. Bleus coton, bleus 

solubles. 
7. Très soluble dans l'eau, ne teint que sur bain acide. La 

poudre de zinc et l'ammoniaque décolorent la liqueur, 
mais la coloration réapparaît à l'air. L'acide nitrique dilué 
provoque une décoloration définitive Carmin d'indigo. 
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8. Insoluble dans l'eau,soluble dans l'alcool. Les alcalis colorent 
la solution alcoolique en brun rouge ou violet. L'acide 
sulfurique dissout lo produit en bleu... Indulines, niyrosines. 

9. Soluble dans l'eau; les acides précipitent les solutions en 
bleu. Les alcalis colorent en rouge ou violet. La poudre 
de zinc et l'ammoniaque comme pour carmin d'indigo. 
L'acide nitrique dilué m ê m e à l'ébullition ne décolore pas 
la liqueur Indulines solubles, bleus bengals. 

Matières colorantes violettes. 

1. Le produit est difficilement soluble dans l'eau, soluble 
dans l'alcool. L'acide sulfurique le dissout en brun can
nelle Regina purple, violet impérial, 

2. Soluble dans l'eau, les acides colorent en bleu, puis en vert et 
jaune, les alcalis précipitent. Violet de méthyle, violet Hofmann. 

3. Peu soluble dans l'eau, les alcalis précipitent en violet. L'acide 
sulfurique dissout en gris, la dilution est gris vert, puis 
bleu ciel, puis violette Mauvéine, violet Perkin, Rosolane. 

4. Soluble dans l'eau. Les acides précipitent en bleu, les alcalis 
en violet. La poudre de zinc réduit comme avec le carmin 
d'indigo Violet de Lauth. 

5. Le produit ne se dissont pas dans l'eau bouillante. L'acide 
chlorhydrique colore la liqueur en rouge carmin, l'acide 
sulfurique en bleu virant au rouge par dilution. Ga'.locyanine.. 

C. Soluble dans l'eau en rouge violet. L'alcool ajouté détermine 
une fluorescence rouge carminée. L'acide sulfurique con
centré dissout en vert passant au bleu violet par dilu
tion Safranines élhylêes, Améthyste, Fuchsia, Giroflée, 

Violets fluorescents. 
Considérations générales sur les empoisonnements par la 
nitrobenzine et l'aniline. — La nitrobenzine est un poison 
énergique, mais très lenlement absorbé, en raison de son in

solubilité dans les liqueurs aqueuses, neutres, alcalines ou 

acides. Letheby et Bergeron avaient avancé que la nitrobenzine 

se transformait en aniline dans l'organisme et que c'était celte 

dernière qui était le véritable agent toxique. Cetle opinion n'a 

pas été confirmée par les expériences entreprises depuis par 

Guttmann, lequel n'a jamais trouvé d'aniline, ni dans l'urine, 

ni dans le foie, ni dans le cœur, le cerveau et les reins. 

La plupart des auteurs signalent, dans les empoisonnements 

par la nitrobenzine, la persistance de l'odeur d'amandes 

amères dans le cadavre. Cependant celte manière de voir ne 

serait pas aussi générale ; car, dans le cas du docteur L e h m a n n , 
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c'est à peine s'il a pu sentir une trace d'odeur dans le cerveau 
et l'estomac, et cependant il ne s'était pas écoulé quarante-
huit heures entre la mort et l'autopsie, et la température exté
rieure n'était que de quelques degrés au-dessus de zéro. Krah-
mer prétend que la nitrobenzine, au contact des matières 
organiques, perd plutôt son odeur que l'acide prussique el 
l'essence d'amandes amères. 

Bien que les expériences de Letheby et de Bergeron n'aient 
pas été confirmées, nous engageons l'expert à ne pas les perdre 
de vue et à rechercher l'aniline toutes les fois que l'analyse chi
mique décèlera dans un cadavre la présence de la nitrobenzine. 

L'aniline est un poison plus rapide et, de fait, plus actif que 
la nitrobenzine. Son absorption est beaucoup plus facile en rai
son de la solubilité des sels qu'elle peut former avec les acides 
du suc gastrique. 

Dans un empoisonnement par l'aniline, surtout si l'intoxica
tion a été lente, l'expert devra toujours rechercher si la colora
tion des tégumenls existe. Dans tous les cas, il constatera une 
coloration spéciale des ongles, des doigts, des lèvres, très ca
ractéristique. Pour Letheby, cette leinle spéciale serait due à 
une oxydation de l'aniline ou du sulfate d'aniline aux dépens 
de l'oxygène en dissolution dans le sang. Le produit d'oxyda
tion, en se dissolvant dans le sérum, donnerait la teinte violette 
partout où le peu d'épaisseur des tissus permettrait de l'aper
cevoir par transparence. 

Qu'il nous suffise de dire que celte théorie n'est pas admise 
par tout le monde et d'ajouter que, d'après de nombreuses ex
périences faites sur des animaux, on a remarqué que le poison 
s'accumulait surtout dans le foie, que le sang et les urines n'en 
contenaient que des traces et que la plus grande partie s'élimi
nait par les voies respiratoires. Ces données sont en désaccord 
avec ce que rapportent quelques observateurs qui prélendent 
que, dans tous les empoisonnements par cette substance, les 
urines possèdent une forte odeur d'aniline. On peut, à bon droit, 
s'étonner de cette remarque; car il est admis, d'une manière 
incontestable, que l'aniline n'est absorbée qu'à l'état de sel, il 
est donc probable que si l'élimination par les urines existe, il 
faudra, pour percevoir l'odeur d'aniline, se trouver dans un mi* 
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lieu alcalin, c'est-à-dire admettre une fermentation ammonia
cale de l'urine, soit à l'air, soit dans la vessie. Bien plus, Wohler 
Friedland et d'autres encore affirment n'avoir jamais perçu 
l'odeur donnée c o m m e caractéristique par certains auteurs. 

Nous terminerons en appelant l'attention de l'expert sur 
l'examen du sang au spectroscrope, et nous renvoyons à ce que 
nous disons à ce sujet à l'article Nitroglycérine. 
Matières colorantes artificielles. — Les matières colorantes ar

tificielles dérivées de la houille ne sont en général pas toxi
ques, ou si elles peuvent amener quelques troubles fonctionnels 
à la suite d'ingestion d'une grande quantité de substance, on 
ne doit pas les considérer, à proprement parler, c o m m e des 
corps toxiques. Cependant en raison de leurs nombreuses ap
plications, tant dans l'industrie et dans les arts que dans le 
commerce de la confiserie et des produits alimenlaires, nous 
devons dire quelques mots de quelques-unes d'entre elles. 
Lépine et Cazeneuve (I) ont étudié l'action loxicologique de 

certains colorants artificiels, entre autres laroccelline ou rouge 
solide, le sulfo de fuchsine, la safranine, le jaune d'or ou jaune 
de Martins, son dérivé sulfoconjugué et enfin le jaune solide 
ou amidoazobenzol bisulfoconjugué. 
Nous passerons donc rapidement en revue les diverses ma

tières colorantes et ajouterons quelques lignes sur la législation 
allemande et les rapports de la toxicologie avec l'industrie de 
la teinture. 
La roccelline, encore appelée rouge solide, s'obtient en fai

sant réagir le p naphtol sur le diazo de l'un des isomères de 
1'* riaphtylamine a. sulfoconjuguée. C'est le sel de soude qui est 
employé dans le commerce. Cette matière colorante introduite 
dans les alimenls, à la dose de 1 gramme par kilogramme, 
d'animaux en expérience n'a déterminé aucun phénomène 
appréciable. Injectée dans le bout central de la veine fémorale 
d'une chienne de 8 kilogrammes dans les proportions de 
1 gramme de rouge pour 100 centimètres cubes d'une solution, 
elle n'a déterminé ni accélération du cœur ni augmentation 

(1) Cazeneuve et Lépine, Comptes rendus Académie des sciences, W81, t. CI, 
p. 1167 et suivantes. — Cazeneuve, La coloration des vins par les couleurs de la 
houille. Paris* 1887. [Bibliothèque scientifique contemporaine). 
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sensible de la respiration. Celte substance chimique n'a aucune 
action sur l'état physiologique de l'homme et des animaux 
sains ou en état de maladie. 
Le sulfo de fuchsine, encore appelé fuchsine acide ou fuchsine 

sulfoconjuguée, s'obtient en sulfoconjuguant la fuchsine ordi
naire. C'est le sel de soude que l'on trouve dans le commerce, 
rarement le sel de chaux. Celle matière colorante est soluble 
dans l'eau en toutes proportions et n'est pas précipilable de 
ses dissolutions par l'eau salée. 

A la suite d'ingestions à doses variables de sulfo de fuschine 
et d'injection dans les veines de celte matière colorante, l'opi
nion des auteurs est qu'elle est absolument dénuée de pro
priétés toxiques el sans intérêts physiologiques. 

La safranine ou mieux les safranines sont des matières co
lorantes très répandues dans le commerce à l'état de chlorhy
drate ou de nitrate, amorphe ou cristallisé. Ce sont très 
probablement des dérivés diamidés de la phenazine. Toutes 
s'obtiennent par réduction ou transformation d'un amidoazo 
simple ou mixte en ses éléments normaux, une aminé et une 
diamine, et oxydation dans des conditions déterminées de ce 
mélange avec addition d'aminé primaire. Ou encore par oxy
dation de diamidodiphénylamine et d'une aminé primaire. 

Celte matière colorante est plus active que les précédentes; 
à l'état de poudre introduite dans la gueule d'un chien quoti
diennement à la dose de 1 à 4 grammes pendant plusieurs 
semaines, elle ne détermine en général que de la diarrhée sans 
autres phénomènes plus sérieux. Injeclée dans les veines, à la 
dose de 0,05 par kilogramme de chien elle esl bien autrement 
active. Elle détermine presque immédiatement la coloration des 
muqueuses, accélération du cœur, provoque une dyspnée con
sidérable et quelques mouvements convulsifs des paltes. Dans 
les heures qui suivent l'urine se colore fortement et souvent 
on y rencontre de l'albumine. La mort peul suivre. 

Les mêmes auteurs ont encore étudié l'action toxique de 
trois jaunes employés en teinture et dans les arts chimiques 
sous le n o m de jaunes de binitronaphtol et son dérivé sulfuré 
et de jaune d'amidoazobenzol. 
Le jaune de binitronaphtol, ou jaune de Martius, jaune de 
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Manchester, communément appelé jaune d'or, se trouve dans le 
commerce à l'état de sel de soude. On le prépare par nitration 
directe de l'a naphtol et plus généralement par nitralion d'un 
dérivé sulfoné particulier do ce m ê m e a naphtol (Piria). 
L'expérience suivante démontre, dans une certaine mesure, 

l'activité physiologique de celte matière coloranle : Un chien 
griffon du poids de 7 kilogrammes reçoit chaque jour dans la 
gueule 0sr,5 de jaune en poudre. Dès le second jour, les selles 
sont diarrhéiques et les vomissements fréquents sontjaunatres. 
L'animai présente une inappétence marquée, sauf pour le lait. 
Le quatrième jour l'animal est couché et haletant, sa tempé
rature est à 41° C. Le sixième jour aggravation des symptômes, 
température 42°' L'inappétence devient complète, l'urine 
renferme de la matière colorante et de l'albumine. La mort 
survient. A l'autopsie quelques viscères sont teints et la plu
part sont fortement congestionnés. 

Injecté dans les veines, sur des chiens de 10 à 25 kilogrammes 
à la dose de 0er,03 à 0sr,06 par kilogramme d'animal, la res
piration devient rapidement haletante, la température augmente 
assez rapidement pour atteindre 41-42° C. et trois quarts 
d'heure après l'ingestion 44°' au moment où la mort arrive. A la 
dose de 0,01 par kilogramme de chien l'animal ne succombe pas. 
Le jaune d'or sulfoconjugué, ou jaune de binitronaphtol sul

foné, est le précédent sulfoné. Au point de vue physiologique 
ou toxicologique il ne parait présenter aucun intérêt. Une 
chienne à laquelle on a donné pendant quinze jours 0sr,5 de 
poudre, 2 grammes pendant dix jours, puis 4 grammes pendant 
dix autres jours, n'a présenté ni vomissements ni diarrhée, a 
conservé son appétit el les urines n'ont pas été albumineuses. 
Le jaune d'amidoazobenzol, ou jaune solide, est de l'amido-

azobenzol sulfoconjugué directement. Dans le commerce c'est 
le sel de soude du produit sulfoné qui est employé c o m m e 
matière colorante. C o m m e le précédent, les poudres livrées à 
la teinture el aux arts sonl chargées de sulfate de soude el ne 
renferment que 25 à 30 p. 100 du produit pur. A la dose de 
4 grammes pendant dix jours, de 10 grammes en une seule 
fois chez un chien bouledogue de 12 kilogrammes, on n'a rien 
constaté d'anormal. En injection veineuse les résultats ont été 
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fort peu concluants, et les vomissements ainsi que l'accéléra

tion des battements du cœur constatés par les auteurs sont 

attribues aussi bien à la substance expérimentée qu'à la grande 

quantité d'eau salée servant de véhicule à la matière coloranle, 

A ces recherches nous devons ajouter quelques mots con

cernant la législation allemande sur ce sujet et une déclaration 
signée Hoffmann venant pleinement confirmer les résultats 

précédemment annoncés. 

En Allemagne la loi du 5 juillet 1887, concernant la colora

tion des matières alimentaires, autorise l'emploi des couleurs 

d'aniline et azoïques pourvu que ces matières colorantes soient 

exemples : d'antimoine, arsenic, baryum, plomb, cadmium, 

chrome, cuivre, mercure, uranium, zinc, étain, gomme-gulte, 

coralline, acide picrique. 

Dans cette prescription, la loi allemande s'appuie surles ex

périences qui ont démontré que ni les couleurs d'aniline, ni les* 

matières colorantes azoïques n'exercent d'action nuisible sur 

le corps humain, à moins qu'elles ne contiennent les matières 

ci-dessus désignées. 

En outre elle autorise le gouvernement de l'empireàdonnerde 

plus amples instructions surla mélhodeà employer pour faire la 

preuve de l'existence de l'arsenic dans les matières colorantes. 

Cette autorisation a paru nécessaire en raison de la présence 

fréquente de cet arsenic, présence que l'on peut constater faci

lement dans presque toutes les matières premières employées 

par l'industrie ainsi que dans la plupart des réactifs chimiques. 

Puis à propos d'un procès récent rendu par la Cour de Lyon 

et confirmé en appel, Hoffmann certifie à la requête de la Ba-

dische aniline vnd soda fabrick à Stuttgart el Ludivigshafen 

que les matières colorantes artificielles : rouge solide ou roc-

celline, jaune solide ou d'amidoazobenzol, fuchsine sulfonée, 

azoflavine ou orange IV nitré ou non, citronine, jaune in

dien, etc., elc, ne sont pas absolument toxiques. 

Il ajoute enfin, vu l'innocuité absolue desdites couleurs : On ne 

saurait imaginer des obstacles qui puissent en empêcher la vente. » 

Sans partager complètement cet optimisme, exagéré sans 

doute pour les besoins de la cause, la Badische aniline ayant 

élé poursuivie pour vente de matières colorantes ayant servi 
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à la coloration des vins, nous sommes convaincu que'sauf l'a
cide picrique, la coralline, le jaune d'or ou binitronarJhtol non 
sulfoné, toutes les matières colorantes artificielles azoïques el 
autres sont par leur nature d'une innocuité parfaite et ne peu
vent devenir toxiques que par les impuretés qu'elles sonl 
susceptibles de contenir. 
Application des matières colorantes en teinture et ses rapports 

avec la toxicologie. — De ce qui précède, et à la suite d'Hoffmann, 
de Lépine et Cazeneuve, nous conclurons que pour la plupart 
les matières colorantes dérivées de la houille ne sont pas toxi
ques. Cependant quelques-unes dérivées du phénol ou des 
phénols, nilrés ou non, c o m m e l'acide picrique, le binitro
naphtol, l'acide rosaliqueou coralline ou aurine, etc., etc., doi
vent être considérées c o m m e nuisibles à la sanlé (1). 
En raison donc de la nocuité de certaines de ces malières 

colorantes artificielles employées dans l'industrie de la tein
ture, l'expert peul être consulté sur la composition, l'action 
chimique ou physiologique de débris de tissus teints ou impri
més, de poussières provenant de dévidage, de cardage, de 
laine peignée ou filée ou de coton ayant subi les manipula
tions de la leinlure. 
Ce que nous avons dit des matières colorantes artificielles à 

propos des malières alimentaires, nous ne ferons que le ré
péter ici, et appliquer à ce cas particulier les calculs et les 
expériences de Sonnenkall, page 500. Ces malières colorantes, 
el nous insistons sur ce fait, ont une intensilé de coloration 
considérable, des traces dissoutes dans des liquides appro
priés suffisent pour colorer nettement ces dissolutions : une 
goulle de fuchsine d'une solution hydro-alcoolique à 5 p. 100 
de ce colorant suffit pour colorer en rose une livre de sucre, 
soit environ 0,002 p. 500 grammes de la substance à colorer. 
Les dérivés de triphénylméthane, c o m m e les rouges, les vio

lets, les verts, etc.; les phtaléines, etc., elc, donnent des co
lorations plus intenses que les matières colorantes azoïques. 
En teinture c o m m e en confiserie, ces intensités de colorations 
se traduisent par des intensités de nuances sur les fibres ou 

(l) Gerlack, Sur le substitut de Safran, Dinitrocresylate de potassium (Zeitschrift 
fur angewandte Chemie), 15 mai J888, 
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tissus, et les doses le plus souvent employées varient entre 

1 et 5 p. 100, soil 100 du tissu el 1 ou 5 de la matière colo

rante. Les quantités plus élevées sont rares, et les proportions 

de 10 p. 100 ne sont presque jamais employées. Si à ces fai

bles quantités de colorants nous ajoutons encore la charge que 

tous les produits commerciaux renferment, nous pourrons 

considérer le chiffre de 5 p. 100 c o m m e un maximum. On en

tend par charge, dans les malières commerciales, toute subs

tance chimique incolore se trouvant naturellement ou inten

tionnellement dans un colorant, soit pour en augmenter le 

poids, soit pour en favoriser l'emploi en augmentant son affi

nité pour les fibres végétales ou animales. Certaines subs

tances incolores ou charges se trouvent normalement et dans 

d'assez fortes proportions dans de nombreuses matières colo

rantes, le sel est de ce nombre et enlre quelquefois dans la 

masse pour une proportion de 15, 20 et m ê m e 30 p. 100. La 

présence de ce chlorure de sodium esl justifiée par l'emploi que 

l'industrie fait de cette substance pour la précipitation de 

presque toutes les matières colorantes. 

De toutes ces considérations, il résulte que dans tous les cas 

où la teinture se fait sans l'intermédiaire d'agents chimiques 

la nocuité des tissus, fils, filés, est nulle, m ê m e si le colorant 

employé est réputé nuisible. Ces conditions sonl le plus sou

vent réalisées dans la teinture sur laine. Cette fibre a une affi

nité telle pour la matière coloranle que son immersion, plus 

ou moins prolongée, dans une solution aqueuse pure ou légè

rement acidulée, à chaud ou à froid, décolore absolument cette 

dissolution. La fixation est complète, la combinaison intime, et 

l'agitation, le cardage, le dévidage, le tissage ne donnent que 

des poussières constituées par des fibrilles teintes comme la 

portion principale sans matière coloranle isolée ou détachée. 

Il n'y aurait d'exceptions que pour les matières colorantes 

qui ne se fixent sur la laine qu'au moyen de mordants ou pour 

l'impression des tissus, la question doit alors être envisagée à 

un autre point de vue et rentrer dans la catégorie suivante. 

La teinture du coton se fait dans de tout autres conditions, 

cetle fibre ainsi que les fibres végétales en général ne possè

dent que peu d'affinité pour les matières colorantes qui nous 
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occupent (sont exceptées, bien entendu, les nouvelles malières 
colorantes teignant le coton en bains alcalins sans autres arti
fices). Elles ne se fixent que sous l'influence d'un intermédiaire 
appelé mordant. Ces intermédiaires ou ces mordants, dans 
l'impression c o m m e dans la teinture, sont nombreux et variés ; 
pour les colorants basiques ce sont les tannins c o m m e le ca
chou, le sumac, le tannin, la glycérine arsenicale,... pour les 
autres, les sels métalliques, l'acétate de plomb, l'oxalate ou le 
tartrate d'anlimoine, le chlorure d'étain ou le slannate de 
soude, l'acétate de chrome, l'acétate d'alumine, de chaux, le 
sel marin, etc., etc. 
La fibre ou le tissu imprégné de ces substances, immergé 

dans le bain de teinture renfermant la matière colorante, se 
compose de celle-ci, laquelle se fixe sur le mordant en engen
drant avec lui une combinaison chimique, une laque insolu
ble. Si le mordançage a élé imparfait ou superficie], la matière 
colorante ne s'est fixée que sur les parties mordancées sans 
pénétrer la fibre, et la teinture n'est qu'en surface, peu adhé
rente et sujette à se détacher sous les moindres influences. 
Dans l'impression des tissus les observations seront les m ê 

mes, avec cetle différence cependant que la fixation de la m a 
tière colorante est augmentée par des expositions plus ou 
moins prolongées à la vapeur d'eau et des lavages et savon
nages répétés. 
Dans une teinture de coton, ou des impressions de tissus 

mal faites, quelles seront les conséquences des poussières co
lorantes sur la santé des personnes employées aux manipula
tions que nécessitent les transformations de ces fibres ou de 
ces tissus ? 
Dans un cas d'accident l'expert devra agir avec la plus grande 

réserve et ne pas accuser d'emblée et sans plus amples investi
gations la subslance la plus en vue de la matière colorante. En 
effet, ainsi que nous le disions plus haut, en dehors de l'inno
cuité à peu près complète de la grande masse des matières 
colorantes artificielles, la quantité de ces colorants employée 
dans la teinture esl des plus minimes, 1 à 5 p. 100 du poids 
du tissu et de 1 à 10 p. 100 du poids de certaines substances 
minérales fixées au préalable sur la fibre. Si nous traduisons 
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ces chiffres par des rapports nous remarquerons que le tissu 
étant 100 le mordant ou l'intermédiaire pourra être 50, 100, 
150, 200 et quelquefois plus tandis que la matière coloranle 
sera représentée par 1 ou par 5. 
Toute la question revient donc à caractériser loul d'abord le 

mordant puis la matière colorante. Si le mordant est un sel 
d'anlimoine, un sel de plomb, un sel de cuivre, l'expert pourra 
facilement identifier les symptômes observés avec les carac
tères d'intoxication généralement observés dans les empoison
nements par ces substances. 
C'est pour ne pas s'être .pénétré de ces idées, qu'en janvier 

1888, un médecin a publié dans le journal Lyon médical un 
travail dans lequel il incrimine une matière coloranle azoïque 
sulfonée, absolument inoffensive. Le jaune N, résultat de la 
combinaison du diazo de toluidine sulfonée avec la diphényla-
mine, y était accusé d'avoir déterminé des accidents d'empoi
sonnements sur des femmes travaillant au dévidage de cotons 
teints, disait-on, au moyen de cette substance. 

Les symptômes d'empoisonnements observés étaient la di
minution puis la perle de l'appétit, des vomissements, des coli
ques occupant la région ombilicale el hypogastrique. La lan
gue était sale et dans tous les cas on avait observé le liséré 
gingival bleu ardoisé. Il existait également des douleurs aux 
membres et des paralysies des mouvements et de la sensibilité, 
surtout aux muscles extenseurs des membres, etc., etc. Sans 
se préoccuper des autres substances pouvant servir à la tein
ture de ces colons toxiques, sans rechercher le mordant ou 
l'intermédiaire, l'auteur ne s'est préoccupé que de caractériser 
la matière colorante, et trouvant quelques échantillons teints en 
jaune Marlins et en jaune N, il s'est empressé, se basant pro
bablement sur les concordances de nuances, d'assimiler l'un à 
l'autre et déclarer l'un et l'autre toxique. 

Nous n'avons pas à insister ici sur cette erreur de rappro
chement entre deux substances absolument différentes el 
com m e propriétés physiologiques el c o m m e composition chi
mique, car l'une est un phénol nitré, le naphtol binilré et l'au
tre une matière colorante azoïque. 
Un expert habitué aux choses de la teinture aurait su que le 
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jaune N ne teint pas le coton sans mordants et, frappé par l'a
nalogie des symptômes observés avec ceux des intoxications 
saturnines, il aurait cherché à caractériser le poison soit 
comme mordant, soit c o m m e colorant minéral (chromate de 
plomb),mélangé aux autres matières colorantes artificielles (I). 
Dans la négative m ê m e , il était plus indiqué d'incriminer les 

moyens chimiques d'investigations et cela d'autant plus raison
nablement que la matière colorante était plus étrangère à l'au
teur et que les symptômes toxiques se trouvaient être des réac
tifs physiologiques d'une importance considérable et d'une 
valeur incontestable. 
Antidotes et traitements. — Dans un empoisonnement par 

la nitrobenzine, le devoir du médecin est de faire vomir le m a 
lade le plus rapidement possible. Si le traitement est fait à 
temps, il y a grande chance de voir l'empoisonné se rétablir 
assez vite. On peut encore, en raison de la lenteur de l'absorp
tion de ce toxique, administrer avec succès un vomitif une 
heure et m ê m e deux heures après l'ingestion. 
Dans un empoisonnement par l'aniline, le m ê m e traitement 

doit être employé. Cependant, comme l'action est plus rapide 
que dans le cas précédent, on pourrait, en se basant sur ce 
que les sels d'aniline sont moins toxiques que l'aniline elle-
même, hâler l'absorption par des liqueurs acides, favoriser 
l'oxydation dans l'économie et pousser à l'élimination au 
moyen de médicaments appropriés. 
On combattra l'abaissement de la température par des fric

tions sèches sur les membres inférieurs el le thorax, on activera 
la circulation au moyen d'injections d'éther et par tous les 
moyens possibles et s'il est nécessaire on fera respirer de 
l'oxygène. 

(i) Une observation recueillie par M. Perret, médecin des hôpitaux et agrégé de 
la Faculté de médecine de Lyon et M. Berthet son interne, sur une femme dévi-
deuse de coton jauue pour guimpiers, vient de confirmer d'une manière éclatante 
nos conclusions. 
Cette femme présentait bien tous les symptômes décrits plus haut et caracté

ristiques des empoisonnements saturnins, elle faisait partie de celles que le ré
dacteur du Lyon médical considérait comme intoxiquées par des colorants azoïques. 
A l'analyse chimique des organes M. Lacomme, pharmacien en chef de l'hôpital 
de la Croix-Rousse, a constaté la présence du plomb et a aussi caractérisé le chro
mate de plomb dans les échantillons de coton travaillé par la victime (Provence 
médicale, 11 août 1888). 
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NITROGLYCÉRINE, DYNAMITE, DUALINE 

La nitroglycérine, éther nitrique de la glycérine, a été dé

couverte par Sobrero el se prépare par l'action d'un mélange 

d'acide'azotique concentré el d'acide sulfurique sur la glycé

rine. C'est une huile inodore, jaunâtre, d'une densité de 1,60, 

d'une saveur douceâtre et très toxique. Elle esl insoluble dans 

l'eau, très soluble dans l'alcool et l'éther. L'eau la reprécipile 

de sa dissolution alcoolique. Elle détone avec une violence 

considérable, soit sous le choc, soit lorsqu'on la chauffe à une 

température élevée. Sous l'influence d'un froid peu intense mais 

suffisamment prolongé, elle cristallise en aiguilles allongées. 

La médecine homœopathique l'emploie sous le n om de glo-

noïne. 
L'usage de la nitroglycérine liquide est à peu près générale

ment abandonné; on lui préfère la dynamite préparée, pour la 

première fois, par Nobel, en faisant absorber complètement de 

la nitroglycérine par des substances poreuses inertes. 

La dynamite esl une substance blanche, grise ou rougeàtre, 

suivant le corps absorbant employé, pulvérulent ou légèrement 

onctueux. Elle possède à peu près toutes les propriétés de la 

nitroglycérine avec une stabilité beaucoup plus grande. Elle 

esl toxique c o m m e la nitroglycérine. 

La dualine, inventée par Diltmar, est une sorte de dynamite, 

dans laquelle le corps absorbant aurait été remplacé par delà 

sciure de bois transformée, au préalable, en xiloïdine par un 

traitement à l'acide nitrique imprégné de nitrate de potasse. 

D'après Trauze, cette poudre aurait la composition suivante : 

Sciure de bois fine 30 
Nitrate de potasse 20 
Nitroglycérine 50 
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Empoisonnements et doses toxiques. — Les propriétés toxi
ques de la nitroglycérine ont été contestées pendant une cer
taine période. Eulemberg prétendait que la nitroglycérine pure 
n'était pas un poison, mais qu'elle devait d'être vénéneuse aux 
nombreuses impuretés qu'elle renfermait. Pelikan, Demone, 
Onsum, etc., ont prétendu le contraire, et Werber a affirmé la 
toxicilé de ce corps, en disant qu'elle diminue avec le temps. 
Quoi qu'il en soil, une goutte de nitroglycérine placée sur la 

langue suffit, m ê m e en l'expulsant immédiatement, pour pro
voquer une violente migraine. Des expériences ont démontré 
que 3 ou 4 centigrammes introduits dans l'estomac suffisent 
pour tuer un cochon de lait. 
Les empoisonnements par cette substance sont très rares. 

Husemann a pu en observer une tentative sur l'homme, et 
Maschka en cite également un cas. Dans ces observations, les 
doses employées étaient considérables; on cite une once et deux 
gorgées ayant amené tous deux une terminaison mortelle. Mais il 
n'est pas douleux que des doses moindres puissent déterminer 
la mort. 
La dynamite, c o m m e la nitroglycérine, est un poison actif, 

médiocrement étudié sur les animaux, très peu sur l'homme 
quoique plusieurs cliniciens l'aient employée contre différents 
états pathologiques. Elle contient en moyenne 75 p. 100 de ni
troglycérine, le reste est constitué par des matières inertes. Les 
empoisonnements par cette substance sont rares el accidentels. 
Le docteur Wolffrapporle le cas suivant : Les époux K..., âgés 
d'une soixantaine d'années, étalent bien portants. Après avoir 
mangé d'une soupe, le soir, ils eurent des vomissements, et, le 
lendemain matin, après le café, ils tombèrent gravement ma
lades. La femme succomba dans l'après-midi du troisième jour, 
et le mari, le lendemain. Celui-ci, avant de mourir, accusa le 
café de renfermer du poison ; il l'avait trouvé beaucoup plus 
amer que le café ne l'est ordinairement. 
L'analyse chimique démontra la présence de nitroglycérine 

dans les vomissements, et chez l'accusé on trouva quatre car
touches de dynamite; trois d'entre elles étaient intactes, et 
dans la quatrième, ouverte et vidée en partie, il en manquait 
10 grammes à peu près. 
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Dans une autre observation de Holst, l'individu empoisonné 

mourut plus rapidement, six heures et demie après les premiers 

symptômes. 

Quant à la dualine, on ne connaît pas, que nous sachions, 

d'empoisonnement déterminé par celte substance explosible. 

Cependant elle peut être rangée sur la m ê m e ligne toxique que 

la dynamite, bien qu'elle ne renferme, que 50 p. 100 de nitro

glycérine, alors que la première en renferme 75 p. 100. 

Recherche de la nitroglycérine, de la dynamite ou de la 

dualine dans les cas d'empoisonnement. — La nitroglycérine 
doit être recherchée dans le contenu du tube digestif ou dans les 

matières vomies. Werber, qui s'est occupé de son absorption et de 

son élimination, n'apula retrouverdansl'urine, lefoieetle sang. 

En général, pour isoler le poison, on se sert des dissolvants, 

alcool, éther ou chloroforme ; on évapore les solutions et on 

analyse le résidu. 

Procédé Dragendorff. — Les malières organiques suspectes 

sont additionnées d'alcool absolu en suffisante quantité pourque 

le liquide qui les baigne marque à l'alcoomètre environ 95°. On 

acidulé faiblement avec de l'acide sulfurique, et on laisse digérer 

le mélange pendant vingt-quatre heures à peu près, à une tem

pérature de 40° à 50°; on filtre et on distille au bain-marie les 

5/6 du liquide alcoolique. Le résidu obtenu dans la cornue est 
traité par de l'élher. On agite pendant quelques instants, on 

décanle la couche éthérée et on abandonne à l'évaporation 

spontanée. L'éther a dissous et entraîné la nitroglycérine, et 

l'abandonne ensuite sous forme de gouttelettes huileuses inco

lores ou le plus souvent jaunâtres. 

Nusemann et Nyslrom ont employé l'éther pour l'extraction 
de la nitroglycérine et traitent directement les matières orga

niques par ce dissolvant. Cependant Nystrom recommande, 

lorsqu'on se trouve en présence de trop grandes quantités de ma

tières grasses, de substituer l'alcool méthylique à l'élher et de 

précipiter la nitroglycérine de sa solution alcoolique par des 

additions d'eau en quantité suffisante. 

Procédé Werber. — Werber emploie le chloroforme au lieu 

de l'alcool ou de l'éther. Les matières organiques à analyser 

sont tout d'abord neutralisées par du carbonate de soude ou de 
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potasse et reprises par une certaine quantité de chloroforme. La 
solution chloroformique est décantée, évaporée àconsistance con
venable, et le résidu soumis aux réactions de la nitroglycérine. 

Le reproche adressé au procédé à l'éther peut s'appliquer à la 

méthode de Werber. En effet, le chloroforme dissout autant de 

matières grasses que l'éther. C'est pourquoi nous recomman

dons au lecteur ou l.e procédé Dragendorff, ou encore la modi

fication apportée par Nystrom, c'est-à-dire la substitution de 
l'alcool mélhylique à l'éther. 

La nitroglycérine, séparée des matières organiques et isolée, 
doit être soumise aux réactions suivantes : 

1° Une goutte de nitroglycérine détone violemment sous le 

choc quand on la frappe sur une enclume. Elle ferait également 
explosion si on venait à la chauffer sur une lame de platine. 

2° Mise en ébullition avec la potasse, la nitroglycérine se dé

compose et donne de la glycérine et de l'azotate de potasse. 

3° Les produits de décomposition neutralisés avec un acide 

sont repris par de l'alcool fort. La solution alcoolique est éva

porée doucement au bain-marïe jusqu'à consistance convenable. 

Si alors on vienl à chauffer le résidu avec du bisulfate de po

tasse, il se dégage une odeur caractéristique d'acroléine. 

4° Le résidu du traitement alcoolique ou chloroformique par 

les procédés Dragendorff ou Werber, traité par l'acide sulfu

rique et un peu d'aniline, donne une coloration rouge. Si, à la 

place d'aniline, on ajoutait un peu de brucine, ou obtiendrait 

la m ê m e coloration. Cette réaction, c o m m u n e à tous les azo

tates, est ici caractéristique en raison de l'origine du résidu. 

En effet, dans le procédé de Werber, on recommande l'emploi 

d'un alcali carbonate pour neutraliser l'acide azotique libre qui 
pourrait se trouver accidentellement dans les matières vomies. 

Le chloroforme dissout ensuite la nitroglycérine, mais non pas 

les azotates, et enfin l'acide sulfurique ajouté met en liberté 

l'acide azotique de la nitroglycérine que l'on peut alors carac

tériser par l'aniline ou la brucine. 

Dans les empoisonnements par la dynamite ou la dualine, on 

doit suivre absolument la m ê m e marche el les mêmes métho

des. Cependant nous recommandons à l'expert de rechercher 

la terre ou la sciure de bois caractéristiques dans les malières 

CHAPUIS. — Toxicologie. 30 
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vomies où le contenu de l'appareil digestif. Dans un cas d'em
poisonnement de cette nature, Maschka a pu les retrouver dans 
des aliments empoisonnés. 

Considérations générales sur l'empoisonnement par la ni
troglycérine, la dynamite et la dualine. — La nitroglycérine 
n'est résorbée que très lentement, et la nature de ses transfor
mations dans l'économie est complètement inconnue. Nous 
avons déjà dit qu'on l'avait recherchée en vain dans l'urine, le 
foie et le sang. Cependant Werber a pu retirer la nitroglycérine 
et la caractériser dans le contenu stomacal d'un cadavre en 
voie de putréfaction. 

Dans les empoisonnements par la nitroglycérine ou la dyna
mite, les victimes accusent des symptômes d'inloxicalion bien 
marqués, tels que céphalalgie, coliques, vomissements, chaleur 
abdominale et selles sanguinolentes, c'est-à-dire tous les carac
tères d'une violente gaslro-enlérile. 
En 1872, le Dr Starkow, de Saint-Pétersbourg, avançait 

que la nitroglycérine avait une action sur le pigment du sang, 
analogue à celle de la nitrobenzine, des nitroanilines, etc. 
Dans l'un et l'autre cas, le sang examiné au spectroscope donne, 
outre les deux raies d'absorption de l'oxyhémoglobine, une 
autre raie sur la limite delà partie rouge et orangée du spectre, 
c'esl-à-dire correspondant à la ligne C de Fraunhofer. Les 
corps réducteurs, tels.que le sulfure ammonique, le sulfate fer
reux, portent cette raie un peu vers ia droite. L'ammoniaque 
la fait disparaître et ne laisse subsister que les deux Taies 
d'oxyhémoglobine, en m ê m e temps que la solution prend une 
couleur rouge cerise éclatante et devient transparente. 

Ce caractère serait c o m m u n à la nitroglycérine, à la nitro
benzine, aux nitroanilines, aux nitronaphtalines el serait d'au
tant plus intense qu'il y aurait plus d'hydrogène remplacé par 
le radical azotile, c o m m e dans la nitroglycérine, dans les bini-
trobenzines, etc. 

Toujours d'après le m ê m e auteur, ces corps ne seraient toxi
ques que parce qu'ils renferment dans leur molécule le radi
cal Azo2 Ils agiraient directement sur le globule sanguin et ne 
seraient pas, c o m m e on l'a pensé jusqu'alors, des poisons ner-
vins. Husemann partage celle manière de voir. 
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Dosage de la nitrobenzine. — On peut doser la nitrobenzine 
ou la dynamite en calculant la quantité d'acide azotique mis 
en liberté dans un traitement approprié avec la polasse caus
tique. L'acide azotique est alors dosé soit au moyen de sels fer
reux, soit par transformation en ammoniaque. 
Antidotes et traitements. —- En raison de l'insolubilité de la 

nitroglycérine dans l'eau et de son absorption lente, on devra, 
dans un cas d'empoisonnement de cette nature, faire vomir le 
malade le plus tôt possible el favoriser les évacuations par tous 
les moyens usités. Il faudra éviter surtout de donner de l'alcool 
ou des boissons alcoolisées. 



III. — Alcaloïdes. 

Les procès célèbres de Bocarmé, Palmer, Castaing, etc., ont 
mis en évidence les alcaloïdes employés c o m m e toxiques etonl 
attiré l'attention des chimistes sur ces composés organiques, 
d'autant mieux que les moyens de les isoler et de les caractéri
ser, s'ils existaient, étaient alors très défeclueux. 

C'est à Stas que revient l'honneur d'avoir, le premier, donné 
une marche générale pour rechercher les alcaloïdes.. Voici son 
procédé (1). 

Il suppose d'abord qu'il s'agit de rechercher un alcaloïde 
dans le contenu de l'estomac ou des intestins, elc; On com
mence par additionner ces matières avec le double de leur 
poids d'alcool pur et le plus concentré possible. On ajoute en
suite, suivant la quantité et l'étal de la matière suspecte, de 1/2 
à 2 grammes d'acide tartrique ou d'acide oxalique, mais de 
préférence de l'acide tartrique ; on introduit le mélange dans 
un ballon et on chauffe jusqu'à 60° ou 75°. Après le refroidisse
ment complet, on jette le tout sur un filtre de papier Berze-
lius ; on lave le produit insoluble à l'aide de l'alcool concentré; 
OTI évapore ensuite le liquide filtré dans le vide, ou si on n'a 
pas de machine pneumatique à sa disposition, on abandonne 
le liquide dans un fort courant d'air, à une température qui ne 
doit pas être supérieure à 35°. 

Si, après la volatilisation de l'alcool, le résidu renferme des 
corps gras ou d'autres malières insolubles, on verse de nou
veau le liquide sur un filtre mouillé avec de l'eau distillée ; on 
évapore ensuite dans le vide pneumatique, et on place le vase 
qui renferme le liquide sous une grande cloche, au-dessus de 
l'acide sulfurique concentré. On reprend ensuite le résidu par 
de l'alcool anhydre à froid, en prenant la précaution de bien 
épuiser la matière ; on évapore l'alcool à l'air libre à la tempé-

(t) Stas, Bulletin de l'Académie royale de Belgique, 1852. 
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rature ordinaire ou mieux dans le vide ; on dissout le résidu 

acide dans la plus petite quantité d'eau possible et on introduit 
la solution dans un petit flacon éprouvette ; puis on ajoute peu 

à peu du bicarbonate de soude ou du bicarbonate de potasse 

pur et pulvérisé, jusqu'à ce qu'une nouvelle quantité ne pro

duise plus d'effervescence carbonique. On agile alors le tout 
avec quatre ou cinq fois son volume d'éther pur et on aban

donne au repos. Quand l'élher surnageant esl parfaitement 

éclairci, on en décante une petite quantité dans une capsule de 

verre et on l'abandonne dans un lieu bien sec à l'évaporation 
spontanée. 

Maintenant deux ordres de faits peuvent se présenter : ou 

bien l'alcaloïde contenu dans la matière suspecte est liquide et 
volatil, ou bien il est solide et fixe. 

Recherche d'un alcaloïde liquide et volatil. — Dans ce cas, 
par évaporation de l'éther, il reste tout autour de la paroi in

terne de la capsule de faibles stries liquides qui se rendent 

lentement au fond du vase. Dans cette circonstance, sous l'in

fluence de la chaleur seule de la main, le contenu de la cap

sule exhale une odeur plus ou moins désagréable, qui devient, 

suivant la nature de l'alcaloïde, plus ou moins piquante ou 

suffocante. Si on découvre quelques indices de la présence 

d'un alcaloïde volatil, on ajoute alors au contenu du flacon 

dont on a décanlé une petite quantité d'éther, l ou 2 centimè

tres cubes d'une forte solution de polasse ou de soude caustique 

et on agile de nouveau le mélange. Après un repos convena

ble, on décante l'éther dans un flacon-éprouvelte, on épuise le 

mélange par trois ou quatre traitements à l'élher et on réunit 

tout le liquide éthéré clans un m ê m e flacon. On verse ensuite 

dans cet éther, tenant l'alcaloïde en dissolution, 1 ou 2 centi

mètres cubes d'eau acidulée par un cinquième de son poids 

d'acide sulfurique pur; on agite pendant quelque temps et on 

abandonne au repos; on décante l'éther surnageant et on lave 

le liquide acide à l'aide d'une nouvelle quantité d'éther. C o m m e 

les sulfates d'ammoniaque, de nicotine, d'aniline, de quino
léine, de picoline sont entièrement insolubles dans l'élher, 

l'eau acidulée par l'acide sulfurique renferme maintenant tout 

l'alcaloïde sous un petit volume et à l'état de sulfate pur. Le 

30. 
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sulfate de conicine, au contraire, étant soluble dans l'éther, 
celui-ci peut contenir une petite quantité de cet alcaloïde; mais 
malgré cela la majeure partie reste en solution dans l'eau 
acide. L'élher, de son côté, retient toutes les matières anima
les qu'il a enlevées à la solution alcaline. Son évaporation spon
tanée laisse donc une petite quantité d'un résidu faiblement 
coloré en jaune, d'une odeur animale repoussante, mêlé d'une 
certaine quantité de sulfale de conicine, quand, par exemple, cet 
alcaloïde existe dans la matière suspecte soumise à l'analyse. 

Pour extraire l'alcaloïde de la solution de sulfate acide, on 
additionne celle-ci d'une solution aqueuse et concentrée de po
tasse ou de soude caustique; on agite et on épuise le mélange 
par de l'éther pur. L'éther dissout l'ammoniaque el l'acaloïde 
devenu libre. On abandonne la solution éthérée, à la plus basse 
température possible, à l'évaporation spontanée. La presque 
totalité de l'ammoniaque se volatilise avec l'éther, tandis que 
l'alcaloïde reste c o m m e résidu. Pour éliminer les dernières tra
ces de l'ammoniaque, on expose quelques moments le vase qui 
renferme l'alcaloïde dans le vide, au-dessus de l'acide sulfu
rique, et on obtient l'alcali organique avec les caractères phy
siques et chimiques qui lui appartiennent et qu'il s'agit alors 
de déterminer rigoureusement. 

Recherche d'un alcaloïde solide fixe. — Dans ce cas, il peut 
arriver, suivant la nature de l'alcaloïde, que l'évaporation de 
l'éther provenant du traiLement de la matière acide à laquelle 
on a ajouté du bicarbonate de soude laisse ou ne laisse pas un 
résidu renfermant un alcaloïde. Dans cette dernière alternative, 
on ajoute une solution de polasse ou de soude caustique ou 
liquide et on agite vivement avec de l'éther. Celui-ci dissout 
l'alcali végétal devenu libre et resté dans la solution de potasse 
ou de soude. Dans l'un et l'autre cas, on épuise la matière à 
l'éther. Quel que soil l'agent qui ail mis l'alcaloïde en liberté, 
que ce soit lebicarbonale de soude ou de polasse, ou la soude 
ou la potasse caustique, il reste par évaporation de l'éther, 
autour de la capsule, un corps solide, mais le plus souvent une 
liqueur incolore, laiteuse, tenant des corps solides en suspen
sion. L'odeur delà matière esl animale, désagréable, mais nulle
ment piquante. Elle bleuit d'une manière permanente le tournesol. 
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Quand on découvre ainsi un alcaloïde solide, la première 
chose à faire, c'est de l'obtenir à l'état cristallin, afin de pou
voir en déterminerla forme. On verse donc quelques gouttes d'al
cool dans la capsule qui renferme l'alcaloïde, et on abandonne 
la solution à l'évaporation spontanée. Mais il esl bien rare que 
l'alcaloïde retiré par le procédé indiqué soit assez pur pour 
pouvoir cristalliser. Presque toujours il est souillé de matières 
étrangères. Pour l'isoler de ces substances, on verse dans la 
capsule quelques gouttes d'eau très faiblement acidulée par de 
l'acide sulfurique et on les promène dans la capsule pour met
tre le liquide acide en contact avec la matière. Généralement on 
observe que le liquide acide ne mouille pas la paroi du vase. La 
matière qui y est contenue se sépare eu deux parties : l'une, 
formée de matière grasse qui reste adhérente aux parois, l'au
tre, alcaline, qui se dissout et se transforme en sulfate acide. 
On décante avec précaution le liquide acide, qui doit être 

limpide et incolore si l'opération a été bien conduite ; on lave la 
capsule avec quelques gouttes d'eau acidulée qu'on ajoute au 
premier liquide, et on évapore le loul jusqu'aux trois quarts 
dans le vide, ou bien sous une cloche au-dessus de l'acide sul
furique. On verse ensuite dans le résidu une solution très con
centrée de carbonate de potasse pur el on reprend enfin le tout 
par de l'alcool anhydre. Celui-ci dissout l'alcaloïde, taudis qu'il 
laisse intacts le sulfate de polasse et l'excès de carbonate de 
polasse. L'évaporation de la solution alcoolique fournit l'alca
loïde cristallisé. 
Il n'y a plus maintenant qu'à en constater les propriétés et à 

en déduire l'individualité. 
En résumé, le procédé de Stas repose sur les principes sui

vants : 
1° Les sels acides des alcaloïdes sont solubles dans l'eau et 

dans l'alcool ; 
2° La plupart des sels neutres et acides des alcaloïdes sont 

insolubles dans l'éther; 
3° Les sels d'alcaloïdes décomposés parles carbonates ou les 

bicarbonates abandonnent l'alcaloïde. Et si l'on agite alors avec 
de l'éther, de l'alcool amylique, les alcaloïdes se dissolvent 
dans cet éther ou dans cet alcool amylique. 
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Le procédé de Stas n'est pas à l'abri de tous les reproches. 
Ainsi il est recommandé, au début de la manipulation, d'aci-
duler les matières organiques avec de l'acide tartrique ou de 
l'acide oxalique. Il se forme donc avec les alcalis des lartrates 
ou des oxalates qui, contrairement à l'assertion de Stas, ne 
sont pas tous solubles dans l'alcool. Pour n'en donner qu'un 
exemple, l'oxalate de brucine est insoluble dans l'alcool. 

D'un autre côté, Stas prétend que tous les alcaloïdes sont 
solubles dans l'éther; c'est là un fait loin d'êlre démonlré. Ainsi 
il est des alcaloïdes qui ne sont solubles dans l'éther que lors
qu'ils sont à l'état amorphe ; cristallisés, ils sont complètement 
insolubles dans ce liquide. De ce nombre esl la morphine. D'au
tres sont fort peu solubles dans l'élher, c o m m e la strychnine,elc, 

Enfin les agitations successives dessolutions alcalines avecde 
l'éther et de l'éther avec les solutions acides laissent toujours 
échapper une certaine quantité de l'alcaloïde, et d'ailleurs elles 
ne réussissent pas très bien avec certains alcaloïdes comme la 
morphine et la conicine. Quant à ce dernier alcaloïde, Stas si
gnale lui-même une petite difficulté et recommande de le re
chercher dans la solution éthérée et dans la solution aqueuse 
acide. 

De nombreux essais ont élé tentés dans le but de tourner ces 
difficultés, en remplaçant l'éther employé par Stas par d'autres 
dissolvants. Pôllnilz recommande un des premiers l'emploi de 
l'éther acétique pour la dissolution de la morphine. Pettenkofer, 
Rodger, Prollius, etc., ont substitué le chloroforme à l'éther, 
mais sans grand avantage, car la morphine cristallisée n'est 
pas plus soluble dans le chloroforme que dans l'élher. Dragen
dorff emploie la benzine ; pour la morphine, la substitution 
n'est pas plus heureuse. Enfin jusqu'à présent on n'a pu en
core trouver un dissolvant qui convienne à tous les alcaloïdes 
en particulier. 

Modification de Schrœder. — On commence par alcaliniser les 
matières suspectes avec un excès de bicarbonate de potasse, et 
on agite la masse avec de l'éther. On attend quelques instants 
que la séparation des deux couches se fasse, ce qui n'est pas 
toujours facilej et on reprend le liquide élhéré avec de l'eau 
aiguisée d'acide sulfurique étendu. On neutralise alors le liquide 
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acide avec de la soude et on reprend l'alcaloïde mis en liberté 
par du nouvel éther pour continuer c o m m e avec le procédé Stas, 
En somme, cette modification n'est pas d'un grand avantage ; 

de plus, de l'avis de son auteur, elle n'est pas susceptible de 
donner une méthode d'une grande sensibilité. 
Procédé Dragendorff, — L e s matières à examiner sont finement 

divisées el délayées avec de l'eau distillée, de manière que la 
masse soit très fluide. On ajoute, pour 100 centimètres cubes 
du mélange, 10 centimèlres cubes d'acide sulfurique dilué au 
cinquième et on laisse digérer le liquide qui doit être acide pen
dant quelques heures à + 50°; on exprime et on recommence 
de nouveau le m ê m e traitement avec 100 centimètres cubes 
d'eau. Les deux liquides sont réunis, filtrés, évaporés à consis
tance légèrement sirupeuse, jamais à siccilé, et introduits dans 
un flacon ; on leur ajoute un volume triple ou quadruple d'alcool 
marquant 95°, et on laisse digérer le toul pendant vingt-quatre 
heures, on sépare par le filtre les matières étrangères qui se 
sont déposées et l'on évapore l'alcool dans une cornue. Le ré
sidu aqueux est étendu à 50 centimètres cubes et agité avec 
20 ou 30 centimètres cubes de benzine. On reprend une seconde 
fois le liquide avec la m ê m e proportion de benzine. Les deux 
portions de benzine sont réunies. 
Le liquide aqueux acide esl rendu alcalin par de l'ammonia

que,chauffé à 40° ou 50° et agité à deux reprises différentes avec 
50 centimètres cubes de benzine. Les solutions de benzine aban
donnent souvent les alcaloïdes d'un premier jet sous forme de 
corps blancs. On lave à l'eau froide, puis on redissout le résidu 
dans l'eau bouillante, el lorsque le liquidées! limpide, on éva
pore doucement. Le résidu peut être alors examiné par les 
différents réactifs. Mieux vaut encore évaporer et redissoudre le 
résidu dans de l'acide sulfurique très dilué, reprécipiter l'alca
loïde par l'ammoniaque et le reprendre par la benzine. La so
lution de l'alcaloïde dans la benzine est lavée à l'eau distillée, 
puis enfin soumise àl'évaporalion. Si l'on a.eu soin de séparer 
de la benzine toutes les parties aqueuses, on obtiendra un pro
duit incolore el pur; mais il faut prendre garde de ne pas éva
porer le produit à une température supérieure à 40°-
On peut reprocher à ce procédé ce qui a déjà été dit au sujet 
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de la méthode de §tas. La morphine, en effet, n'est pas plus 
soluble dans la benzine qu'elle ne l'est dans l'élher. Il y aurait 
cependant une légère modification à apporter à ces deux pro
cédés pour les rendre d'une application plus générale el per
mettre aux dissolvants, éther, chloroforme, benzine, de dissou
dre en totalité cet alcaloïde. 

Voici sur quelle propriété curieuse repose cette modification. 
La morphine récemment précipitée est amorphe et à cel état 
soluble dans l'éther, le chloroforme et la benzine. Abandonnée 
quelque temps à elle-même, d'amorphe la morphine cristallise 
au sein de la liqueur et devient alors complètement insoluble 
dans ces m ê m e s dissolvants. 

Il suffira donc, pour se mettre dans des conditions convena
bles et avoir la certitude de dissoudre la morphine, d'ajouter 
la liqueur à essayer et acide le dissolvant et d'agiter vivement 
aussitôt que la solution sera rendue alcaline. On aura ainsi la 
morphine à l'état amorphe, c'est-à-dire soluble dans la benzine, 
l'éther et le chloroforme. On décantera rapidement el on con
tinuera la série des opérations c o m m e il esl dit plus haut. 

Procédé Erdmann et Uslar. Les matières à essayer sont dé
layées avec de l'eau, de manière à former une bouillie claire, 
puis acidifiée faiblement avec de l'acide chlorhydrique et mi
ses en digestion pendant une heure ou deux à une tempéra
ture de 60° à 80°. On passe à travers un linge fin et mouillé, on 
lave à l'eau bouillante et l'on mélange les extraits obtenus par 
évaporation des liqueurs filtrées avec un léger excès d'ammo
niaque ; après quoi on évapore à sec au bain-marie. Pour que 
l'évaporation se fasse mieux, et aussi pour obtenir un résidu 
plus sec, on additionne de sable les liqueurs. On pulvérise alors 
le résidu et on le traite trois ou quatre fois par l'alcool amyli
que bouillant. On filtre le tout sur un filtre lavé à l'alcool amy
lique. Le liquide filtré, généralement coloré en jaune, contient 
encore, outre les alcaloïdes, des graisses et des matières colo
rantes en dissolution. Le liquide est alors agité vivement avec 
de l'eau bouillante, mélangée d'un peu d'acide chlorhydrique; 
l'alcaloïde abandonne l'alcool amylique et passe dans la solu
tion aqueuse acide, tandis que les graisses et les matières co
lorantes restent. Celte opération doit être répétée plusieurs 
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fois. La solution aqueuse est légèrement évaporée et l'alca
loïde est restitué à l'alcool amylique par mélange avec celui-ci 
et avec l'ammoniaque. Enfin, après l'opération, on évapore l'al
cool amylique au bain-marie et l'alcaloïde se précipite souvent 
dans un état dé pureté suffisant à tous les besoins. Dans le cas 
où le résidu serait encore coloré, il faudrait recommencer la 
série des dernières opérations. 
Parmi les reproches qu'on peut faire à ce procédé, nous di

rons que l'évaporation de l'alcool amylique est une opération 
extrêmement pénibleà cause de l'influence nuisible qu'il exerce 
sur les organes respiratoires. D'un autre côté, s'il a un avan
tage comme dissolvant de la morphine, il a aussi la propriété 
de dissoudre l'urée, ce que l'expert ne doit pas perdre de vue 
lorsqu'il recherche les alcaloïdes dans les urines. Nous ajoute
rons enfin qu'il résulte des expériences de M M . G. Bergeron el 
L'Hole que l'injeclion sous-cutanée faite sur des grenouilles avec 
quelques gouttes, sur les animaux plus élevés dans la série, tels 
que cobayes et lapins avec quelques cenlimétres cubes d'eau, 
agitée avec de l'alcool amylique. a donné lieu, chez ces ani
maux, à un coma profond, avec résolution des membres, in
sensibilité de la cornée, etc. 11 esl vrai d'ajouler qu'au bout de 
peu de temps l'animal revenait à lui; mais, parle fait de l'expé
rience, il avait toute l'apparence d'un animal narcotisé. 
Du reste Haitinger a démontré que les alcools amyliques du 

commerce renfermaient généralement de 0,04 à 0,1 et 0,5 p. 100 
de corps basiques. Ces corps basiques possèdent les réactions 
des alcaloïdes. Il est d'ailleurs très facile de les isoler, on agite 
l'alcool avec de l'acide chlorhydrique et- on distille la liqueur 
acide avec de la polasse, la base libre passe à la distillation. 
D'après Guareschi et Mosso l'impureté ordinaire serait de la 

pyridine, et la proportion pourrait s'élever à 5 p. 100. 
L'expérimentation physiologique peut donc se trouver en

rayée el quelquefois faussée par l'emploi de ce dissolvant. C'est 
pourquoi, dans la crainte d'accidents, d'erreurs quelquefois 
trop graves, nous croyons que ce procédé doit être rejeté des 
recherches toxicologiques. 
Procédé Flandin. — On broie dans un mortier les substances 

à essayer avec 12 p. 100 de chaux ou de Baryle anhydre et on 
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dessèche complètement la masse au bain-marie. Cela fait, on la 

pulvérise et on la traite plusieurs fois par de l'alcool bouillant. 

L'alcool filtré conlient les alcaloïdes avec les graisses el les 

résines. On élimine l'alcool par distillation, et, du résidu dessé

ché, on enlève les graisses avec de l'éther, après avoir eu soin 

d'aciduler le résidu. Dans la liqueur aqueuse acide restant, on 

caractérise l'alcaloïde après l'avoir mis en liberté avec un al

cali et repris par un dissolvant, éther, chloroforme ou benzine. 

Ce procédé a, c o m m e le précédent, l'inconvénient de n'êlre 

pas applicable à la recherche des alcaloïdes volatils. L'addition 

de chaux ou de baryte anhydre aux matières organiques hu
mides donne presque aussitôt un dégagement de chaleur quel

quefois considérable ; d'un autre côté, toutes les évaporations 

à siccilé peuvent entraîner le départ de la totalité de l'alcaloïde 

volatil — conicine ou nicotine. Si les recherches sont limitées 

aux alcaloïdes fixes, nous croyons que ce procédé à la chaux 

— nous préférons la chaux éteinte — peut donner de bons ré

sultats. Les manipulations ne sont pas difficiles et sont beaucoup 

moins nombreuses que dans les autres procédés. 

Quoi qu'il en soil, les procédés à recommander sonl ceux de 

Dragendorff et de Stas modifiés, en tenant compte de ce que 

nous avons dit au sujet de la morphine amorphe et cristal

lisée. 

Réactifs généraux des alcaloïdes. — On a recommandé cer

tains réactifs qui précipitent presque tous les alcaloïdes. Ces 

réactifs sont très importants en ce sens qu'ils permettent d'es

sayer si une liqueur renferme un alcaloïde, el servent, dans 

certains cas, à, les séparer de leurs dissolutions. Cependant ils 

ne peuvent les caractériser, ou s'ils le font, ce n'est que d'une 

façon loul à fait secondaire. Ils abrègent aussi les essais préli

minaires, car ils indiquent presque immédiatement si l'on doit 

ou si l'on ne doit pas continuer les recherches. 

La liste de ces réactifs généraux esl un peu longue; nous 

donnons ici les principaux : 

1° L'iode dissous dans l'iodure de 
potassium (Wagner). 

V° L'iodure double de mercure et 
de potassium (Planta). 

3° L'acide phosphorique contenant 
do l'acide molybdique (acide 
phosphomolybdique) (Son-
nenschein). 
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4» L'iodure double de cadmium et 9° L'acide métatungstique (Schei-
de potassium (Marmé). , bler). 

5» L'iodure double de bismuth et 10° Le chlorure de platine. 
de potassium (Dragendorff). 11° Le chlorure d'or. 

6° L'acide lîhosphotungstique ou 12° Le platinocyanure de potassium 
phosphoantimonique (Schul- (Dellfs). 
ze). 13° Le sulfocyanure de potassium. 

7° L'acide tannique. 14° Le cyanure double d'argent et 
8° L'acide picrique (Hager). de potassium. 

Tous ces réactifs ne précipitent pas seulement les alcaloïdes; 

ils précipitent d'autres substances encore, parmi lesquelles la 

gélatine. Ces précipité* d'alcaloïdes se forment ou rapidement 

ou très lentement; certains d'entre eux se déposent de suite, 

d'autres pas du tout. Les précipités, en apparence volumineux, 

se réduisent, après dessiccation, en un très petit volume ; ils 

adhèrent au filtre et c'est à peine si on peut les en détacher. 

Voici comment ces réactifs doivent être préparés et quelle est 

la manière de s'en servir, ainsi que leur degré de sensibilité : 

1° Iode dissous dans l'iodure de potassium. — On doit em

ployer la solution décime normale d'iode (12,70 d'iode) dissous 

dans 16 à 18 grammes d'iodure de potassium pour 1 litre de 

solution. Cetle liqueur donne, avec les sels des alcaloïdes, des 

précipités bruns, floconneux. La précipitation est facilitée si on 

acidulé la liqueur avec un peu d'acide sulfurique. Ces précipités 

peuvent être mélangés à une foule de malières organiques. 

Pour les purifier, il suffit de dissoudre dans une solution élen-

due d'hyposulfite de soude, de fillrer et de précipiter de nou

veau, c o m m e il a élé fait au début. 

Pour mettre en liberté l'alcaloïde en combinaison avec l'iode, 

on peut traiter par un sel de fer; il se forme du protoiodure de 

fer, On peut encore évaporer avec de l'eau de baryte et repren

dre l'alcaloïde libre au moyen d'un dissolvant approprié. 

2° lodure double de mercure et de potassium. — Mayer e m 

ploie la formule suivante : chlorure mercurique, 13 gr. 546, 

iodure de potassium, 49 gr. 8, et eau, quantité suffisante pour 

1 litre. Cetle liqueur précipite les dissolutions des sels de tous 

les alcaloïdes. La couleur des précipités varie du blanc a.u blanc 

jaunâtre. Ils sont insolubles dans l'eau et dans l'acide chlorhy

drique étendu. Mayer, qui a beaucoup employé ce réactif, a 

CHAPUIS. — Toxicologie. 31 
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déterminé la limite de sa sensibilité pour les alcaloïdes sui

vants : 

Morphine est encore précipitée dans les solutions au 1/2.500 
Strychnine 1/150.000 
Brucine 1/50.000 
Quinine 1/125.000 
Cinchonine 1/7.500 
Atropine : 1/7.000 
Conicine 1/800 
Nicotine 1/25.000 

Mayer a même avancé qu'on pouvait doser les alcaloïdes avec 

une solution titrée de ce réactif. 
3° Acide phosphomolybdique. — Pour préparer ce réactif, on 

précipite la dissolution azotique de molybdate d'ammoniaque 

avec le phosphate de soude ordinaire ; on lave bien ce précipité, 

on le met en suspension dans l'eau et on le chauffe avec une 

solution de carbonate de soude jusqu'à dissolution complète. 

On évapore la dissolution jusqu'à siccité, on chauffe le résidu 

au rouge, et quand la réduction est commencée, on l'humecte 

avec de l'acide azotique et on chauffe de nouveau ce m ê m e ré

sidu au rouge. On le fait alors bouillir avec de l'eau et on le 

dissout en ajoutant de l'acide azotique, de façon que celui-ci 

domine fortement. Avec une partie de résidu on prépare 10 par

ties de la solution. Celle-ci, jaune d'or, doit être préservée des 

vapeurs ammoniacales. 

Cet acide précipite tous les alcaloïdes m ê m e en solution très 

étendue. Les précipités sont jaune clair el jaune brun ; ils sont 

insolubles ou 1res peu solubles à la température ordinaire dans 

l'eau, l'alcool, l'éther, les acides minéraux étendus, l'acide 

phosphorique excepté. Ils sonl décomposés par les alcalis caus

tiques el carbonates, et le plus souvent avec mise en liberté de 

l'alcaloïde. Mayer, du reste, a proposé l'emploi de ce réactif 

pour isoler l'alcaloïde des malières organiques avec lesquelles 

il peut être mélangé. Le précipilé est additionné d'un alcali 

quelconque et l'alcaloïde mis en liberté est repris par un dis

solvant convenable, éther, alcool amylique, benzine, etc. 

4° Iodure double de cadmium et de potassium. — Ce réactif 

précipite les dissolutions des sels d'alcaloïdes acidulées avec de 
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l'acide sulfurique, m ê m e quand elles sont étendues. Les pré
cipités sont presque tous d'abord floconneux, mais ne tardent 
pas souvent à devenir cristallins; ils sont presque insolubles 
dans l'eau, insolubles dans l'élher, mais solubles dans l'al
cool et un excès du précipitant. On peut en retirer l'alcaloïde, 
comme on l'a déjà dit à propos des autres réactifs. On met le 
précipité en contact avec un alcali caustique ou carbonate, et 
on reprend l'alcaloïde mis en liberté au moyen d'un dissolvant 
convenable. La dissolution de ce réactif se prépare en ajoutant 
de l'iodure de cadmium jusqu'à saturation dans une solution 
concentrée bouillante d'iodure de potassium et en versant un 
volume égal d'une dissolution d'iodure de potassium saturée à 
froid. La liqueur concentrée seule peut se conserver sans alté
ration. 
5° Iodure double de bismuth et de potassium. — Pour prépa

rer ce réactif, on commence par faire de l'iodure de bismuth 
en chauffant dans un lube de verre peu fusible 32 parties de 
sulfure de bismuth et 41,4 parties d'iode. L'iodure de bismuth 
se sublime, et on le dissout à chaud dans une solution concen
trée d'iodure de polassium, en ajoutant après coup autant de 
la solution d'iodure de potassium qu'il en a fallu pour opérer 
la dissolution. La liqueur concentrée, orangée, se conserve très 
bien ; étendue, elle s'altère. Pour faire usage de ce réactif, Dra
gendorff recommande de dissoudre l'alcaloïde dans de l'eau ai
guisée d'acide sulfurique — quatre gouttes d'acide concentré 
pour 10 centimètres cubes d'eau. Une partie d'alcool n'entrave 
pas la réaction, mais il n'en est plus de m ê m e d'un excès d'al
cool ou d'éther ou de (races d'alcool amylique. Les précipités 
obtenus sont floconneux; ils s'agglomèrent un peu par la cha
leur, ils se dissolvent par une ébullition prolongée et la plus 
grande partie du précipité se reprécipite par refroidissement. 
Ils ne sont jamais cristallins. 
6" Acide phosphoantimonique. — Il s'obtient en versant goutte 

àgoutte du perchlorure d'anlimoine dans une solution aqueuse 
d'acide phosphorique. C o m m e l'acide phosphomolybdique, il 
précipite aussi bien l'ammoniaque que la plupart des alca
loïdes. Les précipités sont généralement floconneux et blan
châtres; seul celui de brucine est rouge. Si on le chauffe, le 
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précipité se dissout en colorant la solution en rouge vineux; si 
on chauffe davantage, la coloration finit par disparaître et fait 
place à un précipité blanc. En général, ce réactif est moins sen
sible que l'acide phosphomolybdique, sauf cependant pour la 
brticine. 

7° Acide tannique. — O n doit préparer la dissolution au mo
ment du besoin, les solutions anciennes renferment trop d'a
cide gallique. Il précipite très bien un grand nombre d'alca
loïdes. Les précipités sont incolores ou jaunes, mais ne sont 
pas caractéristiques, car le tannin précipite en dehors des alca
loïdes un grand nombre d'autres substances. 

8° Acide picrique. — Les solutions au 1/100 d'acide picrique 
précipitent à peu près tous les alcaloïdes au bout d'un temps 
plus ou moins long. Les précipitations sont quelquefois si 
complètes que tout l'alcaloïde est combiné à l'acide picrique 
et que l'acide du sel esl mis en liberté— acide sulfurique ou 
chlorhydrique. Ces précipitations ont m ê m e lieu dans des so
lutions très acides. Presque toujours les précipités sont cris
tallins el quelquefois caractéristiques. 

9° Acide métatungstique. — On peut lui substituer un méta-
lungstate additionné d'un acide minéral, ou le lungstate de 
soude ordinaire avec de l'acide phosphorique. L'acide phos
phorique a la propriété d'enlever à tous les tungstates une par
tie de leur base el de les transformer ainsi en mélatungstates. 
Ce réactif esl d'une sensibilité très grande; il donne avec tous 
les alcaloïdes des précipités blancs et floconneux. Avec la 
strychnine, on peut reconnaître 3 dix-millièmes de milli
gramme, car le liquide devient opalescent; avec 15 millièmes, 
il se produit un précipité assez abondant pour qu'on puisse le 
recevoir sur le filtre. 

10° Chlorure de platine. — La solution de chlorure platinique 
précipite les dissolutions des alcaloïdes en gris, en blanc jau
nâtre ou en jaune. Le sel ne doit pas renfermer d'excès d'a
cide; il se comporte de la m ê m e manière que lorsqu'il se 
trouve en présence de chlorure ammonique. Les composés 
formés sont les uns insolubles, les autres assez solubles dans 
l'eau. Pour être plus certain de les obtenir, il faut opérer 
c o m m e lorsqu'on prépare les chloroplatinates potassique ou 
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ammonique; on évapore presque à siccilé les dissolutions 
d'alcaloïdes additionnées de chlorure platinique, et on reprend 
le résidu avec de l'alcool. Les combinaisons sont quelquefois 
cristallines; elles sont pour la plupart solubles dans l'acide 
chlorhydrique. 
11° Chlorure d'or. — La solulion de chlorure d'or donne avec 

les alcaloïdes des précipités jaunes ou blanchâtres; il faut 
avoir soin de conserver les précipités à l'abri de la lumière. 
L'alcaloïde peul être retiré du précipité aurique c o m m e du 
précipité platinique, en faisant passer un courant d'hydrogène 
sulfuré dans de l'eau bouillante tenant en suspension le pré
cipité. On évapore et on traite le résidu par un dissolvant 
approprié. 
12° Platinocyanure de potassium. — Peu employé et peu 

constant. 
13° Sulfocyanure de potassium. •*- La solution de sulfocya

nure de potassium ne donne des précipités qu'avec certains 
alcaloïdes. 
14° Cyanure double d'argent et de potassium. — Ce réactif 

n'est pas d'une conservation facile ; on doit le préparer au m o 
ment du besoin, en dissolvant dans un excès de cyanure de 
potassium le précipilé qu'on obtient en versant du cyanure dans 
de l'azotate d'argent. On doit, pour l'emploi, en verser un 
excès dans une solution aussi neutre que possible d'alcaloïde. 
Toutes les solutions d'alcaloïdes ne sont pas précipitées. Les 
unes donnent des précipités blancs caséeux, les autres des 
précipités blancs nettement cristallins. 
A ces réactifs dits généraux, on pourrait encore joindre cer

tains autres corps qui servent dans la recherche des alcaloïdes, 
comme l'acide sulfurique à différents degrés de concentration, 
l'acide sulfurique additionné d'acide molybdique, le chlorure 
de zinc, l'acide azotique, le mélange d'acides azotique et sul
furique, les vapeurs de brome, etc.: mais c o m m e ces différents 
réactifs donnent pour la plupart des réactions colorées et le 
plus souvent caractéristiques pour certains alcaloïdes, nous les 
passerons successivement en revue dans l'étude des alcaloïdes 
en particulier. 
Cependant au sujet de l'emploi du chlorure de zinc, nous 
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traduirons de suite et sans y revenir les réactions obtenues par 

Jorissen (1) et Czumpelitz (2), avec différents alcaloïdes et un 

glucoside toxique. 

Les réactions obtenues ainsi que les colorations observées 

sont dues à un phénomène de déshydratation. 

La substance à examiner est au préalable séchée avec le plus 

grand soin, puis humectée avec 3-4 gouttes d'une solution de 

chlorure de zinc — 1 gramme de chlorure de zinc dans 

30 grammes d'eau — et séchée de nouveau. 

Ces conditions réalisées, la strychnine se colore en rouge 

écarlate; la thébaïne en jaune; la narcéine en vert olive; la 

delphinine en rouge brun; lavératrine en rouge; la quinine en 

jaune pâle et la digitaline en marron. 

La brucine mélangée à la strychnine empêche la coloration 

de celle-ci; la masse est jaune sale. 

Avant de donner la marche générale à suivre pour caracté

riser les alcaloïdes une fois isolés, nous allons faire connaître 

leurs différents points de solubilité dans les dissolvants les 

plus généralement employés. 

Dans les chapitres qui vont suivre nous n'étudierons que les 

alcaloïdes qui peuvent avoir quelque intérêt au poinl de vue 

loxicologique, ceux dont on s'est servi dans les empoisonne

ments, et lorsqu'ils sont isolés et séparés au moyen des mé

thodes citées plus haut; nous allons maintenant donner une 

marche générale pour la recherche des alcaloïdes en supposant 

le cas le plus complexe, le mélange. 

Procédé général pour la recherche des alcaloïdes. — Nous 
empruntons à Fresenius la marche dichotomique suivante : 

Dans les dissolutions qui renferment tous les alcaloïdes fixes, 

mélangés, c o m m e la morphine, la narcotine, la quinine, la 

cinchonine, la strychnine, la brucine, la véralrine, l'atropine, 

auxquels on peut ajouter deux autres corps, la digitaline et la 
picrotoxine : 

1° On commence par aciduler la solution avec de l'acide 

chlorhydrique; on agite avec dé l'éther pur aussi exempt d'al

cool que possible. On sépare la couche éthérée du liquide 

(1) Jorissen, Bulletin de l'Académie royale de Belgique, 1879. 
(ï) Czumpelitz, Giorn. form. Cldm., 1882. 
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Tableau indiquant la solubilité des alcaloïdes dans l'eau, l'alcool 

amylique, l'éther, le chloroforme, la benzine. 

MûRPHINR.. • . 

STRYCHNINE .. 

ATROPINB.... 

VÉRATRINE... 

NARCOTINE ... 

CONICINE .... 

EAU A 15° 

1 p. 1,000 

0,2 p. 1,000 

3 p. 1,000 

2 p. 1,000 

3 p. 1.000 

Insoluble 

0,6 p. 1,000 

Très 
soluble 

Insoluble 

ALCOOL 

A 95" 

1 p. 00 

0,8 p. 100 

Très 
soluble 

15 p. 100 

40 p. 100 

Très 
soluble 

1 p. 100 

Très 
soluble 

Très 
soluble 

ALCOOL 

AMYLIQUE 

A FROID 

0.26p.l00 

O,55p.i00 

Très 
soluble 

Soluble 

Très 
soluble 

Soluble 

0,32 p.100 

Soluble 

Soluble 

ÉTHER 

ABSOLU 

Insoluble 

Insoluble 

Insoluble 

2 p. 100 

3 p. 100 

15 p. 100 

1 p. 100 

Très 
soluble 

Très 
soluble 

CHLORO

FORME 

Insoluble 

14p. 100 

56,7 p.100 

17,5p.t00 

30 p. 100 

58,5p.l00 

34 p.100 

Soluble 

Soluble 

BENZINE 

Insoluble 

0,6 p. 100 

1,7 p. 100 

Soluble 

3 p. 100 

Soluble 

5 p. 100 

Soluble 

Soluble 

aqueux et on laisse évaporer dans une capsule de verre., 
a) Il ne reste pas de résidu. — Ni digitaline, ni picrotoxine. 

(Voy. 2».) ' 
6) Il reste un résidu. — On peut alors penser à la digitaline 

et à la picrotoxine. Il faudra aussi ne pas oublier qu'il peut, 
dans ces circonstances, se dissoudre dans l'élher quelques 
substances c o m m e l'acide tartrique, malique, des traces d'atro
pine, etc. O n agite de nouveau la solution acide avec de l'é
ther pour enlever le plus possible tout ce qui peut s'y dissoudre 
et on évapore. Le résidu de l'évaporation est traité c o m m e 

suit : 
o. On en dissout une partie dans l'alcool et on laisse évapo-
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rer lentement. Si l'on remarque de fines aiguilles longues, à 

éclat soyeux, partant en rayonnant d'un point, on peut con

clure à l'existence de la picrotoxine. On caractérisera. 

p. On en dissout une partie dans l'acide sulfurique concentré 

et l'on ajoute un peu d'eau de brome. Coloration rouge, digi

taline. 
f. Pour caractériser l'atropine, il n'y a qu'un moyen, c'est 

d'essayer les réactions physiologiques sur la pupille. 

2° La solution aqueuse, débarrassée de la digitaline, de la 

picrotoxine, d'une partie de l'atropine, est divisée en plusieurs 

portions. A l'une d'elles on ajoule une solution d'iode dans 

l'iodure de potassium, et à une autre portion un peu d'acide 

phosphomolybdique. 

a) Il se forme un précipité dans les deux cas. — U peut y avoir 

des alcaloïdes en solution. (V. 3°.) 

b) Il ne se forme pas de précipité. — Pas d'alcaloïdes. 

3° A une portion de la solution aqueuse on ajoute de la 

lessive de soude ou de potasse de façon à la rendre tout juste 

alcaline. O n regarde s'il se forme un précipilé, on ajoute en

suite un excès de la m ê m e solution de potasse ou de soude et 
on étend d'un peu d'eau. 

a) La polasse ou la soude n'a pas déterminé de précipité, ou 

s'il s'en est formé un il s'est dissous dans l'excès du précipi

tant. Présence probable de la morphine ou de l'atropine, et 

absence des autres alcaloïdes. On prend alors une nouvelle 

portion delà solution aqueuse et on y verse un excès de bicar

bonate de potasse pu de soude, on agite et on laisse reposer 

quelques instants. 

a. Il n". se forme pas de précipité. — Pas de morphine. On 

agile le liquide avec de l'éther, on décante la couche éthérée, 

on évapore, el, dans le résidu, on recherche l'atropine. 

P. Il se forme un précipité. — Morphine. On filtre, et, dans le 

liquide, on recherche l'atropine. Donc, sur filtre, la morphine, 

et, dans la solution, l'atropine. 

b) La solution de potasse ou de soude a déterminé un préci

pité qui ne s'est pas dissous dans l'excès du précipitant, m ê m e 

après addition d'eau. 

On traite alors la plus grande partie de la solution aqueuse 
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acide avec excès d'une solution alcaline et on sépare par fil
tration. On obtient ainsi un précipité et une liqueur. La liqueur 
est agitée avec de l'éther; on laisse reposer une heure, afin que 
la morphine, qui aurait pu tout d'abord passer dans l'éther, 
ait le temps de cristalliser et de se déposer. On sépare la 
couche éthérée de la liqueur aqueuse et on cherche l'atropine 
dans le résidu, tandis qu'on précipite la morphine de la liqueur 
aqueuse alcaline avec de l'acide carbonique. 
4° Le précipité sur filtre est lavé à l'eau froide. On le dissout 

dans l'acide sulfurique étendu de façon qu'il y ail un léger 
excès d'acide; on ajoute alors une dissolution de bicarbonate 
de soude jusqu'à disparition de la réaction acide, on agite 
fortement en frottant les parois du verre et on laisse reposer 
une heure. 
a) Il ne se forme pas de précipité, — Pas de narcotine, pas de 

çinchonine. On fail bouillir la dissolution pour l'évaporer 
presque à siccité et on reprend le résidu par de l'eau froide. 
S'il n'y a pas de résidu insoluble, il n'y a pas d'alcaloïde; s'il y 
eu a un, on y cherche la quinine — en petite quantité, — la 
Strychnine, la brucine, la vératrine. 
b) Il se forme un précipité. — Il peut contenir de la narcotine, 

de la çinchonine et de la quinine. On sépare par filtration et le 
liquide contient la strychnine, la brucine et la vératrine. Quant 
au précipité, on le lave avec de l'eau froide, on le dissout dans 
un peu d'acide chlorhydrique, ou ajoute un excès, d'ammo
niaque, puis une certaine quantité d'éther. 
<*. Le précipité formé s'est complètement dissous dans l'é

ther. On a deux couches de liquide limpide. Pas de çinchonine. 
Présence de quinine et de narcotine. On évapore la solution 

éthérée, on reprend le résidu avec un peu d'acide chlorhydri
que, on étend d'eau dans la proportion de 1 à 200. On neutra
lise,, avec du bicarbonate de soude et on laisse déposer. 
Précipité. — Narcotine. La liqueur est évaporée à siccité. 

S'il y a un résidu, on le lave, on le dissout dans l'acide chlo
rhydrique et on ajoute de l'eau de chlore el de l'ammoniaque, 
coloration verte. — Quinine. 
3. Le précipilé formé ne s'esl pas dissous ou ne s'est dissous 

qu'incomplètement dans l'élher, — Çinchonine. 

31. 
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5° Dans le résidu insoluble dans l'eau et bien lavé, obtenu 
(Voy. 4°, a) en évaporant le liquide additionné de bicarbonate 
de soude, on cherche la quinine — en petite quantité, — la 
strychnine, la brucine et la vératrine. 

a) La dissolution est complète. — Absence de strychnine, pré
sence de quinine, de brucine et de vératrine. On évapore au 
bain-marie et à siccité la solution alcoolique. Si on a déjà 
trouvé la quinine plus haut, on partage en deux parties. Sur 
l'une des parties on caractérise la brucine avec l'acide azotique 
et le protochlorure d'étain; sur l'autre, la vératrine avec l'acide 
sulfurique concentré. Si on n'a pas encore trouvé de quinine, 
on fait trois parts du résidu. Dans les deux premières on re
cherche la brucine et la vératrine et dans la troisième la qui
nine avec l'eau chlorée et l'ammoniaque. Toutefois, dans le 
traitement de cetle dernière portion, s'il y avait de la brucine, 
on devrait dissoudre le résidu dans l'acide chlorhydrique, ajou
ter de l'ammoniaque et de l'éther, laisser reposer assez long
temps, agiter, décanter l'éther et évaporer la solution éthérée. 
Dans le résidu on doit rechercher la quinine. 

b) Le résidu ne se dissout pas ou ne se dissout qu'incomplète
ment. — Présence de strychnine, peut-être aussi un peu de 
brucine et de vératrine; on filtre; dans le liquide, on cherche la 
brucine et la vératrine. Quant au précipité on le caractérise 
avec l'acide sulfurique et le bichromate de potasse. 

Recherche des alcaloïdes volatils en présence des alcaloïdes 
fixes. — Avant de procéder par les moyens indiqués plus haut 
à la recherche des alcaloïdes fixes, on commence par distiller 
la masse après l'avoir additionnée de lessive de soude. Le pro
duit obtenu par la distillation est neutralisé par de l'acide 
oxalique et évaporé. On reprend le résidu par de l'alcool et on 
laisse la dissolution s'évaporer à l'air et doucement. Le résidu 
est repris avec quelque peu d'eau, un peu de la lessive de 
soude et" agité avec de l'éther. La solution éthérée, abandonnée 
à l'évaporation spontanée, laisse un dépôt huileux et odorant. 

La conine se distingue alors de la nicotine par son odeur, 
son peu de solubilité dans l'eau et par l'action de l'eau de 
chlore. 



I 

OPIUM ET ALCALOÏDES DE L'OPIUM 

L'opium est obtenu à l'aide d'incisions légères faites à la 
capsule du pavot un peu avant sa maturité. Le suc qui en dé
coule est récolté le lendemain et mis en pains de différentes 
formes et de grosseurs variables. Le pavot cultivé pour la ré-

_ coite de l'opium est le pavot blanc, 
ou encore le pavot blanc variété dé
primée (fig. 30 el 31). 

Suivant la provenance, on connaît 
' différentes espèces d'opium : l'opium 

de Smyrne, celui de Constanlinople, 

Fig. 30. — Pavot blanc. Fig. 31. — Pavot blanc, var. déprimée. 

celui d'Egypte, celui de Perse, et encore l'opium indigène peu 
usité en médecine, mais qui sert spécialement à l'extraction de 
la morphine. 
La composition des opiums est, en général, assez identique, 

quant aux substances qu'ils renferment; mais souvent la quan
tité de chacune de ces substances varie beaucoup avec chaque 
opium. 
Voici la composition moyenne d'un opium ordinaire : 
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Alcaloïdes. 

Morphine ' 2 à 15 p. 100. 
Codéine O à 7 — 
Thébaîne 0 à 15 — 
Papavérine 1 — 
Narcotine 6 à 8 — 
Narcéine 5 à 6 — 

auxquels il faut ajouter les suivants : 

Pseudomorphine, laudanine, codamine, laudanosine, lanthopine, 
mécodinine, protopine, deutéropine, criptopine, hydrocotarnine. 

Principes divers. 

Acide méconique 5 p. 100. 
Eau 10 — 
Caoutchouc 6 — 
Résines, matières grasses et matières 
extractives 26,86 — 

Cependant il y a de nombreuses variantes. Ainsi l'opium de 

Smyrne contient de 5 à 12 0/0 de morphine; celui de Constan-

linople, de 5 à 10 0/0; celui d'Egypte, de 3 à 7 0/0, et celui de 

Perse, à peu près 12 0/0. Quant à l'opium indigène, Aubergier 

a vu qu'en cultivant en France le pavot blanc à capsules dépri

mées, on obtenait un opium renfermant de 3 à 6 0/0 de mor

phine; le pavot pourpre, un opium à 11 0/0 de morphine, et le 

pavot blanc à graines noires, 17,8 0/0 de morphine très pure. 

L'opium entre dans une foule de préparations pharmaceuti

ques. On s'en sert d'abord à l'état d'opium pulvérisé. Cet opium, 

c o m m e celui qui sert à faire les autres préparations, doit, d'après 

le codex français, renfermer 10 0/0 de morphine. 

L'extrait d'opium de consistance molle, pilulaire, représente 

exactement la moitié de l'opium; il doit donc renfermer 20 0/0 

de morphine. 

L'alcoolé d'opium contient 1/12 d'extrait d'opium dont 

1 grammedecetle teinture correspond à peu prèsà0,0S d'extrait 

ou 0,016 de morphine. 

Le vin d'opium composé, laudanum de Sydenham, dont 

20 gouttes contiennent 0,12 d'opium ou 0,012 de morphine. 

Le laudanum de Rousseau, qui contient le double d'Opium, 
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par conséquent 20 gouttes renferment 0,24 d'opium ou 0,024 
de morphine. 
L'elixir parégorique, ou teinture d'opium benzoïque, dont 

10 grammes contiennent à peu près 0,05 d'extrait d'opium, 
0,01 de morphine. Enfin un grand nombre de préparations, 
comme le sirop d'opium, la thériaque, les pilules odontalgiques, 
la poudre de Dower, nous en ajouterons quelques-unes d'ori
gine anglaise qui ont pris pied dans la thérapeutique fran
çaise, black drops, Battley's sédative poison, Godfrey's cordial, etc. 
Empoisonnements et doses toxiques. — L'empoisonnement 

par l'opium est un des plus intéressants et certainement un des 
plus fréquents, si l'on tient compte des nombreux suicides aux
quels il donne lieu. En France, comme agent d'empoisonnement 
criminel, dans la statistique officielle, il n'est compté que 21 fois 
de 1835 à 1880. En Angleterre, on esl frappé du nombre de cas 
considérable d'empoisonnements provoqués par l'opium. L'en
quête de la Chambre des communes, faite en 1838, a relevé 
que, sur 541 empoisonnements, il y en avait 197 par l'opium, 
et en 1840, sur un total de 349, on en compte encore 75. En Au
triche, les empoisonnements par l'opium ou par les infusions 
de têtes de pavot ont presque tous été commis sur des enfants 
auxquels on avait administré ces préparations comme calmant 
et soporifique. Ces moyens dangereux et très répandus ont coûté 
la vie à un si grand nombre d'enfants que le code pénal autri
chien considéra l'administration d'une infusion de pavot comme 
un délit, et l'interdit comme tel. 
Les empoisonnements parles alcaloïdes del'opium sont beau

coup plus rares, c'est à peine si l'on connaît quelques cas d'in
toxication par la morphine et ses sels. Quant aux autres alca
loïdes, ils sont lous à peu près inusités, ou trop peu toxiques, 
comme la codéine, etc. 
Les doses toxiques d'opium sont comprises entre 1 et 

2grammes. Cependant on a vu 2 décigrammes constituer une 
dose quelquefois dangereuse, mais souvent aussi à peine ca
pable de provoquer des douleurs el d'amener le sommeil. 
Le laudanum, chez l'adulte, peut donner la mort à la dose de 

10 grammes administrés par le rectum, de 30 à 40 grammes 
ingérés dans l'estomad Tardieu cite un cas de mort après vingt-
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quatre heures, à la suite de l'application de 30 grammes de 

laudanum sur un cataplasme et des linges à pansements. 

Mais chez les enfants les préparations opiacées sont d'une ac

tivité extraordinaire. Quelques cuillerées de décoction de pavots, 

données en lavement à un enfant de six semaines, ont provoqué 

des accidents mortels. Un nouveau-né auquel on avait fait 

avaler à peine deux ou trois cuillerées d'une potion contenant 

12 gouttes de laudanum mourut au bout de quelque temps. 

Le docteur Kelse rapporte le fait d'un enfant de neuf mois qui 

mourut en quelques heures pour avoir pris une potion renfer

mant 4 gouttes de laudanum Rousseau. Dans un autre cas, une 

nourrice empoisonne un enfant de quelques semaines après lui 

avoir administré 2 gouttes seulement de laudanum. 

La morphine et ses sels peuvent tuer un h o m m e adulte à la 

dose de 20 à 40 centigrammes. D'après Tardieu, les sels de mor

phine, acétate, chlorhydrate, seraient déjà toxiques à la dose 

de 5 centigrammes. Mais à côté de cela il y a des exemples où 

des doses énormes n'ont pas empoisonné les individus qui les 

avaient absorbées. On a vu des personnes qui avaient pris l'une 

1 gramme et l'autre 2 grammes 1/2 d'acétate de morphine. Nous 

ne parlerons pas des cas particuliers d'accoutumance, lesquels 

relèvent plutôt de la pathologie. 

Les enfants sont très sensibles à l'action de la morphine, 

comme à celle de l'opium et de ses diverses préparations. 

Mais si on continue l'examen de la toxicité de la morphine et 

de ses sels dans la série, on remarque que, parmi les animaux 

à sang chaud, ce sont les oiseaux qui sont le moins sensibles à 

son action. Les pigeons et les poules supportent sans accidents 

sérieux des doses suffisantes pour tuer un homme. Pour les pi

geons les doses sont de 1 décigramme en injection sous-cutanée 

et de 5 décigrammes dans l'estomac. 

Pour provoquer le sommeil chez les lapins, les chiens et les 

chats, il faut aussi des doses souvent énormes et capables de 

déterminer la mort d'un h o m m e . On a vu injecter à des chiens 

jusqu'à 1 gramme de morphine dans le système veineux sans 

arriver à produire des phénomènes narcotiques bien marqués. 

Il faut donc bien se garder de conclure des effets produits chez 

les animaux à ceux qui pourraient se produire chez l'homme. 
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Quant aux aulres alcaloïdes, nous n'en disons rien, leur em

ploi et leur toxicité n'étant pas très grands; seulement, pour 

donner une appréciation, nous mettrons sous les yeux du lec

teur un tableau des principaux alcaloïdes de l'opium en indi

quant leurs actions toxiques relatives chez l'homme et chez les 
animaux. 

Toxicité des alcaloïdes de l'opium par ordre décroissant. 

Chez les animaux. Chez l'homme. 

Thébaîne, Morphine, 
Codéine, Codéine, 
Papavérine, Thébaîne, 
Narcéine, Papavérine, 
Morphine, Narcéine, 
Narcotine. Narcotine. 
(CLAUDE BERNARD.) (RABUTEAU.) 

Enfin l'acide méconique ne semble pas avoir des propriétés 
physiologiques bien marquées, il n'est pas toxique. 

Recherches de l'opium dans les cas d'empoisonnement. — 

Nous traiterons d'abord des empoisonnements par la morphine 

et ses sels, puis de ceux déterminés par l'opium. Nous préfé

rons ainsi intervertir l'ordre, pour n'avoir pas à nous répéter, ce 

qui arriverait fatalemenl si nous étudiions la morphine après 

l'opium. 

Empoisonnements par la morphine. — Dans un cas d'em

poisonnement les recherches toxicologiques doivent porter sur 
les vomissements, le contenu du tube digestif, les fèces et les 

urines. On pourra également rechercher le poison dans le sang 

ou dans les organes très irrigués. 

Pour rechercher et isoler la morphine libre ou combinée, on 

devra toujours se servir soit du procédé de Stas légèrement m o 

difié, soit du procédé indiqué par Dragendorff. Nous ne revien

drons pas sur ce que nous avons dit de ces méthodes (v. p. 537), 

mais nous insistons sur les modifications qu'on doit y apporter 

dans les recherches spéciales de la morphine. En effet, nous 

avons dit et nous avons insisté sur celte particularité que la 

morphine était soluble dans presque tous les dissolvants, lors

qu'elle était à l'état amorphe, c'est-à-dire récemment précipitée, 

tandis qu'elle y était complètement insoluble lorsqu'elle passait 
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à- l'état cristallin. Il faudra donc opérer la dissolution de la 

morphine dans l'éther (Stas) ou dans la benzine (Dragendorff), 

au moment m ê m e de la précipitation de l'alcaloïde, décanter 
rapidement et abandonner la liqueur à elle-même; le plus sou

vent la morphine cristallisera dans l'élher ou la benzine au bout 

de fort peu de temps. 

Roussin a usé d'un artifice qui lui permet d'employer l'alcool 

à la façon de l'éther. La solution aqueuse, qui a finalement 

concentré le poison et qui termine tous les traitements métho

diques antérieurs, est introduite dans un flacon bouché àl'émeri 

où elle doit occuper environ le tiers de la capacité. On ajoute 

à cette solution aqueuse un volume égal d'alcool à 95°, puis on 

y projette peu à peu du carbonate de potasse pur et sec, en agi

tant vivement jusqu'au moment où les liquides se séparent bien 

nettement en deux portions; l'une inférieure, composée d'une 

solution aqueuse de carbonate de potasse; l'autre supérieure, 
composée d'alcool, tenant en dissolution la morphine. Par une 

simple décantation el une évaporation au bain-marie de la 

couche supérieure, on obtient la morphine cristallisée. 

Que l'on ait isolé la morphine par le procédé de Stas, de 

Dragendorff, ou qu'on ait suivi, pour arriver au résultat, la mo

dification recommandée par Roussin, il importe de caractériser 

et d'affirmer la présence de cet alcaloïde. 

La morphine possède les caractères suivants : 

Cristallisée, elle se présente sous forme de prismes à six 

pans, incolores, brillants. Elle possède une saveur amère, se 

dissout difficilement dans l'eau froide, un peu mieux dans l'eau 

bouillante. Chastaing a étudié la solubilité de la morphine dans 

l'eau et en a donné le tableau suivant : 

à 20° un litre d'eau dissout 0,20 de morphine. 
à 22» — 0,22 — 
à 30» — 0,33 — 
à 42» — 0,42 — 
à 100» — 2,17 — 

De 0 à 45» la solubilité peutêtre représentée par une ligne droite. 

Mais entre 50° et 100°, il cesse d'en être ainsi, ce serait une 

courbe ascendante présentant un peu l'aspect d'une parabole. 
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L'alcool froid en dissout 1 p. 90, et bouillant 3 à 4 0/0. Ces 
dissolutions, ainsi que celles qui sont faites avec de l'eau 
chaude, possèdent une réaction alcaline. Cristallisée, elle est 
presque insoluble dans l'éther, le chloroforme, la benzine. Elle 
se dissout cependant dans l'alcool amylique surtout à chaud. 
En combinaison avec les acides, elle donne des sels généra

lement cristallisables, solubles dans l'eau et l'alcool, insolubles 
dans l'élher et l'alcool amylique. 

1° Les solutions des sels de morphine, traitées par une solu
tion de polasse ou de soude en petite quantité, abandonnent à 
la longue un dépôt cristallin de morphine. L'agitation favorise 
la précipitation. Ce précipité se dissout avec une grande facilité 
dans un excès de potasse ou de soude. Avec l'ammoniaque on 
obtient les m ê m e s réactions. Cependant la solubilité de la mor
phine, dans un excès d'ammoniaque, est plus difficile que dans 
un excès de potasse ou de soude. Ces dissolutions dé morphine 
dans les alcalis ne cèdent que difficilement leur morphine à 
l'éther. Il n'en esl plus de m ê m e si l'on se sert d'alcool amylique 
chaud, la totalité de la morphine passe.dans l'alcool amylique. 
2° Les carbonates alcalins précipitent les sels de morphine, 

elle précipité est insoluble dans un excès. Il s'ensuit donc que, 
si nous revenons à ce que nous disions au n» 1, nous pourrons 
facilement précipiter la morphine en solution dans les alcalis, 
tout simplement en faisant passer un courant d'acide carbo
nique dans la liqueur. 
3° Réduite en poudre ou en solution très concentrée et mise 

ainsi en contact avec de l'acide azotique fort, la morphine, ou 
ses sels, donne immédiatement une coloration rouge jaune. 
Elle ne passe pas au violet lorsqu'on la chauffe avec le proto-
chlorure d'étain — différence avec la brucine. Cette coloration 
n'est pas stable; elle vire au jaune dans l'espace d'une minute 
ou deux. 
4° Si à de la morphine en poudre ou à un de ses sels on ajoute 

quatre à six gouttes d'acide sulfurique qu'on chauffe au bain-
marie, il se produit une dissolution sans coloration. Si alors et 
après refroidissement, on ajoute vingt gouttes d'acide sulfuri
que contenant une trace d'acide azotique, il se produit alors, 
en chauffant légèrement, une coloration rouge violette. On peut 
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opérer d'une autre manière et chauffer la morphine avec de 
l'acide sulfurique au delà de 15°. Il y a dissolution avec colora-
lion violette passagère, et finalement production d'une teinte 
verl sale. Enfin la solution se décolore après refroidissement 
complet. Si alors on ajoute dans une semblable liqueur quel
que peu d'acide azotique, il y a production d'une coloration 
rouge très nette. 

5° Si on vient à verser le réactif de Frôhde — dissolution 
d'acide molybdique dans l'acide sulfurique (voir réactifs géné
raux) — sur de la morphine ou de ses sels en poudre, et si l'on 
fait un mélange intime il se produit bientôt une magnifique 
coloration violette et rouge qui passe bientôt au brun verdâtre 
sale. Si on abandonne un tel mélange à l'air, le liquide se colore 
à partir du bord du récipient — capsule ou verre de montre — 
— en bleu foncé intense, et cette coloration persiste pendant 
des heures. 
6° Les sels de sesquioxyde de fer colorent la morphine en 

bleu foncé. Cette réaction est fort sensible; mais en raison de 
sa délicatesse, elle exige quelques précautions. Il est indispen
sable, d'après Roussin, de préparer une solution de perchlorure 
ou de persulfate assez concentrée et aussi neutre que possible. 
Le persulfate ferrique serait le meilleur des deux réactifs et 
voici comment, d'après le m ê m e auteur, il convient de le prépa
rer. On introduit dans un petit ballon un mélange de 1 partie 
d'acide sulfurique pur et à 66°, et 1 partie 1/2 d'eau distillée; 
on sature alors par un excès de pierre hématite finement pul
vérisée, et on maintient le ballon dans un bain-marie d'eau 
bouillante. Lorsque le liquide refuse de dissoudre une nouvelle 
dose de sesquioxyde de fer, on le jette sur un filtre et on 
recueille dans un petit flacon la solution limpide. Pour produire 
la coloration bleue, il suffit de laisser tomber une petite quan
tité de morphine sur une goutte de cette solution métallique 
et d'agiter légèrement avec une fine baguette de verre; pres
que immédiatement la morphine se colore en bleu. Cetle colo
ration n'est pas persistante, elle passe au vert au bout de peu 
de temps. 

Pour oblenir cette réaction dans toute sa pureté, il est néces
saire que le sel ferrique ne soit pas en trop grand excès, car 
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par sa teinte propre il pourrait atténuer ou changer m ê m e la 
coloration, car un mélange de jaune (sel de fer) et de bleu (co
loration de la morphine) donne du vert. Les acides libres em
pêchent aussi la coloration. 
Si l'on remplaçait le sel ferrique par du chlorure d'or, la 

morphine se colorerait d'abord en jaune foncé, puis rapide
ment en bleu et finalement en violet. 
7° Selmi, pour caractériser la morphine, emploie le moyen 

suivant. Il agite pendant un quart d'heure un mélange d'acide 
acétique et de minium finement pulvérisé, et filtre le liquide. 
Il en prend une goutte qu'il dépose sur une lame de verre 
placée sur une feuille de papier blanc et y ajoute deux ou trois 
gouttes d'une solution d'acétate de morphine. Il réchauffe à 
douce chaleur et obtient une tache ronde, fournie par de l'a
cétate de morphine desséchée. Tout d'abord la tache présente 
une teinte jaune, qui passe peu à peu au jaune vif, puis au 
jaune rouge. Au fur et à mesure que l'acide acétique s'évapore, 
la teinte jaune devient violacée et prend une coloration lie 
de vin. 
8° Pellagri a basé une méthode de recherche de la morphine 

sur la transformation de cet alcaloïde en apomorphine et sur 
les caractères de cette apomorphine. Le résidu contenant la 
morphine est dissous dans l'acide chlorhydrique concentré addi
tionné de quelques gouttes d'acide sulfurique et chauffé au bain 
d'huile de 100° à 120°. Dans le cas de présence de la morphine, 
il se produit sur les bords de la capsule une couleur purpurine, 
et lorsque tout l'acide chlorhydrique est évaporé, l'acide sulfu
rique restant prend une teinte rouge. On enlève alors la cap
sule du bain, on y verse de l'acide chlorhydrique qu'on neutra
lise ensuite avec du bicarbonate de soude. Il se développe 
aussitôt une coloration violette, laquelle ne s'altère pas à l'air et 
est insoluble dans l'élher. Si maintenant on ajoute de l'acide 
iodhydrique iodure en solution concentrée, la teinte violette 
passe au'vert et alors peut se dissoudre dans l'éther et colorer 
le dissolvant en pourpre. 
Toutes ces colorations sont dues à l'apomorphine qui a pris 

naissance. 
D'après l'auteur, la codéine donnerait les mêmes réactions ; 
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du reste, c o m m e la morphine, elle donne de l'apomorphine dans 
des conditions semblables. 
9° La morphine ou ses sels réduisent l'acide iodique. Géné

ralement, pour produire cetle réaction, on se sert de la solu
tion d'acide iodique au 1/10. Pour donner plus de sensibilité à 
la réaction, on ajoute de l'eau amidonnée, laquelle prend la 
leinte bleue caractéristique. La réduction réussit très bien delà 
façon suivante : On commence par faire de l'eau amidonnée, 
on en introduit quelque peu, 10 centimètres cubes à peu près, 
dans un tube à essais, et on ajoute la solution d'acide iodique 
au 1/10. Dans ce mélange, on verse la solution de morphine 
ou encore on projette la poudre de morphine ; on agite, et pres
que aussilôt la liqueur prend une teinte bleue. 

On peut encore, dans le tube à essai qui renferme la solu
tion d'acide iodique, ajouter quelque peu de chloroforme ou 
de sulfure de carbone, puis projeter la poudre fine de mor
phine par agitation; l'acide iodique réduit met en liberté 
de l'iode qui se dissout en violet caractéristique dans le chloro
forme ouïe sulfure de carbone. 
Certains auteurs ont avancé le fait que certaines substances 

azotées réduisaient l'acide iodique et mettaient de l'iode en 
liberté. De ce nombre seraient le blanc d'oeuf, la caséine, la 
fibrine, etc. Il s'ensuivrait, d'après eux, que celte réaction n'a 
aucune valeur pour caractériser la morphine. Pénétré de cette 
idée, M. Lefort a cherché et aurait trouvé une différence carac
téristique dans le mode d'action de ces différentes substances. 
Voici en quoi consiste cette nouvelle réaction : si à l'acide iodi
que réduit, on ajoute de l'ammoniaque, le liquide devient 
incolore et l'iode mis en liberté provient de l'action d'une subs
tance autre que la morphine, tandis que la coloration augmente 
si elle est due à la présence de cet alcaloïde. 

Quant à nous, nous ne croyons pas que toutes ces substances 
soient à craindre dans la recherche de la morphine. En effet, 
si l'on s'est servi des moyens recommandés pour isoler la 
morphine, la présence de la caséine, fibrine, etc., n'est pas 
possible, toutes ces substances étant insolubles dans l'alcool, 
l'éther ou la benzine. Il ne viendra à personne l'idée de recher
cher la présence de la morphine au sein des matières ofgani-
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ques, en se servant de la solution d'acide iodique au 1/10. 
Enfin les sels de la morphine précipitent par tous les réactifs 

généraux des alcaloïdes. 
NOTA. — Lorsqu'on recherche la morphine dans les urines 

ou dans la bile, il faut faire grande attention à l'urçe et aux aci-
desbiliaires qui, dans certains cas, peuvent passer avec l'alcaloïde 
dans les dissolvants. La présence des acides biliaires peut sur
tout conduire à de graves erreurs, car ils donnent avec le réac
tif de Frôhde une coloration qui présente quelque analogie avec 
celle que donne la morphine. A ce sujet, M. Bruneau a donné 
un procédé spécial pour la recherche de la morphine dans les 
urines. On filtre l'urine et onl'addiiionne d'une quantité d'acide 
tartrique — 0,15 p. 100 — et on mélange intimement avec trois 
fois son volume d'alcool amylique. Le mélange est maintenu 
pendant quelque temps à 50° ou 70° et on décante alors la 
solution amylique de tartrate de morphine. On peut répéter ce 
traitement plusieurs fois. Les liqueurs alcooliques sonl réunies 
et additionnées d'eau ammoniacale, qui a pour but de décom
poser le tartrate d'alcaloïde seul en dissolution dans l'alcool 
amylique. Il n'y a qu'à évaporer le dissolvant pour avoir un 
résidu de morphine. 
Empoisonnements par l'opium ou par une préparation opia

cée quelconque. — Dans un empoisonnement par l'opium, il 
importe d'avoir en vue l'extraction de tous les alcaloïdes ou des 
principaux, et aussi la mise en liberté de l'acide méconique, 
acide dont la présence est caraclérislique de celle de l'opium. 
Nous aurons donc : 1° à rechercher les alealoïdes; 2° à isoler. 

et à caractériser l'acide méconique. 
1° Recherche des alcaloïdes. — L'analyse doit porter sur le 

tube digestif et son contenu, les fèces, les urines et le sang. 
L'expert devra surtout diriger ses recherches du côté des vo
missements, car on sait que, dans la majorité des cas, il est 
rare de pouvoir découvrir le poison dans l'estomac, car le plus 
souvent il disparaît parles vomissements. 
Les matières organiques suspectes seront, c o m m e pour la 

morphine, traitées par la méthode de Stas ou par celle de Dra
gendorff, en ayant toujours soin, après les différents trailemenls, 
d'ajouter le dissolvant élher ou. benzine avant l'alcali qui doit 
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déplacer l'alcaloïde de sa combinaison. On obtiendra ainsi un 
mélange des diverses bases que renferme l'opium. 11 restera 
alors à les séparer et à les caractériser. En général, on ne cher
chera pas à isoler la thébaîne, la codéine el la narcéine, les 
quantités en sont trop faibles surtout danslescas d'empoisonne
ment. Quant à la narcotine, on peut et on doit en rechercher 
la présence. 

Le problème se trouve donc réduit à séparer la morphine de 
la narcoline et réciproquement. Le résidu obtenu, acidulé par 
de l'acide sulfurique, donne une solution que l'on agite avec 
du chloroforme ou de l'alcool amylique. Toute la narcotine et 
la petite quantité des alcaloïdes, Ihébaïne, papavérine, narcéine, 
passe dans la solution chloroformique ou l'alcool amylique. 11 
suffit donc de décanter et d'évaporer. On a comme résidu le 
sulfate de narcotine; et dans !a solution aqueuse et acide, la 
morphine à l'état de sulfate de morphine. 
Il ne resle plus qu'à caractériser l'un et l'autre : 
La morphine; nous n'y reviendrons pas, nous venons d'en 

donner toutes les réactions. 
La narcotine, à l'état de sulfate, est dissoute dans un peu d'eau 

alcalisée avec un peu d'ammoniaque et la solution agitée avec 
de l'élher. Après que les couches se sont séparées, on décante 
l'éther et on abandonne à l'évaporation spontanée, on obtient 
ainsi un résidu contenant la narcotine. 
La narcotine est une poudre cristalline, blanche, insoluble 

dans l'alcool. Elle se dissout un peu plus facilement dans l'é
ther et la benzine, peu dans l'alcool amylique et très bien dans 
le chloroforme. Les combinaisons delà narcotine avec les acides 
sont peu stables; elles rougissent toutes le tournesol, et les sels 
ainsi formés sont rarement cristallisables. 

1° Les alcalis caustiques, carbonates et bicarbonates, dé
composent le sel de narcotine et précipitent la narcoline, inso
luble dans un excès des précipitants. 

2° Mélangée avec de l'acide sulfurique concentré, la narcotine 
donne, suivant les cas, des colorations violette, bleuâtre, jaune 
pur ou jaune clair. On ignore encore la cause de ces différences, 
mais si on vient à chauffer progressivement le mélange dans 
une capsule de porcelaine, on remarque les changements sui-
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vants : que la solution primitive ait été colorée en jaune ou en 
violet, la liqueur devient d'abord rouge orange; puis, partant 
des bords, il se forme des stries magnifiques d'un beau bleu ; 
puis enfin, à la température à laquelle l'acide sulfurique tend 
à émettre des vapeurs, tout le liquide prend une teinte rouge 
violet foncé. Husemann recommande de ne pas continuer de 
chauffer quand on aperçoit les stries bleues se former, car alors, 
parrefroidissement, on obtient une liqueur avec une teinte rouge 
cerise. 
C'est là une des réactions les plus caractéristiques de la nar

coline. Si la narcotine n'a pas une grande importance loxico
logique, en raison de sa non-toxicité, elle présente cependant 
ici un intérêt particulier. En effet, si, dans une expertise, on 
trouve de la narcotine avec de la morphine et aussi de l'acide 
méconique, on pourra affirmer la présence de l'opium. 
Recherche de l'acide méconique. — On peut ou rechercher 

directement l'acide méconique dans les matières à analyser, ou 
encore le caraclériser dans les solutions aqueuses débarrassées 
des alcaloïdes et provenant des traitements antérieurs, soit par 
le procédé de Stas, soit par la méthode de Dragendorff. 
Si on recherche directement l'acide méconique dans les uri

nes, le sang, les vomissements, les contenus stomacal et intes
tinal, on commence par dessécher au bain-marie les matières 
suspectes, puis on reprend le résidu avec de l'alcool aiguisé 
d'acide chlorhydrique. Après une macération de quelques heu
res, on jette sur toile et on évapore à siccité la solution alcoo
lique obtenue. On obtient ainsi un m a g m a renfermant tout 
l'acide méconique, tous les alcaloïdes et une grande quantité 
de matières graisseuses. Ou reprend par de l'eau et on filtre. 
De cette manière, les matières grasses insolubles restent sur le 
filtre, et on obtient une solution aqueuse, qui, neutralisée par 
l'ammoniaque et agitée avec de la benzine, laisse une liqueur 
contenant l'acide méconique à l'état de méconale d'ammoniaque. 
La solution ammoniacale est évaporée k siccité el reprise par 

un peu d'eau, ou encore esl directement acidulée avec de l'acide 
chlorhydrique et additionnée d'un peu de perchlorure de fer. Il 
se forme aussitôt une coloration rouge de méconale de fer, 
réaction caractéristique. 
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On a dit, et avec raison, que le perchlorure de fer donnait 
une coloration, rouge, non seulement avec l'acide méconique, 
mais encore avec d'autres acides organiques, comme les acides 
acétique et formique, el aussi une teinte rouge sang avec le 
sulfocyanure de potassium. Il faut donc pouvoir éliminer ces 
causes d'erreur et affirmer que le perchlorure de fer ajouté 
dans une solution inconnue la colore en rouge, parce qu'il se 
trouve en présence de tel ou tel corps. 

En solution acide, et si l'acide est minéral, l'acide chlorhy
drique, par exemple, l'acide méconique et le sulfocyanure de 
potassium seuls colorent le perchlorure de fer en rouge. Les 
acides acétiques et formiques ne donnent, dans ce cas, aucune 
coloration. Il n'y a donc plus qu'à établir les différences entre 
l'acide méconique el le sulfocyanure de potassium. 

1° Le sulfocyanure de potassium donne, avec les sels ferri
ques acides, une coloration rouge sang intense. Si maintenant 
on agite la liqueur rouge avec de l'éther, le sulfocyanure fer
rique se dissout assez dans l'éther pour lui communiquer une 
teinte vineuse caractéristique. Il suffit donc d'abandonner le 
mélange quelque temps à lui-même pour voir apparaître la 
couche d'éther colorée plus ou moins en rouge. 

Le méconate ferrique est complètement insoluble dans 
l'éther. 

2° Le sulfocyanure de potassium, versé dans une solution 
d'un sel cuivrique, additionné d'acide sulfureux ou d'un peu de 
sulfite de soude et d'acide chlorhydrique, détermine un préci
pité blanc de sulfocyanure cuivreux. 

L'acide méconique ou les méconates donnent, dans les mêmes 
conditions, un précipité jaune verdâtre. 

Si l'expert a conservé les liqueurs débarrassées des alcaloïdes 
par les procédés Stas ou Dragendorff, il pourra, c o m m e nous 
venons de le faire, y caractériser la présence de l'acide méco
nique. 

Considérations générales sur l'empoisonnement par l'opium 
ou les alcaloïdes de l'opium. — Avant d'entrer dans des con
sidérations sur la conduite de l'exper-lise et l'interprétation des 
faits, il est bon de dire quelques mois sur ce que deviennent 
dans l'orgnnisme l'opium et ses alcaloïdes. 
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La morphine, de m ê m e que les autres alcaloïdes, n'est pas 
absorbée par la peau intacte. L'absorption par la muqueuse 

gastro-intestinale est relativement lenle ; ainsi Dragendorff et 

Hartmann en ont trouvé de petites quantités dans Peslomac 

d'un homme, quinze jours après son ingestion. Chez des chats, 

ces mêmes auteurs en ont également trouvé dix-hûil heures 

après l'ingestion. La morphine m ê m e ne paraît pas être tou

jours complètement absorbée. On en a souvent trouvé dans les 

matières fécales. 

Une fois absorbée, la morphine se retrouve dans le sang el 

dans un grand nombre d'organes, surtout dans le foie. Elle ne 

séjourne pas longtemps dans l'organisme et s'élimine rapide

ment par les reins, et très probablement sans avoir subi de 

modifications, au moins pour la plus grande partie. L'élimina

tion commence de bonne heure : au bout de douze à cinquante 

heures, en moyenne, elle est complète chez l'homme. Cette 

absorption lente et cette élimination rapide expliquent en 

partie pourquoi l'organisme peut s'habituer si facilement à la 

morphine, et pourquoi, quand elle a été absorbée par l'esto

mac, ses effets ne se manifestent que lentement et non subite

ment, comme ceux des autres poisons violents. 

Les autres alcaloïdes de l'opium paraissent séjourner un 

temps plus long dans l'économie. Ainsi on a pu retrouver la 

narcotine quarante-huit heures après son injection. Le foie en 

contenait des quantités très appréciables. 

La codéine se comporte c o m m e la morphine ; l'absorption 

est aussi lente et l'élimination aussi rapide. 

On peut se demander maintenant ce que d^vj.ennent les alca

loïdes de l'opium en présence des matières organiques putré

fiées. Il peul arriver, en effet, en raison de la lenteur d'absorp

tion de ces poisons, que la mort survienne bien^.avant 

l'élimination complète et que, par conséquent, le poison sé

journe dans l'organisme. 
La morphine semble résister aux causes d'altération pendant 

un temps assez long. Dragendorff dit qu'il a pu en retrouver 

après quelques semaines dans un mélange de matières orga

niques en solution. Tardieu et Roussin ont pu, après quarante 

jours, constater la présence de la morphine dans un mélange 

CHAPUIS. — Toxicologie. 32 
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de 500 grammes de foie el de 5 décigrammes d'extrait d'opium 
abandonnés à la putréfaction. Il paraîtrait cependant que plus 
la putréfaction s'avance, plus difficiles sont les conslalations 
des caractères de la morphine et de l'acide méconique. Stas a 
constaté la présence de la morphine dans toutes les parties 
d'un cadavre inhumé depuis treize mois. Enfin Taylor a re
trouvé, après l'avoir laissé en contact de l'air pendant quatorze 
mois, du méconate de morphine mêlé à des malières putresci
bles. 

On pourrait encore se demander si une m ô m e dose d'opium 
ou de morphine peut toujours provoquer les mêmes accidents, 
et si la dose est toxique et réellement absorbée, toujours pro
voquer la mort. 
Il n'y a rien d'aussi variable que l'action de l'opium ou de ses 

alcaloïdes sur l'économie. Parmi les conditions qui font varier 
l'action physiologique, on peut citer l'âge, le sexe et l'idiosyn-
crasie, que Fonssagrives divise en hyperesthésie et apathie. 

1» Age. — C'est une des conditions physiologiques qui modi
fient puissamment les effets de l'opium. Nous ne reviendrons 
pas sur ce que nous avons dit au sujet de l'impressionnabilité 
des enfants. On a prétendu aussi que les vieillards étaient, à 
doses égales, plus vivement impressionnés par l'opium que les 
adultes, et que leur sensibilité à ce médicament se rapprochait 
de celle des enfants. 

2° Sexe. — Les femmes ont, en général, une extrême impres-
sionnabililé à l'opium, la ressemblance physiologique avec 
l'enfance peut, jusqu'à un certain point, rendre compte de ce fait. 
3° ldiosyncrasie. Hyperesthésie. — En dehors des conditions 

d'âge el de sexe, l'hypereslhésie à l'opium se révèle souvent 
sans que rien puisse faire prévoir ce fait. Marc et Gay ont cité 
des faits où moins de 2 centigrammes d'extrait gommeux 
d'opium avaient amené des accidents d'une réelle gravité. 

Pour l'apathie, certaines causes physiologiques la provoquent 
d'une façon manifeste. Ainsi les maladies du système nerveux, 
la chorée, etc., sont dans ce cas. Trousseau cite, à ce sujet, le 
fait d'un h o m m e qui, en proie à des douleurs osléocopes, en 
était arrivé progressivement à boire de 200 à 250 grammes par 
iour de laudanum de Rousseau. Poussé au suicide par le dé-
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sespoir, il prit, en une seule dose, 750 grammes de ce lauda
num, soit 75 grammes d'extrait d'opium, et n'obtint de cette 
dose effrayante que trois heures de sommeil. A côté des ma
ladies, il faut aussi placer les cas de tolérance, à la suite de 
consommations journalières n'ayant pas c o m m e point de dé
part une douleur à supporter, mais plutôt, soit par habitude 
ou par imitation, un besoin à satisfaire. De ce nombre, sont 
les morphiomanes, les; opiophages et les fumeurs d'opium. 
Dans tout l'Orient et surtout dans le Céleste Empire, l'opium a 
pris rang d'objet de première nécessité. Les Turcs, les Persans 
et, en général, les musulmans mâchent l'opium; les Chinois 
le fument. Pour le rendre propre à cet usage, on le dissout dans 
une petite quantité d'eau, de manière à obtenir une espèce de 
sirop; on filtre, on évapore jusqu'à consistance d'extrait el on 
torréfie. La torréfaction enlève à l'opium une certaine quantité 
de morphine. Ainsi un opium qui, avant la torréfaction, ilenferme 
6 p. 100 de morphine, n'en contient plus que 4 p. 100 après. 
L'opium est ainsi livré aux fumeurs, qui l'allument d'abord, 
le posent ensuite dans le godet de leurs pipes et aspirent 
^lentement la fumée en la faisant pénétrer jusqu'aux poumons, 
où ils la gardent quelques instants avant de la rejeter. 
Maintenant que nous connaissons la marche de l'opium et de 

ses alcaloïdes dans l'économie, la durée de son élimination et 
sa résistance aux divers agents, il nous reste à examiner quels 
sont les moyens de caractériser un empoisonnement par ce 
toxique. 
La preuve d'un empoisonnement par l'opium peut être em

pruntée à deux sources : 1° à la physionomie des accidents pro
duits par celte substance; 2° à la constatation du corps du dé
lit lui-même, soit dans des substances suspectes, soit dans les 
vomissements, les déjections ou le cadavre de la victime. 
Nous laisserons de côté la première preuve. D'ailleurs, quoi 

qu'en dise Tardieu, nous croyons la clinique de l'empoisonne
ment par l'opium encore bien peu certaine, et insuffisante pour 
fournir une preuve juridique irréfragable. On pourra nous ob
jecter que les accidents constatés suffisent, et que, dans l'affaire 
de Saint-Cloud, le docteur Castaing a été reconnu coupable 
d'avoir empoisonné son ami Ballet et condamné, alors que les 
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experts n'avaient pas trouvé la plus petite trace du toxique dans 

les organes. Cela est vrai, mais on doit ajouter que les méde

cins, après l'autopsie, déclarèrent que les altérations trouvées 

dans le cadavre de Ballet pouvaient aussi bien être attribuées 

à une maladie naturelle qu'à un empoisonnement par l'éméti

que, l'acétate de morphine et la strychnine! Mais l'instruction 

avait relevé sur les allées et venues et les achats de Castaing 

des preuves tellement accablantes qu'il fut condamné. On le 

voit, lorsque la chimie est en défaut, il est rare que la clinique 

puisse seule' élucider une question et affirmer un empoisonne

ment. Enfin nous ajouterons que ce procès a eu lieu il y a 

soixante-deux ans et qu'il n'est pas étonnant que les experts 

n'aient pas su caractériser la morphine, vu l'état des moyens 

et des ressources dont ils disposaient à l'époque. 

Quant à la constatation du corps du délit, l'expert doit s'at

tacher non seulement à rechercher et à caractériser la mor

phine, le seul des alcaloïdes de l'opium important pour le toxi

cologiste; mais il doit, dans tous les cas, faire en sorte d'isoler 

les autres constituants de l'opium et entre autres l'acide méco
nique et la narcotine, si c'est possible. Il pourrait encore, ainsi 

que le rencommande Ritter, constater si, à l'autopsie ou dans 

les vomissements, il ne retrouve pas une coloration vert jau

nâtre des muqueuses buccale, stomacale el intestinale. Le lau

danum, qui esl coloré avec le safran, sert souvent dans les in

toxications suicides et au Ires. 

Si donc l'expert ne trouve à l'analyse que de la morphine, 

sans autres alcaloïdes et sans acide méconique, il devra con

clure à un empoisonnement par la morphine ou un de ses 

sels. 

Si en m ê m e temps que de la morphine il parvient à isoler de 

l'acide méconique, il devra conclure à la présence de l'opium, 

et enfin si, avec la morphine et l'acide méconique et quelquefois 

la narcoline, il a constaté la coloration particulière safranée 

des muqueuses, il devra affirmer la présence ou l'emploi du 

laudanum de Sydenham. 

Il importe quelquefois non seulement de peser la quantité 

de morphine trouvée à la suite des recherches sur des ma

tières organiques suspectes, mais encore de doser la quantité 
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de cet alcaloïde que renferme un opium ou une préparation 
opiacée quelconque. 
Dosage d'un opium ou d'une préparation opiacée quelcon

que. — Dans de semblables dosages, on a toujours en vue l'ex
traction de la morphine et la pesée exacte de cet alcaloïde; 
car on sait qu'un opium aura d'autant plus d'action qu'il ren
fermera plus de morphine, et en physiologie on admet que 
10 parties d'opium agissent àpeuprès comme 3 parties de morphine. 
Pour doser, on commence par peser un poids déterminé de 

la substance dans laquelle on veut doser la morphine; puis on 
la met au bain-marie, ou à l'étuve à 100° à peu près, jusqu'à 
dessiccation complète. Le produit desséché est repris par de 
l'alcool fort : pour 15 grammes de produit, on emploie géné
ralement 150 grammes d'alcool. On fait un mélange intime, on 
triture avec soin dans un mortier et on jette sur filtre en ayant 
soin de laver plusieurs fois avec de nouvelles quantités d'al
cool, sans dépasser le volume total de 150 centimètres cubes. 
On recueille exactement 100 centimètres cubes de la solution 
alcoolique, liqueur qui représente'exactement les 2/3 du pro
duit à essayer. On ajoute alors de l'ammoniaque en très léger 
excès et on chauffe. Dès que le liquide est entré en ébullilion, 
on relire la capsule el on l'abandonne au repos pendant vingt-
quatre heures. On décante après ce temps. La morphine se 
trouve surtout au fond du verre, en cristaux plus ou moins 
roux, mais bien formés ; tandis que la narcotine en tapisse les 
bords, sous forme d'aiguilles blanches el brillantes. On lave 
d'abord avec de l'eau distillée, on décante, et enfin on lave à 
l'éther exempt d'alcool. La narcotine se dissout complètement 
alors que la morphine reste insoluble. Le poids du résidu des
séché représente exactement le rapport de la morphine à 
l'opium. 
On a donné une foule d'autres moyens pour doser la mor

phine dans l'opium, mais celui que nous venons de donner 
nous semble réunir tout ce que l'on peut demander à un do
sage, la rapidité, le manuel opératoire facile et la sensibilité 
suffisante. 
Antidotes et traitements. — Dans un empoisonnement aigu 

par la morphine ou par l'opium, si l'introduction du poison a 
32. 
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eu lieu par la voie stomacale, le premier soin doit être de faire 
évacuer le toxique le plus rapidement possible. Cette indication 
existe encore, m ê m e plusieurs heures après l'ingestion du com
posé vénéneux, car, ainsi que nous l'avons dit, les opiacés, 
l'opium surtout, Séjournent assez longtemps dans l'estomac. 
Le moyen le plus rationnel pour provoquer cetle évacuation 
est la pompe stomacale, ou, à son défaut, les vomitifs. Cepen
dant ces derniers rendent rarement service, car souvent les vo
missements ne peuvent pas se produire. 

Cela fait, on administre les antidotes directs, une solution 
d'acide tannique, ou toute préparation contenait du tannin, 
c o m m e le café, le thé, etc. Cependant le tannate de morphine 
auquel donne naissance l'ingestion de tannin n'est pas abso
lument insoluble. 

On a fait grand bruit sur la propriété que posséderait l'alro-
pine d'être un antidote direct de la morphine. On emploie cet 
alcaloïde en injection sous-cutanée, 1 milligramme d'abord, et 
on recommence suivant les effets obtenus. Au point de vue 
pratique, voici comment s'est comporté cet antidote d'après des 
observations faites au lit du malade : 

1° On a observé des empoisonnements graves par la mor
phine, dans lesquels la guérison s'est opérée sans qu'on ait eu 
recours à l'atropine; 

2° On cite des cas où l'administration de l'atropine a eu pour 
résultat d'augmenter l'accident; 

3° Enfin on a vu une amélioration incontestable de la guéri-
son succéder à l'ingestion de l'atropine, alors que tous les 
moyens ordinairement employés étaient restés impuissants. 
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STRYCHNÉES ET ALCALOÏDES DES STRYCHNÉES 

Les plantes les plus vénéneuses qu'on connaisse appartien
nent à la famille des loganiacées. Dans cette famille, se trouve 
la redoutable tribu des strychnées : l'upas tieuté, slrychnos 
tieuté, liane qui grimpe jusqu'au sommet des plus grands arbres 
dans les forêts vierges des montagnes de Java (fig. 32) ; le vo-
miquier, Strychnos nux vomiqua, arbre qui croît sur la côte de 
Coromandel, dans l'Ile de Ceylan et dans les forêts de la Co-
chinchine ; l'igasur ou ignatier amer, Strychnos ignatia, arbris
seau propre aux îles Philippines. 
Les Malais extraient, par décoction de la racine du slrychnos 

tieuté, un poison violent auquel ils donnent le n o m de tjettek, et 
qui leur sert à rendre sûrement et promptement mortelles les 
moindres blessures de leurs flèches. Mais pour donner à ce 
poison encore plus d'énergie, ils le mélangent avec des sub
stances aromatiques, telles que le poivre el le gingembre, pour 
en faciliter, disent-ils, l'absorption. Il est à remarquer que 
l'écorce si vénéneuse du strychnos tieuté ne laisse écouler au
cun suc par les incisions qu'on y pratique; au contraire, lors
qu'on coupe transversalement le tronc de cette liane, il s'en 
échappe goutte à goutte un liquide transparent, incolore, sans 
saveur et tout à fait inoffensif. 
Le poison du vomiquier el de l'ignalier amer réside essen

tiellement, sinon exclusivement, dans les semences du végétal. 
Celles du premier sont connues sous le n o m de noix vomiques. 
Elle sont contenues dans une baie ayant la forme d'une orange,, 
rouge, leur forme est orbiculaire, aplatie, déprimée au centre 
et leur extérieur est d'un gris velouté. Elles sont formées d'un 
endosperme corné, très amer (fig. 33). 
Les semences de l'igasur, ignatier amer, appelées vulgaire-
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ment fèves de Saint-Ignace ou fèves des Jésuites, sont contenues 
dans une baie à écorce ligneuse, qui ressemble à une grosse 
poire. Elles sont dures, cornées, d'un gris noirâtre et comme 
enfumées, de forme irrégulière et anguleuse. Leur saveur est 

Fig. 32. — Strychnos tieuté. 

très amère. Les naturels des Philippines font usage de ces fèves 
c o m m e d'une panacée contre toutes sortes de maux. 

La matière médicale française fait usage aujourd'hui de la 
noix vomique, de la fève de Saint-Ignace et de la fausse angus-
turei 
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On a donné le n o m de fausse angusture à une écorce que l'on 
attribue au vomiquier ou à une espèce très voisine. C o m m e les 
semences, cette écorce est d'une toxicité très grande. 
Les semences et l'écorce entrent dans une foule de prépara

tions pharmaceutiques toutes très 
actives. Elles doivent leur action mé
dicamenteuse et toxique à des alca
loïdes, la strychnine, la brucine et 
l'igasurine. D'après les expériences 
de Dragendorff, la noix vomique ren
fermerait de 1,107 à 1,121 p. 100 de 
strychnine et de brucine. La fausse 
angusture contiendrait 2,4 p. 100 de Fig. 33. — NoU vomique, 
brucine et des traces seulement de 
strychnine; la fève de Saint-Ignace 1,39 p. 100d'un alcaloïde en 
grande partie formé par de la strychnine. 
Empoisonnements et doses toxiques. — En France, la statis

tique criminelle ne donne que dix empoisonnements par la 
strychnine depuis 1860 à 1880, et treize par la noix-vomique de 
1840 à 1880. En Angleterre, ils sont beaucoup plus fréquents; 
d'après Gallard (lj, les empoisonnements par la strychnine 
sont en faveur en Angleterre, aussi bien c o m m e suicides ou 
accidents que c o m m e crimes, et cela grâce à la propagation 
d'une mort aux rats (Battle's vermin killer), que chacun peut, 
pour quelques sous, se procurer chez le premier épicier venu, 
et dans laquelle entre de la strychnine. Cette poudre est colo
rée en bleu et vendue au public par paquets de ier,30, enve
loppée dans deux papiers, l'extérieur bleu, sorte de prospectus 
étiqueté, l'autre blanc, portant le cachet du fabricant au milieu 
duquel on lit : poison. L'analyse quantitative en a été faite par 
M. Mayet, et il a trouvé qu'un paquet de lsr,30 renferme : 

Strychnine pure 0,10 
Fécule de pomme de terre 1,00 
Bleu de Prusse 0,20 

En 1862, un double empoisonnement a eu lieu à Londres au 

(1) Gallard, Empoisonnement par la strychnine (Ann. d'hyg., 2e série, t. XXI1I 
p. 368). 
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moyen de ce procédé. Une femme du monde a empoisonné vo

lontairement ses deux enfants avec le Battle's vermin /ciller. 

Il existe encore une poudre insecticide, dite de Gibson, qui 

contient, elle aussi, de la strychnine. 

On pourrait croire cependant que, vu le goût excessivement 

amer de la strychnine ainsi que les préparations qui en ren

ferment, les empoisonnements criminels sont rendus impos

sibles. Malgré cela, on connaît les procès célèbres de Palmer, 

de D e m m e Trûmpy, et l'affaire de ce pharmacien de Prague, 

qui avait empoisonné sa femme avec du vin de Malaga dans 

lequel il avait introduit de la strychnine. 

En France, les empoisonneurs ont délaissé les poisons miné

raux pour se rabattre sur les toxiques végétaux. Dans ces cinq 

dernières années, la strychnine occupe le premier rang après 

l'arsenic. 

D'après Husemann, la dose mortelle de noix vomique parail 

être, pour un adulte, de 4 à 12 grammes. 

Pour la strychnine, la dose toxique, pour un adulte, serait 

de 4 à 8 centigrammes, et pour un enfant, de 7 à 8 milligram

mes. Cependant ajoutons que la guérison a été possible dans 

des cas où l'individu avait ingéré 24 el m ê m e 50 centigrammes 

de strychnine. 

Le tableau ci-après, emprunté à Nothnagel et Rossbach (1), 

indique quelles sont les doses les plus faibles de strychnine qui, 

injectées sous la peau, suffisent pour donner la mort à diverses 

espèces animales. 

Poids de l'animal Dose mortelle 
en grammes. minima. 

Grenouille 25 0,00005 
Souris 25 0,00005 
Lapin 1000 0,0006 
Coq 380 0,0007C 
Ablette 80 0,001 
Chat 2080 0,0016 
Chien 3000 0,0025 
Pigeon 270 0,004 
Hérisson ' 5000 0,015 
Homme 70 000 0,030 

(1) Nothnagel et Rossbach, Nouveaux éléments de matière médicale et de théra
peutique, 2a édition. Paris, 1889. 
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Dans les cas mortels, la mort a lieu en général au bout de 
deux heures après que la strychnine a été prise. Un des cas 
les plus rapidement mortels qu'on ait rapportés est celui pu
blié par le docteur Warner. Les symptômes commencèrent 
au bout de cinq minutes, et l'individu était mort quinze mi
nutes après. Dans un autre cas signalé par Cook, les symp
tômes commencèrent au bout d'une heure et quart, et la mort 
survint vingt minutes après. 
Dans l'empoisonnement par la noix vomique, la mort peut 

arriver en deux heures ; Christison rapporte un cas dans le
quel un h o m m e mourut quinze minutes après avoir pris la dose 
mortelle. C'est là le fait de la période la plus courte que l'on 
connaisse. 
La brucine est moins toxique que la strychine. D'après Ealk 

jeune, la puissance tétanisante de la strychnine serait trente-
huit fois plus énergique que celle de la brucine. 
Quant à l'igasurine, cet alcaloïde semble au point de vue 

toxique tenir le milieu entre la strychnine et la brucine. 
Recherche de la noix vomique et des alcaloïdes des strych-

nées dans les cas d'empoisonnement. — C o m m e nous l'avons 
fait pour l'opium, nous étudierons d'abord les moyens chi
miques qui permettent de retrouver la strychnine dans les cas 
d'empoisonnement : puis nous traiterons de la recherche des 
préparations de noix vomique, de fausse angusture, de fève 
de Saint-Ignace, c'est-à-dire des mélanges d'alcaloïdes. 
Recherche de la strychnine. — On devra rechercher la 

strychnine ou ses sels dans les vomissements et déjections, 
contenu du lube digestif, foie et urines. On pourrait égale
ment tenter sa recherche dans la moelle épinière et dans la 
moelle allongée. D'après Gaz, c'est dans cette partie qu'on en 
retrouverait le plus. 
On peut se servir, pour isoler la strychnine, des procédés de 

Stas ou de Dragendorff. Nous préférons, pour le cas présent, le 
procédé de Dragendorff, parce que la strychnine est beaucoup 
plus soluble dans la benzine que dans l'éther. 
Pour la recherche particulière de la strychnine, on a encore 

donné un certain nombre d'autres procédés que nous filions 
rapidement passer en revue. 
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1° Procédé Janssen. — Les malières organiques à essayei 
sont divisées avec soin et mises au contact d'un volume double 
d'alcool, avec environ 2 grammes d'acide tartrique. Le tout esl 
chauffé au bain-marie à 70° environ. On laisse refroidir le liquide, 
on filtre et la solution alcoolique est évaporée à basse tempé
rature. On reprend par un peu d'eau pour se débarrasser des 
matières albuminoïdes et grasses qui pourraient gêner, et 
après une nouvelle filtration on évapore à siccité. On fait alors 
digérer pendant vingt-quatre heures le résidu avec de l'alcool 
absolu et on filtre. L'alcool est ensuite évaporé et le résidu 
qu'il abandonne est dissous dans 25 centimètres cubes d'eau à 
peu près el additionné d'une sol ution de bicarbonate de sodium, 
contenant à peu près 2 grammes de ce sel. La strychnine mise 
en liberté reste en dissolution en faveur de l'acide carbonique; 
on filtre et on chauffe la liqueur filtrée pour chasser l'acide 
carbonique. La strychnine se dépose, on la reçoit sur un filtre 
de papier Berzelius et on la redissout dans de l'eau aiguisée 
d'acide sulfurique au 1/200. La solution sulfurique, filtrée, 
s'il est nécessaire, est neutralisée par du carbonate de soude et 
agitée avec six fois au moins son volume d'éther. On décante 
alors la couche d'éther, on l'abandonne à l'évaporation spon
tanée el on caractérise la strychnine dans le résidu. Cette mé
thode donne de bons résultats. 
2° Procédé Graham et Hoffmann. — Cette méthode a été spé

cialement imaginée pour la recherche de la strychnine dans 
la bière (Porta). 

Elle repose sur le fait bien connu qu'une dissolution de strych
nine agitée avec du charbon animal abandonne sa strychnine 
au charbon. 

On agite donc avec du noir animal le liquide aqueux, neutre 
ou acide, dans lequel on doit rechercher la strychnine. On em
ploie généralement 30 grammes de noir par litre. On aban
donne pendant douze ou vingt-quatre heures en secouant de 
temps en temps et on jette le tout sur un filtre. On lave le 
charbon sur le filtre deux ou trois fois avec de l'eau et on 
le fait passer ainsi lavé dans un ballon avec environ 4 fois 
son poids d'alcool à 80° ou 90° On fait bouillir pendant une 
demi-heure environ en ayant soin de ne pas laisser évaporer 
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l'alcool. On filtre chaud, et on distille l'alcool ainsi séparé du 

charbon. Le résidu obtenu, on le reprend par de l'eau, on 

ajoute un peu de lessive de potasse ou de soude et on agite 

avec de l'éther. On décante la couche d'élher, laquelle, aban

donnée à l'évaporation spontanée, laisse déposer la strychnine 

dans un état de pureté suffisant pour qu'on puisse facilement 

faire toutes les réactions. 

Macadam à employé celte méthode pour la recherche de la 
strychnine dans les cadavres. Pour cela il traite à froid les m a 

tières coupées en menus morceaux par une solution très éten

due d'acide oxalique et filtre à travers un linge fin. La solution 

aqueuse est amenée à l'ébullition, filtrée pour séparer les ma

tières albuminoïdes qui avaient été coagulées par la chaleur et 

ensuite mélangées avec le noir animal. Pour le reste, il conti

nue la série des opérations c o m m e il est dit plus haut. En géné

ral, dans ces recherches le résidu provenant de l'évaporation 

des solulions alcooliques peut immédiatement servir à faire 

des essais sur la slrychnine. Quand cela est impossible, il suffit 

de traiter à nouveau par la dissolution oxalique, d'agiter avec 

le noir et de recommencer le traitement à chaud au moyen 

de l'alcool. 

Voici ce que dit Dragendorff au sujet de ce procédé : 

«Je m e suis assuré que ce procédé convient très bien pour 

la recherche de la slrychnine, mais qu'il ne donne pas d'aussi 

bons résultats pour la recherche des aulres alcaloïdes. Je dois 

encore ajouter que le charbon, quoique bien lavé et bien pré

paré, renferme toujours des corps étrangers qui peuvent jeter 

des doutes sur les résultats, que, de plus, il n'absorbe pas 

complètement l'alcaloïde et que le charbon ne cède pas tou

jours à l'alcool toute la strychnine qu'il a absorbée. Un com

mençant surtout fera bien de ne pas suivre cette méthode. » 

3° Procédé Prollius. — Cet auteur emploie le chloroforme. 

On fait bouillir les matières suspectes après les avoir acidulées 

avec de l'acide tartrique, deux fois au moins avec de l'alcool. 

On filtre la solution, on ajoute 11/2 gramme de chloroforme et 

un léger excès d'ammoniaque. On agite quelques instants, on 

laisse déposer, on décante la couche de chloroforme; puis, 

après l'avoir lavée avec de l'eau, on ajoute encore un peu d'al-

CHAPUIS. — Toxicologie. 33 
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cool et on laisse évaporer. Cette méthode a l'avantage d'employer 
le chloroforme, le meilleur dissolvant de la strychnine ; cepen

dant, dans le m ê m e ordre d'idées, elle esl inférieure à la suivante. 

4° Procédé Rodgers el Girdwood. — On fait digérer la subs

tance à essayer avec de l'acide chlorhydrique étendu — 1 par

tie d'acide et 10 parties d'eau — on filtre, on évapore à siccité 

le liquide au bain-marie, et on reprend le résidu par l'alcool. 

La solution alcoolique est évaporée à consistance d'extrait, qui 

lui-même est repris par un peu d'eau et un léger excès d'am

moniaque. La solution alcaline est additionnée de chloroforme 

— 15 grammes environ — et après chaque agitation le chloro
forme est soumis à l'évaporation spontanée. Le résidu obtenu 

est arrosé avec de l'acide sulfurique concentré, dans le but de 

carboniser les matières organiques étrangères, et après quel

ques heures de contact, dissous dans l'eau ordinaire. On ob

tient ainsi, après filtration, une liqueur acide que l'on neu

tralise avec de l'ammoniaque et qui est c o m m e précédemment 

agilée avec une égale quantité de chloroforme. Cette fois, le 

chloroforme par évaporation abandonne un résidu de slrych

nine suffisamment pure pour les essais ultérieurs. 

Thomas a également donné une méthode, mais elle ressem 

ble beaucoup à celle que nous venons de décrire. Cependant, 

au lieu d'acide chlorhydrique ou d'acide tartrique c o m m e le font 

Rodgers ou Prollius, il emploie l'acide acétique. 

Pour le cas spécial de la strychnine, c o m m e pour tous les 

alcaloïdes en général, sinon proscrire, du moins surveiller au

tant que possible l'emploi des acides dans le but de solidifier et 

solubiliser l'alcaloïde à découvrir ou à caractériser. 

D'après Hanriot et Blarez une solution neutre et concentrée 

d'un sel de strychnine esl précipitée par un acide quelconque. 

Le précipité ainsi obtenu se redissout dans un excès d'acide 

et la liqueur obtenue précipite par l'eau. 

Ces réactions sont vraies pour l'acide sulfurique, l'acide 

chlorhydrique, azotique, oxalique, tartrique el acétique. 

Il est probable qu'il se forme dans ces conditions des sels 

acides à solubililés différentes. C'est ainsi que la solubilité du 

chlorhydrate de slrychnine additionnée d'acide chlorhydrique 

n'est plus que de 0,004136. 
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Après avoir isolé la strychnine, il importe de caractériser cet 
alcaloïde. 
La slrychnine est un alcaloïde cristallin — prismes rhom-

bfques, — blanc, très amer. Il est à peu près insoluble dans 
l'eail froide, un peu plus dans l'eau bouillante — 1 parlie dans 
2,000 parties eau bouillante. L'alcool absolu ne la dissout pas 
et l'alcool aqueux fort peu. L'éther est à peu près dans le m ê m e 
Cas; mais la strychnine se dissout facilement dans la benzine, 
l'alcool amylique, le chloroforme. Le chloroforme est son dis
solvant, il en dissout 14 0/0. 
1° Les alcalis potasse ou soude el les carbonates alcalins pré

cipitent la strychnine de ses sels, m ê m e lorsque ceux-ci sont 
en solutions très étendues. 
2° L'ammoniaque précipite également la strychnine, mais le 

précipité est soluble dans un excès du précipitant. Cependant, 
si on abandonne à elle-même une solution de strychnine dans 
l'ammoniaque, l'alcaloïde ne tarde pas à se déposer en aiguilles 
très grosses. 
3° Le bicarbonate de soude ou les bicarbonates versés dans 

une solution neutre d'un sel de slrychnine donnent un précipité 
de strychnine absolument c o m m e un alcali libre ou carbonate. 
Mais si on met un peu d'acide carbonique en liberté ou si l'on 
traite une solution acide d'un sel de strychnine par un bicar
bonate de soude on n'obtient aucun précipité. La slrychnine 
qui s'est précipitée se redissout dans l'acide carbonique formé 
et provenant de la décomposition des bicarbonates. La preuve 
que c'est bien l'acide carbonique qui dissout la strychnine, 
c'est que si l'on abandonne à l'air une semblable solution, au 
bout de vingt-quatre heures à peu près la strychnine se préci
pite, et si l'on fait bouillir, l'alcaloïde devient immédiatement 
insoluble. 
4° Si l'on met quelques gouttes d'acide sulfurique pur et con

centré sur un peu de strychnine, il y a dissolution sans colora
tion. Si maintenant on ajoute une petite quantité d'un corps 
oxydant, il se produit bientôt une magnifique coloration vio
lette, qui passe au rouge vineux, puis au rouge jaunâtre. Les 
agents oxydants employés sont le bichromate de potasse, le 
bioxyde de manganèse, l'oxyde puce de plomb, le permanga-



580 STRYCHNÉES ET ALCALOÏDES DES STRYCHNÉES. 

nate de potasse, le ferricyanure de potassium et aussi le vana-

date d'ammoniaque. Avec le bichromate de potasse et le per

manganate, la coloration se produit aussitôt. Avec le prussiale 

rouge, elle est un peu plus lente, et, enfin, avec le bioxyde, elle 

est très lente. Otto recommande le bichromate de polasse; la 

réaction est avec ce sel tellement sensible qu'il a pu caractériser 

la strychnine dans un résidu qui en contenait 1/1.000.000. Nous 

croyons, en effet, le bichromate de potasse préférable aux 

autres oxydants et surtout au permanganate de potasse, non 

pas que la réaction ne se produise pas nettement avec ce der

nier, mais parce que la coloration naturelle de ce réaclif peut 

masquer celle que donne la strychnine lorsqu'elle se trouve 

placée dans de semblables conditions. 

D'un autre côté, le chlore et la chaleur s'opposent à la 

formation du composé violet. Il faut donc éviter avec soin dans 

la manipulation l'élévation de température que peut donner 

l'acide sulfurique en présence de l'eau. Il faut éviter aussi de 

se servir du chlorhydrate de strychnine ou de tenter la réac

tion au contact d'une certaine quantité de chlorure, car en 

présence des oxydants il se forme du chlore qui lui aussi va 

s'opposer à la réaction. Les matières organiques, m ê m e en 

petite quantité, nuisent à la netteté de la coloration ; car, au 

contact de l'acide sulfurique et du bichromate de potasse elles 

s'oxydent, réduisent par le fait le bichromate et donnent une 

coloration verte, due à la formation du sulfate de chrome. La 

présence de la morphine gène la réaction, la curarine donne 

la m ê m e coloration que la slrychnine dans les mêmes condi

tions, et enfin, l'aniline donne, avec l'acide sulfurique et le 

bichromate de potasse, une coloration bleue. 

Pour éviter toutes ces causes d'erreur, nous proposons la 

méthode imaginée par Horsley, et qui esl la suivante : 

La solution aqueuse supposée contenir un sel de strychnine 

est additionnée d'une solution de chromate de potasse. On ob

tient de suite, si les solutions sont concentrées, et au bout de 

quelque temps, si elles sont étendues, un précipité jaune de 

chromate de strychnine. La morphine ne précipite pas dans 

ces conditions. Les solutions au 1/1.000 de strychnine préci

pitent d'une manière très évidente. On filtre sur un très petit 
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filtre de papier Berzelius, et on obtient ainsi du chromate de 

strychnine très pur. On le détache du filtre, on le place sur une 

soucoupe de porcelaine et on le touche avec une goutte d'acide 

sulfurique pur el concentré. Il se forme immédiatement une 

magnifique coloration bleu violet, caractéristique de la pré

sence de la strychnine. 

Pour différencier la curarine de la strychnine, on sait que 

l'acide sulfurique seul colore la curarine en rouge, tandis qu'il 

dissout la strychnine sans coloration. 

Quant à l'aniline, la coloration que cet alcaloïde artificiel 

donne avec l'acide sulfurique et le bichromate de potasse n'est 

en rien comparable avec celle que donne la strychnine. La 

teinte est bleu foncé ; bien plus, elle a la propriété de se pro

duire avec de l'acide sulfurique monohydraté étendu de cinq 

molécules d'eau, tandis que la coloration produite par la strych

nine n'est possible qu'avec de l'acide sulfurique concentré. 

Hanriot a démontré que le bichromate de potasse et l'acide 

sulfurique étaient insuffisants pour démontrer la présence de 

la strychnine lorsque celle-ci était mélangée de brucine. 

Si le mélange était fait à parties égales, la coloration indiquée 

comme caractéristique de la slrychnine ferait absolument défaut. 

La brucine n'est pas seule dans ce cas, la morphine, la qui

nine et l'alcool méthylique lui-même partagent cetle propriété. 

Dans un mélange de brucine et de slrychnine, on caractérise 

cette dernière de la façon suivante : on dissoudra dans l'acide 

sulfurique et on ajoutera à la liqueur une goutte d'acide nitri

que, la brucine sera bienlôt détruite ; après quelques heures 

on additionne le mélange d'un cristal de bichromate de potas

sium, ou mieux d'une solution d'acide chromique et aussitôt 

on verra apparaître la coloration violette caractéristique. 

5° L'acide iodique colore la strychnine en bleu, puis en rouge 

et enfin en rouge vineux, sans dépôt d'iode. Voici comment 

nous opérons pour produire cette réaction si sensible, mais 

commune à la strychnine et à la brucine. Dans un verre à pied 

nous plaçons l'alcaloïde à examiner, avec 3 ou 4 centimètres 

cubes d'acide sulfurique ordinaire à 66°. Nous projetons alors 

un cristal d'acide iodique et nous agitons. Il se produit aussi

tôt une coloration rouge, la coloration bleue est très fugace 
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et est immédiatement remplacée par cetle teinte rouge vif. Si 
alors on ajoute avec précaution el par pelite quantité de l'eau 
ordinaire, en ayant soin d'éviter autant que possible réchauf
fement du mélange, la coloration rouge passe au vineux el 
colore ainsi tout le liquide. 4 centigrammes de strychnine trai
tés de cette façon peuvent colorer très nettement en vineux 
1 litre d'eau. La coloration peut persister un el m ê m e deux 
jours. Il n'y a pas trace d'iode mis en liberté. 

Recherche des strychnces dans les cas d'empoisonnement. 
— Rechercher la noix vomique, la fève de Saint-Ignace dans un 
cas d'empoisonnement, c'est, en somme, rechercher la strych
nine el la brucine. Rechercher la fausse angusture, c'est 
caractériser la brucine, puisque nous savons que cetle écorce 
ne contient que des traces de strychnine avec d'assez grandes 
qualités de brucine. 
Les méthodes de Stas el de Dragendorff rendront ici de bons 

services. Sans revenir sur ce que nous avons déjà dit sur la 
marche des opérations, nous supposerons que les alcaloïdes 
ont été isolés et que nous avons à séparer et à étudier un 
mélange de strychnine el de brucine. 

Le résidu obtenu par l'évaporation de l'éther (Stas) ou de 
la benzine (Dragendorff) se compose de strychnine el de bru
cine libres. Pour opérer la séparation, on peut ou employer 
l'alcool absolu, qui dissout très bien la brucine et à peu près 
pas la strychnine, ou encore traiter les oxalates de ces alcaloïdes 
par le m ê m e alcool absolu. On dissout donc le résidu dans un 
peu d'eau chargée d'acide oxalique et on filtre. La solution 
acide est évaporée à siccité au bain-marie, et le dépôt est 
traité par de l'alcool absolu. L'oxalate de slrychnine se dissout 
très bien, tandis que l'oxalate de brucine est à peu près inso
luble dans ce véhicule. On filtre^ et dans la liqueur filtrée on 
caractérise la strychnine c o m m e nous venons de l'indiquer; sur 
le filtre, on recherche la brucine. 
Pour cela on dissout dans l'eau le résidu insoluble sur filtre, 

on additionne d'un léger excès d'ammoniaque et on agite la 
solution aqueuse avec de l'éther alcoolique ou de la benzine. 
On décante el on abandonne à l'évaporation spontanée. Le 
résidu renferme toute la brucine. 
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La brucine cristallise tantôt en prismes rhombiques droits, 

tantôt en aiguilles. Elle est peu soluble dans l'eau froide, 

davantage dans l'eau chaude et se dissout bien dans l'alcool 

aqueux ou absolu, dans la benzine, le chloroforme, l'alcool 

amylique, et très peu dans l'élher; elle est m ê m e insoluble 

comme la strychnine, elle possède une saveur très amère. 

1° La potasse et la soude précipitent la brucine de ses disso

lutions salines, el le précipité est insoluble dans un excès du 
précipitant. 

2° L'ammoniaque décompose les sels de brucine. Le précipité 

est très soluble dans un excès d'ammoniaque. Mais si on aban

donne la solution ammoniacale, du jour au lendemain, la 

brucine se précipite à l'état cristallin, et sous cette forme un 

excès d'ammoniaque ne peut plus la dissoudre. 

3° Des sels de brucine en solution neutre ou acide se com

portent en présence des bicarbonates alcalins c o m m e les sels 

de strychnine correspondants. 

4" La brucine ou une de ses combinaisons versée dans de 

l'acide azotique concentré et à froid donne une coloration 

intense rouge sang, qui bientôt devient rouge jaune, et enfin 

complètement jaune si on vient à chauffer. Dans ce cas, il se 

dégage un gaz, doué d'une odeur de p o m m e de reinette, et qui 

serait, d'après Laurent, de l'éther azoleux. Il se formerait 

aussi un alcali nilré, la cacothéline, produit d'oxydation de la 

brucine et crislallisable dans l'acide azotique. 

D'après Sonnenschein (1) la brucine donnait dans les condi

tions de l'azotite de méthyle, de la cacothéline et de la slrych

nine. Cependant Hanriot (2) n'a jamais pu découvrir la strych

nine dans les résines jaunes qui accompagnent la cacothéline. 

Il est probable que la brucine de Sonnenschein renfermait de 

la strychnine. 
Quand le liquide a été chauffé au point où on obtient la 

coloration jaune, qu'il soit concentré on qu on l'étende d'eau, 

si l'on ajoute du protochlorure d'élain ou du sufhydrate 

d'ammoniaque, la couleur jaune faible devient violette très 

intense. Il faut éviter un excès d'acide azotique, et préférer le 

(l) Deutsch Chem. Gesellsch., t. VIII, p. 212. 
(2) Hanriot, Comptes rendus, 23 juillet 1883. 
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protochlorure d'étain au sulfure ammonique, car ce dernier 

donne un dépôt de soufre qui peut masquer la coloration. 

Cetie réaction est des plus caractéristiques pour la brucine. 

5° La brucine se comporte c o m m e la strychnine avec l'acide 

iodique el l'acide sulfurique; 

6° Enfin si, dans une dissolution d'un sel de brucine, on 

verse de l'eau chlorée, on obtient une liqueur d'un beau rouge 

pâle. La coloration passe au brun jaune par addition d'ammo

niaque. 
Considérations générales sur les empoisonnements par les 

strychnées. — Que l'empoisonnement ait été déterminé par 

la plante, par des parties de la plante, ou par les alcaloïdes, 

les effets sonl. les mêmes; ce sont les alcaloïdes seuls qui sont 

les fauteurs des désordres. Il importe donc de voir ce qu'ils 

deviennent dans leur passage à travers l'organisme; combien 

de temps ils séjournent dans le cadavre, et enfin si l'on peut 

affirmer un empoisonnement par les strychnées, alors qu'à 

l'analyse chimique on n'a isolé et caractérisé ni strychnine ni 

brucine. 
Les alcaloïdes des strychnées, la strychnine surtout, pénètrent 

rapidement dans la circulation à travers toutes les muqueuses, 

c o m m e à travers le tissu cellulaire sous-cutané. On a pu jus

qu'à présent la retrouver dans le sang, en petite quantité, il 

est vrai, dans la moelle épinière, dans la moelle allongée et 

dans le pont de Varole, mais seulement dans la substance 

grise de ces parties. Ce sérail la moelle allongée qui en con

tiendrait le plus. On a encore retrouvé la strychnine dans le 

foie, la vésicule biliaire, les reins et les urines. Elle s'élimi

nerait en nature par les urines et la salive. Chez le chien, celte 

élimination ne commence que plusieurs jours après l'absorp

tion et exige deux ou trois jours pour être complète. 11 peut 

donc arriver, dans l'administration répétée de petites doses de 

strychnine, que le poison s'accumule dans le sang et qu'une 

dose alors enlièremenl inolïensive détermine des accidents 

d'empoisonnement. La strychnine possède cetle propriété 

cumulative au plus haut chef. 

Mais lorsque le poison a été administré parla méthode hypo
dermique, sa diffusion à travers l'organisme n'est plus aussi 
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nette. Ainsi Dragendorff a vainement recherché la strychnine 

dans le foie et le sang d'un animal qui venait d'être intoxiqué 

par une injection d'acétate de strychnine. 

Maintenant examinons si le temps et la putréfaction ne font 

pas disparaître la strychnine dans les débris organiques expo

sés à l'air ou inhumés. Stevenson a retrouvé la strychnine 

dans les organes d'un cheval mort depuis trois semaines, el cela 

malgré la décomposition avancée qui se manifestait. M. Nun-

neby a recherché la strychnine dans des corps d'animaux à 

différents degrés de décomposition, depuis peu d'heures après 
la mortjusqu'au quarante-troisième jour. Dans ce dernier cas, 

le corps était en pleine putréfaction, et dans toutes les expé

riences, le poison ne lui a jamais échappé. 

M. Rodgers, professeur à Londres, a institué des expériences 

spéciales pour éclairer ce point important, el il a su séparer la 

strychnine du sang tout à fait décomposé, et il l'a retrouvée de 

même après cinq semaines dans les viscères putréfiés. 

Fresenius rapporte un cas dans lequel la strychnine fut 

retrouvée dans un cadavre après onze ans d'inhumation. 

Il résulte donc de tous ces faits que la strychnine agit après 

absorption, et que la putréfaction, la décomposition des m a 

tières organiques qui la renferment est incapable de la décom

poser; en un mot, que si les opérations sonl bien conduites, 

l'expert chimiste pourra toujours isoler et caractériser cet 

alcaloïde. Cependant il peut arriver, dans quelques cas très 

rares, que le poison puisse disparaître, soit par élimination 

rapide, soit par les vomissements ou déjections et qu'alors les 

experts ne puissent retrouver le toxique. C'est ce qui est arrivé 

en 1877, devant la cour d'assises de l'Ariège (1); dans une 

affaire d'empoisonnement par la strychnine, .deux expertises 

n'avaient produit aucun résultat. M. Filhol, à Toulouse, et 
MM. G. Bergeron et Lhote, à Paris, avaient analysé les viscères 

de la victime, sans pouvoir découvrir le poison. Malgré ces 

résultats négatifs, l'accusé a été condamné. 

Dans des circonstances semblables, alors qu'il y a de fortes 

(1) Voyez Séverin Causse et G. Bergeron, Contribution à l'élude de l'empoison
nement par la strychnine, suivie de l'exposé de l'affaire Toulza dit Rapala (Ann. 
i'hyg., 1878, t. L, p. 272). 

33. 
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présomptions d'empoisonnement par la strychnine et que 
l'expertise chimique est muette à ce sujet, on peut et on doit 
recourir à l'expérimentation physiologique. 
En effet, les accidents déterminés par cette substance débu

tent, en général, quelques minutes après l'ingestion ou l'ab
sorption du poison, et se terminent par la mort dans un espace 
compris entre cinq minutes et cinq heures. Tout d'un coup, 
l'animal, c o m m e frappé de la foudre, jelant quelquefois un 
grand cri, tombe dans un accès terrible de tétanos. Les dents 
se serrent spasmodiquement, la colonne verlébrale se courbe 
fortement en arrière, les muscles des membres de la poitrine, 
de l'abdomen, se roidissent, le corps tout entier forme un arc 
à concavité postérieure, la respiration est impossible, la face 
est congestionnée, les yeux semblent sortir de l'orbite et les 
pupilles sont dilatées. 

L'accès dure ainsi de quelques secondes à cinq minutes. La 
respiration revient, mais l'excitabilité réflexe est extrême et 
le moindre mouvement, le moindre bruit suffit pour produire 
un nouvel accès de tétanos. L'homme, en général, ne survit 
pas à trois accès. Les différences qui existent entre les acci
dents de tétaniques vrais et ceux produits par la strychnine 
résident surtout dans les antécédents et dans la marche des 
accidents. Dans le tétanos, on observe des phénomènes de 
contracture permanents, tandis que dans le slrychnisme ces 
phénomènes cessent au moment où se produit la délente des 
muscles de la vie animale, pour se montrer de nouveau lors
qu'un nouvel accès se déclare. 

Voici quels sont, d'après Tardieu, les procédés qui paraissent 
les plus convenables pour conduire à bien une expérimentation 
physiologique. Il conseille d'opérer sur des grenouilles; ces 
animaux sont extrêmement sensibles à l'action de la strychnine 
et par leur docilité, leur petit volume, la minime proportion 
du poison qu'ils exigent pour être influencés, et surtout parla 
commodité d'observer leurs mouvements, ils se prêtent très 
bien aux expériences physiologiques. 
A ce sujet, on fait choix de trois grenouilles de m ê m e taille, 

et l'on dispose d'avance sur une table trois vases à précipité 
de la capacité de 2 litres ehacun, que l'on remplit d'eau ordi* 
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naire. A l'aide d'un bistouri, on pratique à la partie interne de 
la cuisse de chaque grenouille une incision peu profonde qui 
coupe la peau et met à nu les muscles. On pratique sur chacun 
de ces animaux un petit décollement en cul-de-sac, au moyen 
d'un lube de verre plein. Sur la première grenouille, on intro
duit dans le fond de la plaie une quantité de slrychnine pure 
réduite en poudre fine, représentant 2 milligrammes; sur la 
seconde, on introduit une quantité à peu près égale du résidu 
suspect, résullant des opérations chimiques; on n'introduit rien 
dans la troisième grenouille, laquelle est destinée à servir de 
témoin. Chaque incision est alors recousue par plusieurs points 
de suture, et chacune des grenouilles esl ensuite jetée et aban
donnée à elle-même dans un vase à précipité bien étiqueté. 
L'action commence au bout de cinq ou dix minutes, se con
tinue pendant une demi-heure ou une heure, quelquefois 
même pendant plusieurs jours, et se termine, dans la plupart 
des cas, par la mort des deux premiers animaux. 
Lorsque le résidu suspect renferme de la strychnine, on est 

frappé au plus haut point de la similitude des contractions 
qu'on observe sur les deux premiers animaux. Ces contrac
tions sonl soudaines, les deux membres postérieurs s'allongent 
brusquement dans toule leur longueur, comme si on les tirait 
violemment avec la main; les membres antérieurs sont projetés 
en avant et s'allongent également; la colonne vertébrale s'in
curve en arrière et à chaque contraction violente, la gueule de 
l'animal s'ouvre fréquemment, La grenouille, dans ce violent 
état de contraction, paraît rigide et flotte dans l'eau du vase, 
sans autre mouvement qu'une petite oscillation et une trépida-
lion intermittente. Cet état de crise dure, suivant la dose de 
poison el là durée de l'expérience, de dix secondes à une mi
nute. Chaque attaque nouvelle est suivie d'un temps de repos, 
pendant lequel l'animal s'agite et nage rapidement dans l'eau 
du vase. Dès qu'une attaque est imminente, la grenouille s'ar-
rêle, les membres s'allongent et se tendent subitement c o m m e 
mus par un ressort, etc. Pendant tout ce temps, la grenouille 
qui n'a reçu aucun poison n'éprouve aucune contraction, elle 
nage et se promène tranquillement dans l'eau. 
11 est beaucoup plus commode d'observer les mouvements 



588 STRYCHNÉES ET ALCALOÏDES DES STRYCHNÉES. 

des grenouilles lorsque ces animaux nagent et flottent en liberté 

dans un vase plein d'eau que lorsqu'elles sont attachées sur 

une table ou placées dans un verre renversé. Abandonnées à 

elles-mêmes sur une table, elles sautent et s'échappent; si on 

les attache ou qu'on les emprisonne, il n'est pas toujours aisé 

de distinguer les contractions musculaires involontaires résul

tant de l'empoisonnement des contractions volontaires de l'ani

mal qui cherche à s'échapper. 

Nous rappellerons, au sujet des expériences physiologiques, 

que MM. G. Bergeron et L'Hôte (1) ont signalé l'inconvénient que 

peut présenter l'alcool amylique dans l'extraction des alcaloïdes. 

Bien que ce travail ait eu c o m m e point de déparl la recherche 

de la morphine au moyen de ce dissolvant, nous ne croyons 

pas trop insister sur les précautions à prendre en semblable 

circonstance. D'ailleurs nous croyons, ainsi que nous le disons 

au début, que la méthode d'Erdmann el Uslar est inutile dans 

la recherche des alcaloïdes. 

En résumé, élant donné le moyen de rechercher les alcaloïdes 

des strychnées, étant connue la sensibilité des réactifs employés, 

ainsi que celle de l'expérimentation physiologique; bien plus, 

la résistance de la strychnine et de la brucine aux agents de 

décompositions organiques étant bien démontrée, nous sommes 

persuadé qu'actuellement, dans l'état de la science, un expert 

habile devra toujours retrouver le poison dans les cas d'empoi

sonnement. 

Mais ici, dans les conclusions du rapport, il peut surgir quel

ques difficultés. En effet, de ce que l'expert n'aura trouvé à 

l'analyse que de la slrychnine ou de la brucine seulement, est-

il en droit de conclure à un empoisonnement par ces substances? 

Au point de vue physiologique, oui; mais au point de vue de 

l'expertise, non. 
On sait que la fève de Saint-Ignace renferme de la strychnine 

et des Iraces seulement de brucine, tandis que la fausse angus

ture contient, au contraire, de la brucine et des traces seule

ment de strychnine. Il peut donc arriver que l'expert ne puisse 

caractériser que l'alcaloïde en plus grande quantité; et alors 

(1) Académie des sciences. 
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si c'est de la brucine, il devra conclure à un empoisonnement 

par cet alcaloïde libre, ou combiné, ou par la fausse angusture. 

Si c'est la slrychnine, il devra se prononcer pour une intoxica

tion déterminée ou par la fève de Saint gnace, la noix vomi
que, ou par la strychnine ou un de ses sels. Le problème est 

rarement aussi compliqué et souvent les commémoratifs et l'ins

truction de l'affaire viennent aider les conclusions. 

Dosage des alcaloïdes des strychnées. — Dans les recherches 

toxicologiques, le dosage pondéral des alcaloïdes est presque 

impossible; en effet, la quantité de toxique isolée à l'analyse 

est, en général, insignifiante. 
Cependant il peut arriver que l'expert soit appelé à se pronon

cer sur la quantité de strychnine ou de brucine que peut renfer

mer une solution, une préparation pharmaceutique quelconque. 

Dans ce cas, le meilleur moyen pour mettre les alcaloïdes en 

liberté est le suivant : La substance à essayer, solide ou liquide, 

est délayée avec environ la moitié de son poids dechaux éteinte. 

Si la substance était solide, on la diviserait et on ajouterait de 

l'eau. On sèche au bain-marie et à l'étuve à 100°; on réduit 

ensuite en poudre homogène et fine. La poudre ainsi obtenue 

est épuisée avec de l'alcool à 80°. On évapore la solution alcoo

lique el on reprend le résidu coloré avec un peu d'eau chargée 

d'acide oxalique. On obtient ainsi une liqueur acide qui, filtrée, 

est évaporée à siccité au bain-marie ou à l'étuve. Le dépôt 

abandonné par l'évaporation esl mis en digestion avec de l'al

cool absolu, et filtré. La liqueur obtenue après filtration éva

porée abandonne de l'oxalate de strychnine complètement dé

barrassé de la brucine, laquelle esl restée sur filtre à l'état 

d'oxalate de brucine insoluble dans l'alcool absolu. L'oxalate 

de strychnine obtenu, on peut le purifier par plusieurs cristal

lisations dans l'alcool absolu, ou encore on peut le décomposer 

par une solution d'ammoniaque et attendre jusqu'au lendemain 

pour permettre au précipité de strychnine de cristalliser et de 

devenir ainsi complètement insoluble dans l'ammoniaque. La 

slrychnine cristallise anhydre. 
Pour la brucine, on pourra suivre la m ê m e marche. C o m m e 

la strychnine, elle cristallise anhydre. Il suffit de sécher sur 

l'excitateur et de peser. 
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On pourrait aussi, alors qu'on a séparé la brucine de la 

strychnine, doser dans la solution aqueuse d'oxalate de strych

nine cet alcaloïde au moyen de la méthode volumétrique de 

Mayer. Nous rappellerons que, pour l'emploi de ce procédé, il 

faut éviter dans la liqueur à doser la présence de l'alcool, de 

l'ammoniaque et de l'acide acétique. Si on emploie la liqueur 

de Mayer — chlorure mercurique 13,546, iodure de potas

sium 49,8 et eau Q. S. pour un litre, — chaque centimètre 

cube correspond à 0sr,0167 de slrychnine et à OB',0233 de 

brucine. 

Antidotes et traitements. — Dans le traitement de l'empoi

sonnement par la strychnine, deux indications se présentent : 

1° débarrasser l'estomac du poison qu'il contient; 2" combattre 

les phénomènes qui succèdent à l'absorption du toxique ingéré. 

Pour remplir la première de ces indications, on aura recours 

aux vomitifs, ou mieux encore à la pompe gastrique. Mais si les 

accidents tétaniques ont déjà fait leur apparition, il faudra se 

garder d'employer la pompe, car, à ce moment, la moindre 

irritation de la sensibilité a pour conséquence de les faire 

reparaître. 

C o m m e antidote direct de la strychnine encore contenue 

dans l'estomac, on a conseillé l'acide tannique et les substances 

riches en tannin. L'acide tannique donne, en effet, naissance, 

par sa combinaison avec la strychnine, à un composé difficile

ment soluble dans l'eau, il est vrai, mais facilement soluble 

dans les liquides acides — suc gastrique — et dans l'alcool. 11 

faudra toujours, après l'administration d'une solution de tan

nin, d'une infusion de café, etc., évacuer le contrepoison el sa 

combinaison avec le toxique au moyen d'un vomitif; C o m m e 

antidote direct, on a encore conseillé la teinture d'iode dès le 

début, dix à vingt gouttes toutes les dix minutes, dans de l'eau. 

Après les vomissements, on pourra donner des purgatifs, sur

tout les purgatifs huileux, l'huile de ricin, etc. 

Quant à la seconde indication, elle est de la thérapeutique 

pure, d'ailleurs tous les moyens proposés pour combattre les 

accidents tétaniques n'ont pas donné de grands résultats. On a 

préconisé les narcotiques, l'atropine, l'hyoscyamine, l'aconitine, 

la morphine, la curarine, la physostigmine> le bromure, des 
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inhalations de chloroforme, de chloral, etc. (1). Hameau eut 
de beaux résultats, dit-il, à la suite d'injections sôus-cutanées 
d'alcool à 90°, Husemann, au contraire, prescrit Je chloral sans 
alcool et sans bromure. 

MODÈLES DE RAPPORT 

Empoisonnement criminel par la strychnine. — Rapport mé
dico-légal par M M , A. TARDIEU, P. LOBAIN et Z. ROUSSIN. 

Le 8 février 1864, nous avons été chargés, par une commission ro-
gatoire de M. le juge d'instruction de Dieppe, de procéder à toutes 
les opérations nécessaires pour rechercher les preuves d'un empoi
sonnement que l'on supposait commis sur la personne de la femme 
Pégard, par l'accusé Henri Grisard, qui fut plus tard condamné par
la cour d'assises de la Seine-Inférieure. Il fut démontré aux débats que 
cet homme s'était procuré de la strychnine sans difflcnlté, sous le pré
texte de détruire des renards. 
Nous allons exposer les diverses opérations auxquelles nous nous 

sommes livrés, l'analyse chimique des organes extraits du cadavre, 
l'appréciation des symptômes observés pendant la vie, et des lésions 
constatées à l'autopsie, ainsi que les expériences que nous avons ins
tituées sur les animaux. 
Analyse chimique des organes extraits du cadavre de la femme 

Pégard. — Tous les organes et liquides divers extraits du cadavre 
de la femme Pégard sont renfermés dans huit bocaux ou flacons, 
tous parfaitement bouchés et scellés. Chaque bouchon est recouvert 
d'une couche de ciment et d'une vessie. Tous les organes sont bai
gnés dans un liquide alcoolique qui les a admirablement conservés. A 
l'ouverture de chacun de ces bocaux, nous ne percevons aucune odeur 
putride et nous ne constatons aucune trace de décomposition. 
Dans le but de rechercher la présence des substances minérales 

toxiques, nous avons réuni dans une large capsule de porcelaine la 
moitié des organes suivants : 1° poumon, 2» cœur, 3° foie, 4° rate, 
5» rein, 6» cerveau et cervelet, 7° partie supérieure de la moelle épi-
nière, avec environ la moitié de l'alcool qui les baigne. Chaque organe 
étant divisé en très menus morceaux, on place la capsule au bain-
marie et l'on procède à l'évaporation ménagée de tout le liquide, puis 
à la dessiccation de la masse. O n introduit alors cette dernière dans 
une cornue tubulée, munie d'une allonge et d'un récipient, avec un 
quart do son poids d'acide sulfurique pur et concentré. La cornue 
étant placée sur un bain de sable, on procède à la distillation jusqu'à 
ce que tout le contenu se trouve transformé eij un charbon së'c et 

(1) Voir page 75, Antagonisme des substances toxiques. 
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friable. On laisse refroidir l'appareil et l'on met en réserve lo liquide 
distillé. Le charbon sulfurique est extrait de la cornue à l'aide de 
baguettes de verre, réduit en poudre dans un mortier de verre, puis 
traité au bain-marie par un petit excès d'acide azotique pur et con
centré. Après une digestion de quelques heures, on délaye la bouillie 
noirâtre dans 1 litre d'eau tiède, et l'on jette sur un filtre de papier 
Berzelius. Après avoir lavé la masse par une suite d'affusions succes
sives d'eau distillée, on réunit toutes les liqueurs filtrées, et on les 
évapore au bain-marie jusqu'à, consistance sirupeuse. Le résidu, re
dissous et filtré une seconde fois, est divisé en deux parties égales. 
La première portion, additionnée d'un petit excès d'acide sulfuri

que pur, est chauffée à la température de -f 140°, jusqu'à disparition 
de toute odeur nitreuse. Le résidu, étendu de plusieurs fois son 
volume d'eau, est introduit dans un appareil de Marsh fonctionnant 
à blanc depuis plus d'une demi-heure. Aucune tache ne s'est déposée 
sur les soucoupes, aucun anneau ne s'est formé dans le tube chauffé. 
La deuxième portion est introduite dans un flacon bouché à l'émeri, 

et saturée par un grand excès d'acide sulfhydrique bien pur. Au bout 
de quarante-huit heures de séjour dans une étuve chauffée à + 30°, 
il s'était produit un précipité jaunâtre que l'analyse nous a démontré 
n'être composé que de soufre divisé. 
Le charbon sulfurique, épuisé par les acides et l'eau distillée, est 

à son tour divisé en deux parties égales. La première portion est mise 
à bouillir avec 1 litre d'eau distillée additionnée de 16 grammes de 
carbonate de potasse pur, puis jetée sur un filtre qui laisse écouler 
un liquide incolore; le résidu, suffisamment lavé, est traité sur le 
filtre lui-même par 1 litre d'eau distillée additionnée de 25 grammes 
d'aeide azotique pur. La liqueur acide, évaporée à siccité au bain-
marie, est redissoute dans l'eau distillée, puis saturée par un grand 
excès d'acide sulfhydrique pur. Au bout de quarante-huit heures, il ne 
s'était produit qu'un léger dépôt de soufre. La deuxième portion du 
charbon sulfurique est mise à digérer pendant vingt-quatre heures 
avec 500 grammes d'eau acidulée par 5 grammes d'acido tartrique. Au 
bout de ce temps, le liquide filtré est évaporé en consistance presque 
sirupeuse, puis introduit dans un appareil de Marsh fonctionnant à 
blanc depuis longtemps. Ni taches ni anneau n'ont pu être recueillis. 
Nous nous sommes, en outre, assurés directement que le liquide 

condensé lors de la carbonisation des organes par l'acide sulfurique 
ne renferme aucune substance minérale et notamment aucune trace 
d'arsenic. 

L'absence de tout poison minéral étant mise hors de doute par les 
expériences qui précèdent, nous avons abordé directement la recherche 
des alcaloïdes végétaux. 
L'estomac entier, les intestins, ainsi que tout le liquide recueilli 

soigneusement à l'autopsie dans l'estomac de la femme Pégard, furent 
réunis dans une grande capsule de porcelaine avec le liquide alcoo
lique employé pour leur conservation. Avec des pinces en acier et des 
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ciseaux, nous avons divisé en très menus morceaux toutes les parties 
solides; tout le tube intestinal, notamment, est fendu d'un bout à 
l'autre. Toute cette masse est introduite dans un grand ballon de 
verre avec un nouveau litre d'alcool très pur à 95°. O n verse dans cette 
bouillie, en agitant sans cesse, une solution alcoolique d'acide tartri
que, jusqu'à réaction nettement acide. Le ballon est alors porté et 
maintenu pendant vingt-quatre heures dans une étuve chauffée à 
-t- 35° et agité très fréquemment. Au bout de ce temps, on vide sur 
une serviette de toile lavée à l'eau distillée toute la bouillie contenue 
dans le ballon, et l'on exprime très fortement le liquide. Le résidu 
est délayé à deux reprises dans de nouvelles quantités d'alcool à 95», 
et exprimé chaque fois. Toutes les liqueurs alcooliques réunies sont 
filtrées au papier, puis évaporées doucement à une température qui 
n'a jamais dépassé -t- 40°. Lorsque tout l'alcool a disparu, il reste un 
résidu sirupeux coloré, dans lequel nagent des flocons et des goutte
lettes graisseuses. O n étend ce résidu de deux fois son volume d'eau 
distillée et on filtre sur un papier préalablement mouillé ; le filtre 
est soigneusement lavé. Toutes les liqueurs limpides sont réunies dans 
une éprouvette longue, fermée par un bouchon à l'émeri, puis addi
tionnées d'une solution concentrée de tannin jusqu'à cessation de tout 
précipité ; il se produit un dépôt gris blanchâtre abondant qui se dé
pose assez rapidement. A u bout de vingt-quatre heures de repos, on 
soutire le liquide surnageant à l'aide d'un petit siphon de verre, et 
le dépôt, agité de nouveau avec de l'eau distillée additionnée de tannin, 
est séparé une seconde fois de l'eau surnageante. 
Le dépôt tannique est recueilli tout humide dans une capsule de 

porcelaine et mélangé avec un lait clair d'hydrate de plomb très pur. 
Le mélange, agité pendant quelques minutes, est soumis à l'évapora
tion sous une cloche, à côté de fragments de chaux caustique, où 
bientôt il est transformé en une poudre sèche. Cette poudre est fine
ment pulvérisée, puis introduite dans un ballon de verre avec 80 cen
timètres cubes d'alcool pur à 85°. O n entretient la digestion de cette 
matière pendant environ une heure à une température de + 60°, puis 
on laisse déposer et on filtre. O n ajoute du nouvel alcool au résidu, 
et on filtre après une nouvelle digestion ; un dernier traitement 
achève de dépouiller la matière de tous ses matériaux solubles. Tous 
ces liquides alcooliques réunis sont mis à évaporer dans une étuve 
chauffée à + 40». Il reste un résidu pesant 30 centigrammes, encore 
assez coloré, d'une consistance de miel, alcalin au papier de tourne
sol, et d'une saveur moitié amère, moitié salée. 
La purification du principe toxique, s'il en existait dans ce résidu, 

ne pouvait être assez avancée pour que les réactions chimiques pus
sent en indiquer nettement la nature, ne première tentative faite 
dans ce sens sur 1 centigramme environ du résidu et dirigée dans 
le but de déceler la présence de la strychnine ne donna, en effet, au
cun bon résultat. 
Ce fut à ce moment que, décidés à ne négliger aucun moyen de 
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connaître la vérité, nous abandonnâmes un instant la voie chimique 
pour 'expérimenter avec les données physiologiques. Si, par impossi
ble, la faible quantité de substance sur laquelle nous opérions devait 
nous obliger de renoncer aux avantages d'une preuve chimique, abso
lue et palpable, l'expérimentation physiologique pourrait nous donner 
une satisfaction suffisante en reproduisant sur un animal vivant les 
symptômes si frappants et si caractéristiques observés sur la femme 
Pégard. Nous usâmes donc de ce moyen précieux, et l'on verra que 
non seulement la preuve physiologique a été absolue, saisissante, mais 
que l'analyse chimique nous a donné ensuite, après une suffisante 
purification de la matière, toutes les preuves matérielles qu'il était 
possible d'en attendre. 

Nous décrivons ici l'expérimentation physiologique telle que nous 
l'avons pratiquée. 

Nous prîmes deux grenouilles de m ê m e taille, et nous injectâmes à 
l'une une solution de chlorhydrate de strychnine, à l'autre quelques 
gouttes d'une solution faite avec la matière précédente, extraite des 
organes de la femme Pégard. Cette opération fut pratiquée avec les 
plus grandes précautions et de la façon suivante : 

La première grenouille reçut sous la peau de l'abdomen et du dos, 
dans le tissu cellulaire, six gouttes d'un liquide préparé par la disso
lution de 5 centigrammes de la matière extraite des organes de la 
femme Pégard dans 3 centimètres cubes d'eau faiblement acidulée. 
O n fit pour cela trois incisions, et l'opération, faite en trois temps et 
avec des intervalles suivants, dura deux minutes et demie. 
Une opération identique fut faite sur la seconde grenouille avec une 

solution de chlorhydrate de strychnine au 1/100, préparée à cet effet. 
Ces deux opérations parallèles avaient pour objet de nous fournir l'oc
casion d'un examen comparatif, et le résultat fut conforme à notre 
attente. La solution préparée pour l'injection de la seconde grenouille 
était extrêmement faible, et nous n'en injectâmes que deux gouttes. 
Cette quantité était néanmoins suffisante pour produire l'intoxication 
caractéristique, ainsi que le prouva l'événement. 

Huit minutes ne s'étaient pas écoulées que déjà l'action se mani
festait sur la deuxième grenouille. Brusquement elle s'étendit et de
meura en proie à une roideur tétanique intense, les membres anté
rieurs étaient fortement contractés et repliés sur la poitrine ; les parois 
du thorax et de l'abdomen étaient agités de petits frémissements si 
rapides, qu'ils ne pouvaient être comptés, puis survint la détente gé
nérale, l'animal tomba dans la résolution, à l'exception des bras: de 
temps à autre survenait une brusque contraction tétanique, surtout 
aux membres postérieurs. Le moindre attouchement provoquait de 
semblables contractions ; les contractions spontanées devinrent de 
plus en plus rares, et trois quarts d'heure après le début de l'action 
toxique, elles n'étaient plus que de deux ou trois par minute. 

Ces symptômes reproduisaient le type si connu et si bien étudié 
de l'intoxication par la strychnine. Mais nous ignorions ce qui sur-
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viendrait chez la première grenouille. Notre incertitude ne fut pas de 
longue durée. 
Quinze minutes après l'injection, la respiration de cette grenouille 

devint gênée, irrégulière, lente et saccadée ; quelques mouvements 
convulsifs partiels se montrèrent à l'extrémité des membres posté
rieurs ; puis tout d'un coup elle s'allongea violemment de toute sa 
longueur et demeura en état tétanique, s'are-boutant contre les parois 
du vase où elle était renfermée, les membres antérieurs étant forte
ment étendus. Le relâchement du corps survint bientôt, à l'exception 
des bras, qui demeurèrent contractés, et du tronc, qui était infléchi 
en avant en emprosthotonos. 
Lorsqu'on touchait légèrement cette grenouille, elle se pliait en 

avant à angle droit, tandis que ses membres se roidissaient dans une 
tension excessive. Cette contraction tétanique durait quinze secondes. 
Trente-cinq minutes après l'injection, les convulsions toniques ne 
duraient plus que huit secondes. A ce moment, surviennent de légères 
et rapides convulsions cloniques spontanées sous forme de frémisse
ments. Cinq minutes plus tard, l'emprosthotonos diminuait et la gre
nouille tendait à l'horizontalité. Le relâchement était absolu, la respi
ration très lente, l'immobilité complote, et les convulsions de plus en 
plus rares. O n remarquait quelques mouvements rapides de dégluti
tion. Les mâchoires étaient serrées. 
Cette preuve saisissante et pour ainsi dire vivante devait éclairer et 

diriger nos recherches chimiques. En effet, la strychnine elle-même, 
en nature, fut extraite du résidu, ainsi que nous allons le dire. 
Pour débarrasser aussi complètement que possible le résidu toxique 

des matières étrangères qui l'accompagnaient encore, nous instituâmes 
diverses expériences comparatives, à la suite desquelles le procédé 
suivant fut définitivement adopté. Le résidu semi-solide et coloré fut 
délayé dans 10 centimètres cubes d'eau distillée, aiguisée par trois 
gouttes d'acide chlorhydrique pur. Après une digestion de quelques 
instants au bain-marie chauffé à 4- 50°. le liquide, d'une légère réac
tion acide, fut jeté sur un filtre de papier Berzelius préalablement 
mouillé. La liqueur qui en résulte, réunie à 5 centimètres cubes 
d'eau de lavage du filtre, est alors précipitée, jusqu'à cessation de 
dépôt, par une solution d'iodure double de potassium et de mercure. 
Il se forme immédiatement un précipité blanc très ténu, qui se sépare 
du liquide au bout de vingt-quatre heures. Ce dépôt, lavé par décan
tation à deux reprises différentes, est finalement versé, tout humide, 
dans une petite capsule de porcelaine, el additionné d'un petit excès 
de sulfhydrate d'ammoniaque pur qui détermine la formation d'un 
abondant précipité noir de sulfure de mercure. Placée au bain-marie 
d'eau bouillante, la capsule est maintenue jusqu'à complète dessic
cation et disparition de toute odeur sulfureuse. Le résidu est mis à 
bouillir quelques instants, et successivement avec des doses répétées 
d'alcool pur à 85° qu'on jette sur un filtre au fur et à mesure de l'é
puisement de la matière. Toutes les liqueurs alcooliques sont mises à 
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évaporer au bain-marie, dans une capsule de porcelaine, et réduites à 
siccité. Il reste dans la capsule un résidu blanc, cristallin, très amer, 
qu'on redissout dans quelques centimètres cubes d'eau acidulée. Cette 
dissolution est introduite dans un flacon long et étroit bouché à l'é-
meri. O n y ajoute d'abord un petit excès de solution concentrée de 
carbonate de potasse pur, puis 5 centimètres cubes de chloroforme, 
et l'on agite vivement. Au bout de quelques minutes, le chloroforme 
s'est séparé du liquide aqueux surnageant et a gagné le fond du fla
con. O n le décante délicatement au moyen d'une petite pipette très 
effilée, et on le dépose dans une capsule de porcelaine neuve. Deux 
nouvelles doses de chloroforme, successivement agitées avec ce li
quide, sont décantées de m ê m e et réunies au premier produit. Ces 
liqueurs chloroformiques sont évaporées à une douce chaleur jusqu'à 
siccilé complète. Il reste un résidu nettement cristallin, blanc, extrê
mement amer, alcalin au papier de tournesol, insoluble dans l'eau et 
très soluble dans l'alcool. 
Une petite portion de ce résidu sec, introduite dans une capsule 

de porcelaine, et délayée avec une goutte d'acide sulfurique pur et 
concentré, ne se colore pas : mais si on laisse tomber sur le liquide 
1 ou 2 milligrammes de bichromate de potasse pulvérisé, il se déve
loppe instantanément une coloration violette des plus riches et des 
plus intenses. Nous avons répété cette réaction à deux reprises diffé
rentes, et elle n'a jamais rien laissé à désirer sous le rapport de la 
netteté. 

Malgré la petite quantité de matière dont nous disposions, nous 
avons pu constater encore les trois réactions suivantes : Une parcelle 
du résidu cristallin précédent est dissoute dans quelques gouttes 
d'eau acidulée par l'acide chlorhydrique. Dans cette solution, placée 
dans un tube étroit, on fait arriver, par un tube très délié, quelques 
gouttes de chlore gazeux pur, et l'on constate, dès l'arrivée des 
premières bulles, la formation d'un nuage blanc manifeste. Une 
solution chlorhydrique du résidu cristallin précipite en jaune clair par 
le chlorure d'or. Une parcelle du résidu cristallin, touchée par une 
goutte d'acide azotique pur, ne se colore pas d'une manière ap
préciable. 
A tous ces caractères, il est impossible de ne pas reconnaître la 

présence de la strychnine. 
Nous avons, à dessein, usé avec beaucoup de ménagement de ce 

produit, extrait avec tant de peine des organes de la femme Pégard. 
Aussi pouvons-nous joindre à notre rapport les trois échantillons 
suivants : 

1° Dans une petite capsule de porcelaine, un résidu blanchâtre de 
strychnine. Ce résidu provient de l'évaporation spontanée de trois 
gouttes d'une solution alcoolique faite avec le résidu cristallin prove
nant du chloroforme décanté. Ce résidu peut servir à répéter la 
réaction caractéristique de la strychnine avec l'acide sulfurique et le 
bichromate de potasse ; 
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?» Dans un verre de montre, des cristaux de strychnine sous forme 
d'arborisations et d'aiguilles nettement définies. Ces cristaux provien
nent de l'évaporation spontanée mais très lente d'une solution alcoo
lique du résidu cristallin provenant du chloroforme décanté ; 
3° Enfin, dans une petite capsule de verre, des cristaux très nets, 

très blancs, de quelques millimètres de longueur, formés par du chlor
hydrate de strychnine. Ces cristaux proviennent de l'évaporation 
lente, sous une cloche garnie de chaux vive, d'une solution obtenue 
en dissolvant, dans l'eau acidulée par l'acide chlorhydrique, tout ce 
qui reste du résidu cristallin provenant du chloroforme décanté. 
Quelques cristaux de chlorhydrate de strychnine parfaitement blanc, 

empruntés à la capsule précédente et extraits conséquemment des 
organes de la femme Pégard, furent dissous dans quelques gouttes 
d'eau distillée, puis injectés, au moyen de la seringue de Pravaz, sous 
le tissu cellulaire d'une grenouille. Les résultats furent exactement 
les mêmes que ceux de notre première expérience : l'intensité seule 
— et l'énergie des contractions tétaniques — fut augmentée en raison 
même de la pureté plus grande du produit. Nul doute, dès lors, ne 
pouvait plus subsister. Cette matière cristalline, pure, blanche, extraite 
des organes de la femme Pégard, que les réactions chimiques et toutes 
ses propriétés accusaient être de la strychnine, se comportait, sur 
l'organisme vivant, exactement de la m ê m e manière que la strychnine 
elle-même. 
Symptômes qui ont précédé la mort de la femme Pégard. — La 

présence de la strychnine étant démontrée dans les organes de la 
femme Pégard, il nous reste à mettre en lumière l'action de cette 
redoutable substance sur la victime, et à en poursuivre la marche sur 
la femme Pégard. 
Nous empruntons aux dépositions des témoins la description des 

symptômes éprouvés par la femme Pégard. 
« Déposition de Pégard Casimir : u M a femme criait : Aie ! la 

« plante des pieds ! Aïe ! les jambes! Aïe ! le ventre ! Elle se plai-
« gnait d'avoir mal derrière les épaules, elle ne se plaignait pas de 
« l'estomac. Elle disait : Ah ! mon Dieu, que j'ai soif ! Elle se roi-
« dissait tout d'un coup et tremblait de tous ses membres ; la tète se 
« raidissait en arrière; elle avait les dents et les mâchoires contrac-
« tées à tel point que je ne pouvais pas lui faire avaler quelques 
• gouttes de thé infusé : elle n'a pas vomi et n'a rien rendu par le 
« bas; elle criait très fort. Elle est morte le 30 décembre, sur les neuf 
« heures du soir. » 
« L'inculpé Grisard dit lui-même : « La femme Pégard disait : Ne 

n m'abandonnez pas, j'ai mal dans les jambes. Elle était roide, elle ne 
« vomissait pas, et disait qu'elle avait mal dans le dos. » 
« La femme Grisard dépose : « La femme Pégard disait : Aïe I les 

« jambes ! Aïe ! la plante des pieds I Ses membres tremblaient comme 
des castagnettes ; elle avait les membres agités. >> Questionnée par 

i M. le juge d'instruction en ces termes : » N'avez-vous pas remarqué 
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« à ce moment (après qu'elle eut bu), qu'il s'échappait de la bouche 
« de la malade comme de la fumée 1 La femme Grisard répond i 
• Oui, oui ! » 
<i Le sieur Bidard dépose s « Je vis la femme Pégard étendue la 

-• face contre terre, criant : Aie ! les jambes ! Aïe I les membres ! 
« Grisard lui soutenait la tête ; elle se tordait sur le plancher, ses 
« membres se contournaient et se roidissaient. Je vis bien de suite 
« que la pauvre femme n'était pas en boisson. » 
« Le sieur Grenet s'exprime ainsi : « La femme Pégard criait : Aïe! 

« les jambes \ et portait les mains à sa poitrine. » 
« La fille Rimpert dépose : Je m e rendis chez la femme Pégard, 

« et je la trouvai étendue la face contre terre dans sa cuisine. Elle 
« criait : Aïe! les jambes 1 Je vais mourir, je vais mourir I Elle avait 
« les bras et les jambes qui tremblaient et allaient comme des casta-
« gnettes. » 
« La femme Hédoux dépose : .- J'entendis des hurlements et des cris 

* qui sortaient de la maison Pégard. Je sortis toute tremblante de 
« chez moi et j'entrai dans la maison Pégard. J'aperçus du rez-de-
« chaussée l'inculpé et Bidard. J'entendis les cris de la femme Pégard 
n qui disait : Aïe ! les jambes I Je voudrais bien voir mon mari avant 
i de mourir. En m ê m e temps elle faisait des efforts pour se rouler à 
« terre. Je vis Grisard qui lui soutenait le front; elle ne vomissait pas. 
i Quand elle fut placée dans son lit, elle faisait des soubresauts. La 
i femme Pégard criait toujours : Aïe ! les jambes ! Aïe! les épaules I 
ii Aïe ! le ventre ! Et l'on voyait son ventre qui se soulevait sous les 
couvertures ; elle se raidissait et se débattait dans son lit. Elle me 

« dit qu'elle avait une soif qui la dévorait ; j'essayai de lui administrer 
« une cuillerée d'eau fraîche, que j'eus bien de la peine à lui intro-
« duire dans la bouche, car elle serrait les dents convulsivement. » 
Les témoins qui ont assisté aux derniers moments de la femme Pé

gard ont traduit leurs impressions dans un langage naïf qui n'em
prunte rien à la science et qui est saisissant de vérité. 

Les médecins distingués auxquels a été confiée la mission difficile 
de diriger au début les investigations de la justice n'ont pas hésité à 
déclarer tout d'abord que les symptômes observés ressemblaient d'une 
manière frappante à ceux que produit l'empoisonnement par la 
strychnine. Ainsi, dès le début, et avant que la chimie eût prononcé, de 
fortes présomptions s'élevaient déjà dans le sens de l'intoxication par 
la strychnine. Ces prévisions devaient recevoir de l'analyse chimique 
et de l'expérimentation physiologique la confirmation la plus complète. 
Le rapport d'autopsie déclare qu'aucune lésion anatomique n'a pu 

être constatée sur le cadavre de la femme Pégard. Or, l'absence de 
lésion propre à l'empoisonnement par la strychnine étant un fait nor
mal, cette observation prend ici une importance spéciale. 

Expériences faites sur tes chiens. — Nous avons, à l'occasion de 
l'expertise qui nous était confiée, pratiqué des expériences sur des 
chiens auxquels de la strychnine fut administrée. 
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Deux chiens adultes, de forte taille, furent soumis à l'expérimenta
tion le m ê m e jour. 
Irc EXPÉRIENCE. — Un chien de chasse, vigoureux et sain, est placé 

sur le dos, et on lui injecte sous la peau de l'abdomen, au moyen de la 
seringue de Pravaz, 15 gouttes d'une solution de chlorhydrate de 
strychnine au 1/100. Ce chien est remis en liberté : au bout d'un quart 
d'heure il éprouve dans les membres de légers frémissements, il est 
inquiet, agité, il a l'air égaré, son allure est saccadée, il s'accroupit 
avec peine ; des mouvements choréiques agitent l'arrière-train ; la cuisse 
gauche se raidit, cependant le chien marche en boitant. A la dix-
neuvième minute, il tombe roide, les membres allongés et écartés, le 
tronc en opisthotonos, son corps est agité de secousses nombreuses et 
rapides ; la respiration est très accélérée. Ce premier accès a duré 
vingt secondes ; alors la détente a lieu. Si l'on touche l'animal, aussi
tôt il se raidit et présente des convulsions cloniques. Les pupilles sont 
très dilatées; les yeux fixes, les paupières agitées de mouvements con-
vulsifs. A ce moment nous sommes frappés d'un phénomène peu im
portant en lui-même, mais qui a sa valeur si on le rapproche des témoi
gnages recueillis dans l'instruction. Le chien a la gueule ouverte, et il 
s'en échappe une vapeur épaisse, qui n'est autre chose que la vapeur 
d'eau devenue très apparente à cause du froid et du mode de respi
ration, Saccadé et intermittent. C'est ainsi sans doute que s'explique 
naturellement ce phénomène spécial qui a frappé l'imagination de 
quelques témoins, qui déclarent avoir vu comme une fumée sortir 
de la bouche de la femme Pégard. Le cœur bat très irrégulièrement. 
Ces phénomènes se maintiennent jusqu'à la trente-troisième minute. 
A ce moment, il y a une rémission telle, que l'animal se lève et se met 
à marcher sans trop de peine. Ce chien a une soif ardente, il va à une 
borne-fontaine de l'établissement et boit avec une excessive avidité. 
Nous notons ici cette soif ardente, parce que c'est un des Symptômes 
offerts par la femme Pégard. Une nouvelle manifestation de l'agent 
toxique ne tarde cependant pas à se produire; le chien tombe de nou
veau et se raidit. Une heure quarante minutes après le début de l'ex
périence, l'animal était mort. 

IIe EXPÉRIENCE. — Sur le deuxième chien, qui était un chien épa-
gneul de taille élevée, très vif, nous injectâmes deux fois plus de so
lution de chlorhydrate de strychnine que sur l'autre. Au bout de cinq 
minutes, il est inquiet et s'agite ; à sept minutes, il a la face con
tractée et les membres agités de légers mouvements convulsifs; à la 
neuvième minute éclate le phénomène dans toute son intensité ; le 
chien roule à terre, convulsé, roide, ayant le corps courbé dansl'opis-
thotonos f ses pupilles sont très 'dilatées. De temps à autre surviennent 
de petits mouvements rapides ; la gueule s'ouvre et se ferme en ca
dence, en faisant un bruit particulier, résultant du choc des dents. 
Ces mouvements convulsifs, variés, rapides, quelquefois bruyants, sont 
un fait constant de l'empoisonnement par la strychnine. Ces mou
vements, constatés chez la femme Pégard par des témoins, ont été 



600 STRYCHNÉES ET ALCALOÏDES DES STRYCHNÉES. 

ainsi traduits par eux : « Ses membres s'agitent comme des casta
gnettes. » Le deuxième chien a vécu une demi-heure et est mort en 
état de résolution. 

CONCLUSIONS. — Des analyses chimiques, expériences et constatations 
diverses relatées dans ce rapport, nous concluons : 

1» Les symptômes observés pendant la vie sur la femme Pégard 
sont exactement ceux que produit l'empoisonnement parla strychnine; 

2° Le traitement chimique des organes et liquides extraits du ca
davre de la femme Pégard nous a permis de constater la présence d'un 
agent toxique qui, administré à des animaux, a reproduit tous les 
symptômes de l'empoisonnement par la strychnine ; 
3° Cette m ê m e substance, soumise à l'analyse chimique, présente 

ous les caractères spéciaux de la strychnine. 

Empoisonnement par la strychnine. (affaire Rouan), 

par M M . L.-D. L ' H Ô T E el Gabriel P O U C H E T (i). 

Nous, soussignés : 1° L'Hôte (Louis-Désiré), préparateur au Conser
vatoire des ans et métiers et répétiteur d'analyse chimique à l'Ins
titut agronomique ; 2° Pouchet (Gabriel), professeur agrégé à la 
Faculté de médecine de Paris, chef du laboratoire do l'hôpital Saint-
Louis, 

Commis par deux ordonnances de M. Desrosiers, juge d'instruction 
prés le tribunal de première instance de la Seine, 
La première, en date du 11 février, ainsi conçue : 
Vu la procédure suivie contre Rouan, inculpé d'empoisonnement, 
Vu la commission rogatoire de M. le juge d'instruction de Poix, 
Commettons M. L'Hôte, chimiste, et le D r Gabriel Pouchet, médecin, 

à l'effet de procéder à l'expertise demandée ; 
La deuxième, en date du 13 mars 1886, ainsi conçue : 
Vu la commission rogatoire en date du 6 de ce mois à nous donnée 

par notre collègue du tribunal de Foix, à l'effet de transmettre à 
M M . L'Hôte et Gabriel Pouchet, précédemment commis, une boîte 
scellée déclarée renfermer du sel, du poivre, à l'effet pour lesdits 
experts de rechercher si dans le sac et mêlé soit au poivre, soit au sel, 
n'existerait pas de la strychnine (serment prêté s'il y a lieu), avons 
appelé lesdits experts et leur avons remis la boîte dont il s'agit, rece
vant d'eux le serment de remplir en leur honneur et conscience la 
mission qui leur est donnée. 

Serment préalablement prêté entre les mains de ce magistrat, avons 
procédé ainsi qu'il est dit dans la suite de ce rapport, aux constatations 
qui nous étaient demandées. 

Commission rogatoire de M. le juge d'instruction de Foix: Nous, 
Henri Pé-de-Arros, juge au tribunal civil, remplissant par délégation 

(I) L'Hôte et Gabriel Pouchet, Anna'es d'hygiène, 1888, t. XX, p. 319. 
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les fonctions de juge d'instruction de l'arrondissement de Foix 
(Ariège), 
Vu la procédure commencée contro le nommé Frédéric Rouan, 

maître charpentier, demeurant à Verchen, inculpé d'empoisonnement 
sur la personne de sa femme, Joséphine Sarda, 
Attendu qu'il importe à la manifestation de la vérité de soumettre à 

l'analyse chimique les objets suivants : 
Première série. — 1° L'estomac, les intestins, le foie, la rate extraits 

du cadavre de la femme Joséphine Sarda, épouse Rouan ; 
2° Des morceaux de pomme de terre, de carotte trouvés dans la 

chambre de ladite Joséphine Sarda, épouse Frédéric Rouan ; 
3° Trois petits morceaux de pomme de terre pris par M. le D r Bon-

nans parmi ceux trouvés dans la chambre de ladite Joséphine, épouse 
de Frédéric.Rouan ; 
4° Des morceaux de pomme de terre, de carotte, avec un morceau 

de viande trouvés par nous dans le fumier de la maison Rouan; 
5» Une potion dont une partie manque dans le flacon ; 
6° Un pot vide de terre et un couvercle en fer, pot dans lequel 

avaient été cuits les légumes ci-dessus indiqués ; 
7° Une cafetière contenant du sulfate de cuivre, des allumettes. 
Deuxième série. — 1° L'estomac extrait d'un cochon appartenant à 

Rouan (Frédéric), cochon qui serait mort après avoir ingéré la soupe 
et le bouillon dont la femme Joséphine Sarda aurait mangé avec une 
partie des légumes ; 
2° Les intestins et les poumons du m ê m e animal ; 
3° Trois fragments de moelle épinière, le cerveau, les deux reins, le 

cou, le coeur, le foie du m ê m e animal, 
A l'effet de rechercher si ces organes et ces objets ne contiennent 

point de substance de nature à donner la mort, spécialement de la 
strychnine, 
Ordonnons que ces objets inventoriés ci-dessus soient, à la dili

gence de M. le procureur de la république, transmis à M. le juge 
d'instruction du tribunal civil de la Seine, que nous commettons ro-
gatoirement à l'effet de nommer M. L'Hôte, expert chimiste, demeu
rant à Paris, et tous autres chimistes qu'il lui plaira de désigner, avec 
mandat de rechercher, après avoir prêté le serment prescrit par la 
loi : 
Première série. — 1» Si les organes extraits du corps de la dame 

Joséphine Sarda, épouse Rouan, contiennent quelque toxique ; 
2» Dans le cas de l'affirmative, quelle est la nature de ce toxique ; 
3° Si ce toxique a pu ou dû occasionner la mort de Joséphine 

Sarda ; 
4° Si les morceaux de pomme de terre, de carotte contenus dans le 

bocal de verre n° 2 contiennent quelque toxique ; 
5° Si les morceaux de pomme de terre, de carotte et un morceau de 

viande contenus dans le bocal de verre n° 4 contiennent quelque 
toxique ; 

CHAPUIS. — Toxicologie. 34 
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6° Si le pot vide de terre et le couvercle cotés n» 6 contiennent los 
traces d'un toxique ; 
7° Si la potion contenue dans le flacon n° 5 contient autre chose que 

I gramme et demi de chloroforme et eau sucrée, eau de fleur d'oran
ger 200 grammes, 
8° Au cas où un toxique quelconque serait retrouvé dans les organes 

et les aliments, serait-il du sulfate de cuivre ou du phosphore? 
Deuxième série. — 1° Si les organes extraits du cochon, contenus 

dans les pots 1 et 2 de cette deuxième série et aussi dans le bocal de 
verre n° 3 de cette m ê m e deuxième série contiennent quelque toxique ; 

2° Dans le cas de l'affirmative, quelle est la nature de ce toxique; 
3° Si ce toxique a pu ou dû occasionner la mort de ce cochon. 
Pour, de ces opérations, ledit expert, etc. 
Description des scellés. — Nous avons retiré du greffe : 
1° Deux caisses en bois blanc envoyées par M. le juge d'instruction de 

Foix en m ê m e temps que la première commission rogatoire; 
2" Une troisième caisse en bois blanc envoyée le 2 mars, sur notre 

demande. 
La première caisse (grande) mesurait 0m,66 de long sur 0m,52 de 

large et 0m,42 de haut. Elle contenait soigneusement emballés dans de 
la paille : 

1° Un pot de grès vernissé de couleur jaune de 7 à 8 litres de ca
pacité renfermant l'estomac d'un cochon qui appartenait au sieur 
Rouan ; 
2° Un bocal de verre vert de 2 litres environ de capacité contenant 

trois fragments de moelle épinière, le cerveau, les reins, le cœur, le 
foie du m ê m e cochon ; 

3° Un pot vide en terre et son couvercle enfer enveloppés tous deux 
dans du papier d'emballage de couleur brune. 
La seconde caisse (moyenne) mesurait 0m,43 de longueur, 0m,35 de 

largeur et 0m,40 de hauteur; elle contenait : 
1» Un pot de terre vernissé do couleur bleue de 5 litres environ de 

capacité renfermant immergés dans de l'alcool : l'estomac, les intes
tins, le foie, la rate de la femme Joséphine Sarda, épouse Rouan ; 
2» Un bocal de verre de 2 litres environ de capacité renfermant des 

morceaux de pomme de terre, de carotte trouvés dans la chambre de 
la victime ; 

3» Un paquet contenant trois petits morceaux do pomme de terre, 
pris par le D r Bonnans parmi ceux trouvés dans la chambre de ladite 
Joséphine Sarda, épouse Rouan; , 

4» Un bocal de verre de 2 litres environ de capacité renfermant des 
morceaux de pomme de terre et de carotte avec un morceau de viande 
trouvés dans le fumier de la maison Rouan ; 

5» Un flacon en verre blanc complètement rempli contenant une 
potion ; 

6° Une cafetière en terre renfermant du sulfate do cuivre et des 
allumettes. 
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La troisième caisse (petite), constituant le complément d'envoi fait 
sur notre demande, renfermait : 

1° Un bocal en verre blanc de 1 litre de capacité renfermant le cer
veau de la femme Sarda; 
2° Un bocal en verre vert de I litre de capacité contenant le rein 

(qui n'avait pas été enleyé lors de l'autopsie de 1» femme Joséphine 
Sarda). Ce scellé n'a pas été ouvert par nous, cela intentionnelle
ment; nous avions, en effet, à notre disposition un rein qui avait été 
placé dans le pot de terre contenant l'estomac, les intestins, le foie 
et la rate ; 
3° Un bocal de verre blanc de un quart de litre environ de capacité 

contenant des fragments de moelle épinière ; 
4° Un bocal de verre blanc de trois quarts de litre environ de ca

pacité contenant du sang extrait du corps de la femme Joséphine 
Sarda ; 
5° Une bouteille en verre vert de 1 litre contenant de l'eau-do-vio 

achetée chez Roussel, épicier aux Cabannes. 
Après avoir constaté l'exactitude des indications relatives à chacun 

des scellés, indications reproduites en détail avec la commission roga
toire de M. le juge d'instruction de Foix et après avoir constaté égale
ment l'intégrité des cachets et des étiquettes (signés de M . le juge 
d'instruction et du greffier) apposés sur chacun des scellés, nous 
avons procédé à l'examen anatomique des viscères, puis aux recherches 
toxicologiques. 
A. E X A M E N ANATOMIQUE. — 1° Viscères de la femme Joséphine 

Sarda. — Bien que l'addition d'alcool ait pu atténuer et m ê m e effacer 
certaines altéraiions des tissus, nous avons cru devoir procéder à un 
examen minutieux de chaque organe, les indications fournies dans le 
procès-verbal d'autopsie nous ayant paru insuffisantes à ce point de vue. 
A l'ouverture de l'estomac, nous constatons sur divers points de la 

muqueuse et notamment vers la grande courbure, des arborisations 
disposées en foyer ; l'estomac contenait une certaine proportion de 
matières alimentaires et quelques fragments très facilement reconnais-
sablés de pomme de terre et de earottes. 
Dans la première portion du duodénum, on observe une plaque 

eccbymotique exuleérée, ainsi que quelques arborisations disséminées. 
Le rein (il n'y en avait qu'un seul dans le scellé), la rate, le foie, 

le eœur n'offraient pas de lésion reconnaissable. Les valvules étaient 
saines, intactes. Nous avons placé dans deux bocaux différents le con
tenu de l'estomac et le foie, afin d'effectuer sur eux une recherche 
toxieologique spéciale. 
2° Viscères du cochon. — Aux altérations signalées dans le rapport 

d'autopsie rédigé par M. Laubion, vétérinaire, nous ajouterons l'ob
servation suivante : congestion marquée et quelques ulcérations, dont 
une surtout est très remarquable dans la première portion du duo
dénum. 

B. B E C H E K C H E S TOXICOLOGIQUES. — Afin de ne pas donner à notre 
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rapport des proportions qui ne sauraient rien ajouter à sa clarté et ne 
pourraient qu'en rendre l'étude plus compliquée, nous nous borne
rons à mentionner celles de nos recherches qui ne nous ont conduits 
à aucune donnée positive et pour lesquelles la description exacte des 
méthodes suivies et des opérations effectuées serait, par suite, dénuée 
d'intérêt. Il nous suffira de dire que toutes les recherches ont été 
effectuées en suivant rigoureusement les indications contenues dans 
le Traité de médecine légale et de toxicologie de Legrand du Saulle, 
Berryer et Pouchet. Les opérations relatives à la détermination des 
toxiques volatils et minéraux ont donné des résultats entièrement 
négatifs. 

Recherche des alcaloïdes. — Nous exposerons plus loin, en même 
temps que les résultats généraux de nos recherches, la façon dont les 
prélèvements ont été effectués pour la recherche de l'identification 
des différentes substances toxiques. 
La méthode générale de recherche des alcaloïdes nous ayant dé

montré qu'il n'existait pas dans les viscères soumis à notre examen 
d'autres alcaloïdes que la strychnine, nous allons rapporter en détail 
la suite des opérations qui ont été effectuées dans le but de caracté
riser ce poison et d'en évaluer approximativement la proportion. 

Recherche de la strychnine. — La méthode suivie par nous est celle 
de Dragendorff. Les matières à examiner ayant été finement divisées 
et délayées avec de l'eau distillée alcoolisée, de manière à former une 
masse très fluide, on a ajouté à cette masse le dixième de son volume 
d'acide sulfurique au cinquième. Le mélange fortement acide a été 
maintenu pendant douze heures à une température de 40» à 47» cen
tigrades. La partie liquide ayant été séparée à ce moment, on a repris 
par l'eau le résidu solide, qui a été soumis au m ê m e traitement. 

Les deux liquides obtenus par expression furent réunis, filtrés et 
évaporés à consistance légèrement sirupeuse. Les résidus sirupeux 
repris par un volume quadruple d'alcool à 96° ayant été laissés en 
digestion pendant vingt-quatre heures, on filtra et on évapora l'alcool 
à basse température. 
La solution fut ensuite agitée avec la moitié de son volume de ben

zine parfaitement pure et rectifiée par nous. Après séparation de la 
benzine, on procéda à un nouveau traitement de la solution aqueuse 
(toujours acide) par ce dissolvant. 
Les deux portions de benzine furent ensuite réunies. La solution 

aqueuse acide ayant été alors chauffée entre 35° et 40° et rendue alca
line par une addition suffisante d'ammoniaque, on l'a soumise à un 
nouveau traitement par la benzine. C o m m e précédemment, les deux 
portions de benzine furent réunies dans chaque opération, puis éva
porées sur de très larges surfaces à une température comprise entre 
35° et 40° 
Les résidus de la benzine ayant servi à épuiser les diverses solutions 

acides ne permirent de reconnaître aucune trace d'alcaloïdes ou do 
matières analogues. 
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Les portions de benzine ayant servi à l'épuisement des diverses solu
tions alcalines abandonnèrent, par évaporation, des proportions varia
bles d'un corps à réaction alcaline, manifestement cristallisé confusé
ment en aiguilles prismatiques, de saveur extrêmementamère,insoluble 
dans l'eau, peu soluble dans l'alcool et l'éther, très soluble dans les 
dissolvants hydrocarbonés (benzine, chloroforme). 
Cet alcaloïde se trouvant mélangé à une petite quantité de substance 

étrangère colorée, nous l'avons purifié en le redissolvant dans l'acide 
chlorhydrique dilué, filtrant, épuisant de nouveau par la benzine après 
avoir alcalinisé de nouveau la solution par l'ammoniaque. 
L'alcaloïde obtenu après cette seconde purification était presque 

complètement incolore, et la solution dans l'acide chlorhydrique dilué 
précipitait par addition de potasse ou de soude ainsi que par les réac
tifs généraux des alcaloïdes (réactifs de Mayer, Sonnenschein, Bou-
chardat, etc.). Les réactifs par coloration ont donné les réactions sui
vantes : 
Acide sulfurique à 66" B. — Pas de coloration. Par addition d'un 

petit cristal de chromate de potasse, coloration bleu intense mais 
fugace, passant rapidement au violet, puis au rouge cerise et enfin au 
vert. 
Réactif de Mandelin (solution sulfurique de vanadate d'ammo

niaque). — Coloration bleue intense passant rapidement au violet, au 
rouge, enfin au rose, persistant avec cette teinte pendant quelque 
temps. 
Une solution de chromate de potasse ajoutée à une dissolution de 

l'alcaloïde dans l'acide chlorhydrique très étendu produit un précipité 
jaune cristallin que l'acide sulfurique concentré colore en bleu pas
sant au violet, puis au rouge. 
Ces réactions sont absolument caractéristiques de la strychnine et 

ne peuvent laisser subsister aucun doute sur la présence, en notable 
proportion, de cet alcaloïde dans les viscères de la femme Joséphine 
Sarda. 
Ces réactions chimiques ont d'ailleurs été contrôlées à l'aide de 

l'expérimentation physiologique. Nous avons observé sur des gre
nouilles, et dans chacun des cas où la recherche chimique nous avait 
fourni des résultats positifs, la production des accidents tétaniques si 
nettement caractérisés dus à l'empoisonnement par la strychnine. 
Nous allons relater ici une seule de ces expériences, celle que nous 

avons instituée dès le début de nos recherches sur le produit des trois 
petits morceaux de p o m m e de terre et de carotte recueillis par le 
Dr Bonnans. 
Une très petite quantité de l'alcaloïde isolé par le procédé décrit 

plus haut fut dissoute dans l'acide chlorhydrique très dilué. A l'aide 
d'une seringue de Pravaz, on pratiqua une injection sous-cutanée, sous 
la peau de la patte postérieure gauche d'une grenouille, de cinq gouttes 
de cette solution. Deux minutes après, l'animal pousse un cri en m ê m e 
temps que ses membres s'étendent spasmodiquement. La tête est un 

34. 
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peu fléchie sur le cou, les paupières inférieures relevées, les globes 
oculaires enfoncés dans l'orbite, les membres postérieurs sont dans 
l'extension forcée avec les orteils écartés les uns des autres, les mem
bres antérieurs sont fortement fléchis snr le sternum. Au bout do 
quelques minutes, l'accès tétanique cesse pour réapparaître spontané
ment quelques instants après ou bien sous l'influence de la plus lé
gère excitation. Dans l'intervalle des accès, la respiration est suspendue, 
les mouvements du cœur persistent seuls. 

Dans cette expérience, ainsi que dans quelques autres qui ont été 
faites pendant des périodes de froid, nous avons pu conserver des 
grenouilles en état de tétanos strychnique, c'est-à-dire avec alternative 
d'accès tétaniques et de rémissions pendant toute une semaine. La 
moindre excitation extérieure obtenue, soit en soufflant sur les ani
maux, soit en donnant un choc léger au vase qui les renfermait, soit 
en frappant du poing la table sur laquelle étaient placés ces vases, 
suffisait à déterminer instantanément une crise tétanique. 
Nous sommes donc pleinement autorisés à conclure à la présenco do 

la strychnine dans les viscères soumis à notre examen. 
La strychnine absorbée par la femme Rouan devait contenir aussi 

une trace de brucine, car les produits alcaloïdiques que nous avons 
pu séparer des différents scellés se coloraient en rouge orangé avec le 
réactif d'Erdmann (acide sulfurique nitreux) et les résidus d'évapora-
tion, dans le vide, au-dessus de l'acide sulfurique, de ces alcaloïdes 
prenaient pendant l'évaporation une coloration rouge orangé due au 
dégagement, sous l'influence du vide, des produits nitreux contenus 
dans l'acide sulfurique ordinaire qui servait d'excitateur. 
Nous avons préparé ainsi, pour servir de pièces à conviction, du 

chlorhydrate de strychnine provenant : 
1° D'une portion prélevée sur la totalité des viscères de la femme 

Rouan ; 
2° Du scellé contenant les morceaux de pomme de terre et de ca

rotte trouvés dans la chambre de la victime ; 
3° Du scellé contenant les morceaux de p o m m e de terre et de ca

rotte avec un morceau de viande trouvés dans le fumier de la maison 
Rouan. 
Les recherches chimiques et physiologiques exécutées sur les vis

cères du cochon nous ont conduits "à des résultats tout aussi con
cluants en faveur de la présence de la strychnine. 

Nous résumons dans les lignes suivantes les résultats de nos recher
ches : 

1° (Scellé n° 3, lre série). Trois petits morceaux de pomme de terre 
pris par le D r Bonnans parmi ceux trouvés dans la chambre de la 
nommée Joséphine Sarda. (Poids total 2er,50.) Présence de strychnine 
en notable proportion. 
2° (Scellé n» 2, 1™ série). Morceaux de pomme de terre et de ca

rotte trouvés dans la chambre de la victime. (Poids total 240 grammes.) 
Présence de strychnine eh notable proportion. Nous avons pu isoler et 
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doser 56 milligrammes d'alcaloïde en opérant sur 100 grammes de 
matière. 
3° (Scellé n° 4, lrc série). Morceaux de pomme de terre et de ca

rotte avec un morceau de viande trouvés dans le fumier de la maison 
Rouan. (Poids total 350 grammes.) Présence de strychnine en notable 
proportion. Nous avons pu isoler et doser 59 milligrammes d'alcaloïdes 
en opérant sur 125 grammes de matière. 
4° Contenu de l'estomac séparé par nous du scellé n» 1 (lre série). 

(Poids total 275 grammes.) Présence de strychnine caractérisée par 
des réactions très nettes en opérant sur 70 grammes de matière. 
5» Le foie séparé par nous du scellé n° 1 (1™ série). (Poids total 

930 grammes.) Présence de strychnine très nette en opérant sur 
225 grammes de matière. 
6° (Scellé n» 1, lre série). Masse organique comprenant l'estomac, 

les Intestins, le cœur, la rate, lé rein ainsi que le liquide baignant ces 
organes. Présence de strychnine en proportion notable. Nous avons pu 
isoler et doser 106 milligrammes d'alcaloïdes en opérant sur 1,920 gram
mes du mélange. * 
7» Cerveau de la femme Rouan. Présence de strychnine. Réaction 

chimique et physiologique très nette. 
Lors de la première autopsie, la masse encéphalique fut remise à 

même la cavité thoracique ot la strychnine, décelée par l'analysé pour
rait peut-être ne provenir que de l'imbibition de la masse cérébrale 
par les liquides épanchés dans la cavité thoracique. 
8» Moelle épinière. Présence de .strychnine douteuse. Les réactions 

chimiques et physiologiques n'ont pas fourni de résultats probants. 
9° Sang. Présence de strychnine très nettement caractérisée. 
10° (Scellé n» 1, 2 e série). Estomac du cochon avec son contenu (dans 

le contenu de l'estomac on distingue facilement une grande quantité 
de fragments de p o m m e de terre). Intestins et poumons. Moelle épi
nière. Cervelle. Rein. Cœur. Foie. (Poids total 15kil,140.) Présence de 
strychnine en proportion très notable en opérant sur Sk'ijgO du mé
lange. 
11° Sel. Poivre. Envoyés le 10 mars par M. le juge d'instruction de 

Foix. Pas de traces de strychnine. 
Soumise au lavage, dans une eau acidulée d'acide chlorhydrique, 

la poche contenant le sel et le poivre n'a pas fourni non plus d'alca
loïde. 
12° Eaû-de-vie achetée chez Roussel, épicier,aux Cabannes. Pas de 

trace de strychnine ni d'autres alcaloïdes. 
13» (Scellé n° 5, lre série). Flacon en verre blanc contenant une po

tion. Pas de trace de strychnine ni d'autre substance toxiquq, excepté 
le chloroforme. 
14° (Scellé n» 4, 2e série). Pot vide en terre et son couvercle en fer. 

L'analyse la plus minutieuse n'a pas permis de déceler de traces de 
strychnine. 
Conclusions. — 1° L'analyse chimique et l'expérimentation physiolo-
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gique sont entièrement d'accord pour démontrer l'existence, dans les 
viscères de la femme Rouan, ainsi que dans les viscères du cochon, 
d'une quantité notable de strychnine. 
2» Les symptômes observés quelque temps avant la mort de la vic

time, ceux observés également sur le cochon, les résultats des au
topsies concordent d'une façon très précise avec ce que l'on observe 
dans l'empoisonnement par la strychnine. 
3° La mort de Joséphine Sarda, femme Rouan, doit être attribuée à 

un empoisonnement par cet alcaloïde. 

Réponses aux questions posées dans la commission rogatoire 
de M. le juge d'instruction de Foix. 

V SÉRIE. — lre question. — Les organes extraits du corps de la 
nommée Joséphine Sarda, épouse Rouan, contiennent une substance 
toxique. 

2e question. — Ce poison est de la strychnine. 
3e question. — La quantité de toxique que l'on a pu isoler des vis

cères, les symptômes observés sur la victime, les résultats de l'autop
sie permettent d'affirmer que la mort de Joséphine Sarda a dû être 
occasionnée par l'ingestion de la strychnine. 
4° question. — Les morceaux de pomme de terre et de carotte con

tenus dans le bocal n» 2 renferment de la strychnine. 
5e question. — Les morceaux de pomme de terre, de carotte et un 

morceau de viande contenus dans le bocal n° 4, renferment de la 
strychnine. 
6e question. — La recherche toxicologique n'a pas permis de déceler 

la présence d'une substance toxique dans le pot vide et le couvercle 
cotés n» 6. 

7" question. — La potion contenue dans le flacon coté n» 5 ne ren
ferme pas autre chose que du chloroforme, du sucre et de l'eau dis
tillée de fleur d'oranger. 

8» question. — Les recherches toxicologiques n'ont pas permis de 
déceler, dans les organes ou dans les aliments, la présence soit du 
phosphore, soit du sulfate de cuivre. 

2e SÉRIE. — Ire question. — Les organes extraits du cochon et ren
fermés dans les scellés 1, 2 et 3 de la 2 e série renferment une subs
tance toxique. 

2° question. — Ce poison est constitué par de la strychnine. 
3e question. — Les recherches chimiques, l'expérimentation physio

logique, les symptômes observés sur le cochon, les résultats de l'au
topsie concordent pour démontrer que la mort de ce cochon a dû être 
occasionnée par de la strychnine. 



m 
VERATRUM ET VÉRATRINE 

On donne le n o m d'ellébore blanc au vérâtre ou varaire, ve-
ratrum album, famille des colchicacées. — On connaît égale
ment de la m ê m e famille le veratrum viride, appelé encore ellê-
borevert,el le veratrum sabadilla, petite avoine dont les semences 
sont connues sous le nom de cévadille des Antilles. Le varaire 
croît sur les versants des Alpes, des Pyrénées et des montagnes 
de l'Auvergne et du Jura. Il ressemble beaucoup à la grande 
gentiane et ne s'en distingue que par la disposilion alterne de 
ses feuilles ovales, entières et marquées de plis longitudinaux 
(fig. 36). Sa tige ((îg. 35) atteint un mètre environ de hauteur; 
sa racine (fig. 34) est pivotante, tuberculeuse, charnue et garnie 
d'un grand nombre de radicelles. Les propriétés médicinales 
et toxiques de celte substance sont connues depuis longtemps. 
L'eau médicinale de Husson, qu'on a préconisée c o m m e remède 
spécifique contre la goutte, n'est autre chose qu'une infusion 
vineuse de racine d'ellébore blanc additionnée de laudanum. 
Les semences de cévadille ressemblent assez à un grain d'a

voine enveloppé de sa balie. Libres, elles sont noires, ridées, 
cunéiformes, et possèdent une saveur très acre. 
Ce que les anciens appelaient ellébore paraît être une plante 

connue aujourd'hui sous le n o m d'ellébore oriental. Cetle herbe 
élait alors célèbre pour les vertus qu'on lui attribuait contre la 
folie, et lorsque, parmi les Grecs et les Latins, quelque per
sonne agissait ou parlait d'une façon excentrique ou déraison
nable, on avait coutume de dire qu'il fallait lui administrer de 
l'ellébore, ou bien l'envoyer à Anticyre, parce que cette île en 
produisait abondamment. Selon Horace, c'était aux avares qu'on 
devait donner le plus d'ellébore. 
On emploie encore quelquefois en médecine l'ellébore noire. 
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helleborus niger, plante de la famille des renonculacées. Les el
lébores de cette famille et ceux de la famille des colchicacées 
n'ont rien de c o m m u n c o m m e action et principes actifs. 

Fig. 35, — Ellébore blanc, sommité Fig. 36. — Ellébore blanc, feuilles. 
fleurie. 

Le rhizome du veratrum album, les semences du veratrum sa-
badilla, le veratrum viride, renferment c o m m e principes actifs 
un alcaloïde, la vératrine. Outre la vératrine, on trouve encore 
dans le rhizome du veratrum album un autre alcaloïde, la jer-
vine; dans les semences de la cévadille, deux autres : la saba-
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dilline el la sabatrine, et enfin, dans le veratrum viride, la véra-
troîdine et la véridine. 
Quant aux racines d'ellébore (renonculacées), elles ne doi

vent pas leur activité à des alcaloïdes, mais à deux glucosides, 
l'elléborine et l'elléboréine. 
Empoisonnements et doses toxiques. — En France, la statis

tique criminelle n'indique pas d'empoisonnement par la véra
trine. Dans les pays voisins, il en est de m ê m e . Cependant, en 
Angleterre, Taylor rapporte un cas d'intoxication accidentelle. 
Un médecin prescrivit aune dame, dansun but thérapeutique, 
o centigrammes de vératrine divisé en 50 pilules et ordonna 
d'en prendre trois en une fois. Peu après que la dose eut été 
avalée, la malade fut trouvée insensible, la surface de la peau 
ffoide, le pouls fuyant et avec tous les symptômes d'une Mort 
prochaine. Elle resta quelques heures dans un état incertain, 
mais finit par guérir. Dans d'autres circonstances on a observé 
des empoisonnements accidentels, soit après l'ingestion de 
poudre de véralre blanc à la place de poivre, dé galanga, 
soit après l'usage de cetle poudre ou de la teinture d'ellébore 
blanc, employée sous forme médicamenteuse. Rabuteau ra
conte que certains individus ont ajouté parfois de cette subs
tance dans du vin ou de la bière pour faire croire à une affec
tion cardiaque, et se faire exempter du service militaire. 
D'autres fois, l'application externe de poudre de véralre ou 

cévadille, d'infusion de ces substances employées c o m m e in
secticide ont été la cause d'accidents, soit que la peau ait été 
dénudée au moment du traitement, soit qu'elle se soit altérée 
à la suite de trop fréquents lavages ou de traitements trop 
répétés. 
Appliquée sur la peau sous forme de pommade, la vératrine 

provoque une sensation de chaleur, de picotement, de brûlure, 
et parfois la peau devient rouge et se couvre de vésicules. Si 
On conlinue le traitement, l'intoxication peut se produire. 
Introduite dans l'e nez, elle provoque des éternuements vio

lents et persistants, quelquefois des épistaxis et du eory&a. 
Dans l'estomac, une dose faible de vératrine — 3 milligram

mes, — donne lieu à une sensation de chaleur, qui devient 
bientôt une sensation de brûlure; en m ê m e temps se mani-
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festenl des nausées et des vomissements intenses. D'après Tay
lor, ainsi que nous l'avons déjà dit, la vératrine pure serait 
toxique à la dose de 1/16 de grain, soit 31 dix-milligrammes 
pris en une seule fois, car on peut en prendre par jour, et en 
plusieurs fois, jusqu'à 1 centigramme. La poudre de cévadille 
serait toxique à la dose de 40 centigrammes. Helmol a vu un 
h o m m e mourir assez rapidement après avoir ingéré 1 gr. 218 de 
cette poudre. 

Recherche de la vératrine dans les cas d'empoisonnement. 
— Que l'on recherche la vératrine dans la poudre d'ellébore 
blanc, dans la cévadille, etc., ou encore dans des matières or
ganiques, vomissements, déjections, etc., le procédé employé 
pour isoler cet alcaloïde est toujours le m ê m e . 

Nous recommanderons les procédés de Stas et Dragendorff. 
La méthode de Dragendorff nous semblerait ici préférable, en 
raison de la plus grande solubilité de la vératrine dans la 
benzine. L'expert devra porter ses investigations sur les vomis
sements et les déjections. On sait, en effet, que la vératrine, 
administrée à l'intérieur, provoque d'abondants vomissements. 
Il devra aussi la rechercher dans le tube digestif, dans le sang 
et le foie, et dans les reins el les urines. 

Si l'empoisonnement a eu lieu par la vératrine seule, on 
obtient c o m m e résidu l'alcaloïde libre qu'il importe de carac
tériser. 

La vératrine est une poudre cristalline blanche ou légère
ment verdâtre. On l'obtient par évaporation de sa solution al
coolique en longs prismes rhombiques qui, à l'air, deviennent 
fragiles et opaques. Elle est inodore, mais elle provoque de vio
lents élernuements, insoluble dans l'eau qui n'en dissout que 
1/1.000 à 100°; elle est également insoluble dans les liqueurs 
alcalines, fort peu soluble dans l'éther, très soluble dans l'al
cool, la benzine et le chloroforme. Le chloroforme est son dis
solvant, il en dissout 58,5 0/0. Les solutions bleuissent le papier 
de tournesol ; elles sont toutes sans action sur la lumière pola
risée. Les acides neutralisent complètement la vératrine. Ses 
sels sont cristallisables pour la plupart, beaucoup prennent 
l'aspect gommeux quand on les dessèche. Ils sont solubles dans 
l'eau et ont une saveur forte et brûlante. 
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1° La potasse, la soude et l'ammoniaque forment dans les 
solutions des sels de vératrine un précipité floconneux blanc 
qui, vu au microscope au moment de sa formation, n'est pas 
cristallin. Mais au bout de quelques minutes, il change de struc
ture, el si on l'examine alors, on voit, au lieu, d'une masse 
amorphe agglomérée, de petits groupes de prismes très courts. 
Le précipilé n'est pas soluble dans un excès de potasse ou de 
soude. L'ammoniaque le dissout un peu à froid, mais en chauf
fant, la portion dissoute se dépose aussitôt. 

2° Les carbonates alcalins neutres se comportent de la m ê m e 
manière que les alcalins correspondants. 
3° Les bicarbonates alcalins, potasse ou soude, précipitent 

les solutions neutres des sels de vératrine et le précipité est 
insoluble dans un excès. Mais dans les solutions acides, il ne se 
forme aucun précipitera vératrine libre se dissout dans l'acide 
carbonique mis en liberté. Cette liqueur carbonique, abandon
née à elle-même du jour au lendemain, laisse déposer la véra
trine. Si l'on vient à chauffer cette m ê m e liqueur, la précipita
tion est pour ainsi dire immédiate. 
4° L'acide azotique concentré, mis au contact de la vératrine 

pure, dissout cet alcaloïde lentement et à peu près sans colo
ration. Il se produit un corps nilré jaune et explosif (Pelletier et 
Caventou). 

b" L'acide sulfurique concentré change la vératrine en gru
meaux résinoïdes. Ceux-ci cependant se dissolvent facilement 
en un liquide jaune faible, dont la couleur, de plus en plus 
jaune foncé, passe par le jaune rouge et devient enfin rouge de 
sang intense. Celte coloration persiste deux ou trois heures et 
disparait peu à peu. 

L'addition d'acide sulfurique nitreux ou de peroxyde de 
manganèse ne produit aucun changement appréciable de cou
leur. Si, après, on étend d'eau, qu'on neutralise presque com
plètement avec de l'ammoniaque, la dissolution devient jaune 
et donne, avec un excès d'ammoniaque, un précipité brun clair 
verdâtre (Erdmann). 
Voici comment nous produisons celte réaction. Dans un pe 

tit tube à essais, fermé par un bout, et non dans une capsule, 
nous introduisons la vératrine à essayer, puis environ 5 à 6 cen-> 

CHAPUIS. — Toxicologie. 35 
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timètres cubes d'acide sulfurique concentré et nous agitons 
doucement en inclinant légèrement le tube. Il se produit alors, 
au début de l'opération, une particularité sur laquelle les au
teurs restent muets et qui a bien son importance. La vératrine 
se dissout lentement dans l'acide sulfurique en lui communi
quant une teinte jaune vert très forte en m ê m e temps que le li
quide est manifestement fluorescent. On supposerait avoir une 
solution alcaline de fluorescéine. Celle dichroïcité se maintient 
jusqu'à ce que la liqueur passe au rouge clair, puis au rouge 
sang. Elle se différencie cependant de la combinaison de l'anhy
dride phtalique avec la résorcine, en ce sens que celle-ci est 
soluble dans les alcalis en formant une liqueur rouge fluores
cente en vert, tandis que la vératrine donne au contraire dans 
l'acide sulfurique une liqueur d'abord jaune fluorescente en vert. 

6° L'acide chlorhydrique concentré dissout à froid la véra
trine sans coloration. Si on fait bouillir le liquide incolore pen
dant un certain temps, il ne tarde pas à prendre une couleur 
d'abord rougeàtre, puis ensuite rouge intense qui ne disparait 
pas par le repos. La réaction est très sensible et réussit aussi 
bien avec la vératrine pure qu'avec la vératrine ordinaire du 
commerce (Trapp). 

7° Le sulfocyanure de potassium ne donne un précipité 
gélatineux que dans les dissolutions concentrées des sels de 
vératrine. 

8° Si l'on ajoute de l'eau de chlore à une solution d'un sel 
de vératrine, celle-ci se colore en jaune, la nuance devient 
brunâtre et moins intense par addition d'ammoniaque. Dans 
les liqueurs très concentrées, l'eau de chlore produit un préci
pité blanc (Fresenius). 

Si maintenant on veut mettre en évidence non plus la véra
trine, mais le cévadille, la poudre de varaire, il importe non 
seulement de caractériser la présence de la vératrine mais 
encore celle des autres alcaloïdes, jervine, sabadilline, et saba-
trine. 

Les procédés employés pour mettre en liberté ces alcaloïdes 
sont toujours les mêmes, nous n'y reviendrons pas ; nous don
nerons seulement ici ce que l'on sait sur ces alcaloïdes ainsi 
que les moyens de les caractériser. 
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Voici, d'après Dragendorff, les propriétés chimiques et les 
caractères de la sabatrine et de la sabadilline (alcaloïdes accom
pagnant la vératrine dans les semences de cévadille). Ces alca
loïdes se comportent c o m m e la vératrine avec un grand nom
bre de réactifs généraux. Ce qui les dislingue de la vératrine, 
c'est qu'ils ne sont pas précipités de leurs solutions au 1/150 par 
les bichromates, sulfocyanure, ferricyanure el phosphate alca
lins, par le chlorure de palladium, l'acide picrique, le sesqui-
chlorure d'iridium et de potassium, le chlorure mercurique, le 
chlorure de platine et l'iodure de potassium. 
Mais ces caractères sont de peu d'importance, car on sait que 

la vératrine en solution étendue forme, avec tous ces réactifs, 
des combinaisons assez solubles, surtout si on a affaire à la 
vératrine, variété soluble, celle qu'on obtient en précipitant 
à froid les solutions de vératrine, ou les infusions aqueuses de 
semences de cévadille. Pour rendre cetle vératrine insoluble 
comme l'autre, il faut la soumettre à une ébullition prolongée 
dans l'eau. 
Enfin l'eau chlorée peut donner d'assez bonnes indications. 

Nous venons de voir que ce réactif donne, avec les solutions des 
sels de vératrine, une coloration jaune passant au brun par 
addition d'ammoniaque, tandis que la sabatrine et la sabadil
line ne sont pas colorées dans les mêmes conditions. Nous ajou
terons que ces alcaloïdes ont des degrés très différents de 
solubilité dan s l'eau ; ai nsi 1 partie de vératrine exige 1,000 par
ties d'eau pour se dissoudre, 1 partie de sabadilline 130 parties 
et la sabatrine 40 parties seulement. Dans l'éther, la sabatrine 
se dissout facilement, la vératrine moins et la sabadilline à 
peu près pas. 
Quant à la jervine (alcaloïde qui accompagne la vératrine 

dans le veratrum album), elle présente les caractères suivants : 
les solutions acides des sels de jervine cèdent au pétrole, ou 
mieux encore à la benzine, la plus grande quantité de cet alcali 
végétal. Ainsi isolée, la jervine donne avec l'acide chlorhydri
que à froid une solution rouge brunâtre qui, au lieu de deve
nir rouge cerise par l'ébullition, passe au brun. 
La jervine est peu soluble dans le pétrole, elle est beaucoup 

plus facilement dissoute par la benzine el l'alcool amylique. 
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Considérations générales sur les empoisonnements par les 
vératrums et les alcaloïdes qu'ils renferment. — La vératrine fait 
partie de ces alcaloïdes qui non seulement exercent une action 
sur le système nerveux, mais encore provoquent des effets in
flammatoires sur la peau el les muqueuses. Tous les animaux 
sont sensibles à son action. Nous avons déjà dit quelles étaient 
les doses susceptibles de donner la mort. 

Introduite dans l'estomac, la vératrine y séjourne pendant un 
certain temps, ne s'absorbe que très lentement, d'où il résulte 
que la plus grande partie de la dose ingérée peut être rejetée 
par les vomissements. C'est alors qu'apparaissent les violentes 
douleurs abdominales, et il n'est pas rare de voir du sang mé
langé avec les déjections alvines, de m ê m e qu'avec les ma
tières vomies. 

Dans le cas où l'analyse chimique n'aurait donné aucune in
dication, on pourrait recourir à l'expérimentation physiologi
que. C o m m e pour la strychnine, on pourra suivre les indications 
de Tardieu et opérer sur des grenouilles. La vératrine et les 
alcaloïdes de ces plantes — varaires et cévadilles — agissent 
sur l'organisme d'une manière différente suivant qu'ils sont 
administrés en solutions plus ou moins concentrées ou à doses 
plus ou moins forles. Ainsi, si on injecte à une grenouille par 
la voie hypodermique une dose excessivement faible de véra
trine — 0,000,05, — on voit se produire des modifications très 
remarquables dans les mouvements. La grenouille, de vive 
qu'elle était, semble ramper avec peine, elle n'étend les mem
bres qu'avec la plus grande lenteur ; il se déclare un état spas-
modique tout d'abord qui fait place à un affaiblissement très 
marqué. Les contractions cardiaques diminuent en même 
temps. Si la dose est plus considérable, on remarque alors de 
la façon la plus nette : 1° une période d'excitation, avec accé
lération des battements cardiaques, et des mouvements respi
ratoires ; 2° une période de contraction ou de contracture, que 
l'on avait prise pour un véritable état tétanique, ce qui n'est 
pas admis aujourd'hui. 
En résumé, l'expert a à sa disposition l'analyse chimique 

avec des réactifs très sensibles pour caractériser l'alcaloïde do
minant de ces plantes, la vératrine. II a de plus, comme res-
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source précieuse, l'expérimentation physiologique;la vératrine 
possédant des caractères bien tranchés qui peuvent se résumer 
en trois périodes : excitation, contraction et résolution. 
Quant à établir si l'empoisonnement est dû à la vératrine 

seule, ou aux plantes ou rhizomes qui la renferment, il est 
assez difficile de le faire. La chimie ne possède pas encore de 
réactions suffisantes pour bien mettre en évidence les alca
loïdes voisins qui s'y trouvent en m ê m e temps; la jervine, la 
sabadilline et la sabatrine sont encore trop peu connues. C o m m e 
la chimie, la physiologie ne possède aucun moyen de les dis
tinguer. Les commémoralifs, les médicaments, les aliments 
qui ont servi à la victime peuvent seuls mettre sur la voie. 
Dosage de la vératrine. — On peut doser la vératrine soit en 

poids, soit en volume. La méthode par les poids exige non 
seulement une bonne balance, mais encore des procédés d'ex-
Iraction lents et difficiles. Pour amener la vératrine à un de
gré de pureté suffisante pour pouvoir être pesée, il faut en 
perdre beaucoup, ce qui enlève toute espèce de valeur à une 
semblable manière de faire. 
Le seul procédé qui pourrait être applicable en cette occa

sion serait celui qu'a indiqué Mayer. Il propose l'emploi d'une 
solution titrée d'iodure double de mercure et de potassium, 
faite dans les conditions indiquées déjà au paragraphe Stry
chnine. Chaque centimètre cube de la solution ainsi préparée 
correspond à 0 gr. 0269 de vératrine. 
D'après Dragendorff, le dosage ne doit pas être entrepris 

dans des solutions trop concentrées; elles doivent renfermer 
tout au plus 1/200 d'alcaloïde. On laisse tomber le liquide 
goutte à goutte, en s'arrêtant dès qu'une goutte du mélange 
éclairci précipite une goutte d'une solution étendue d'un alca
loïde que l'on a placé sur une plaque de verre recouverte à 
sa partie inférieure d'un papier noir. Il faut donc, pour arriver 
à cette limite et ne pas la dépasser, agir avec la plus grande 
prudence. 
Antidotes et traitements. — Si la vératrine a élé introduite 

dans l'estomac, sa présence dans ce viscère suffit presque tou
jours pour provoquer des vomissements intenses, qui ont pour 
résultats d'évacuer une grande partie du poison. On a conseillé 
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également divers antidotes, le tannin, l'iodure de potassium 
iodure, qui forment avec la vératrine des combinaisons peu 
solubles. Après l'administration de ces antidotes on provoquera 
les vomissements ou les selles, soit au moyen d'une grande 
quantité d'eau tiède, soit par l'intermédiaire de purgatifs 
huileux. 

Si la diarrhée esl excessive, on a recommandé l'opium; si 
l'on constate un affaiblissement considérable du cœur, il faudra 
appliquer un traitement approprié. 



IV 

BELLADONE, JUSQUIAME, STRAMOINE, ATROPINE 

HYOSCYAMINE ET DATURINE 

La belladone (fig. 37),. atropa belladona, solajirées, — est une 
plante d'une taille assez grande, les tiges peuvent avoir i^SO; 
son port est élégant, les rameaux sont étendus et divergents, 
légèrement rougeâtres. Les feuilles sont alternes et géminées à 

Fig. 37. — Relladone. 

la partie supérieure ; elles sont grandes, ovales, courtement 
pétiolées, entières, vertes et molles. Les fleurs sont solitaires 
dans l'aisselle des feuilles, longuement pédonculées, pendantes ; 
la corolle est pourpre et violacée en forme de cloche. Le fruit 
est une baie arrondie, légèrement déprimée, de la grosseur 
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d'une cerise ou d'un grain de raisin, marqué d'un léger sillon 
qui indique la place de la cloison intérieure; il est environné 
à labase par le calice qui est persistant. La baie, d'abord verte, 
puis rougeàtre, devient presque noire à l'époque de sa par
faite maturité et offre un aspect luisant. 

La belladone est commune dans les campagnes, surtout au 
voisinage des habitations, dans les décombres et le long des 
bâtiments. Elle fleurit en juin, juillet et août. 

Toules les parties de la plante sont vénéneuses; mais c'est 
surtout les baies mûres qui, par leur saveur sucrée et douceâ
tre, donnent lieu à des méprises el occasionnent les plus fré
quents accidents. Les baies de belladone contiennent un très 
grand nombre de graines très petites et réniformes, 

La belladone entre dans de nombreuses préparations phar
maceutiques; on en fait un extrait, une teinture, etc. En Italie, 
on prépare une eau distillée, qui passe pour réaliser presque les 
prodiges de l'eau de Jouvence, et dont les dames se lotionnent 
le visage afin de conserver la fraîcheur de leur teint. C'est de 
là, dit-on, que lui vient.son n o m spécifique ; quant à son nom 
générique -atropa, on voit qu'en rappelant celui de la Parque 
aux ciseaux il fait allusion aux redoutables propriétés de la 
plante qui nous occupe. 

En 1600, J.-B. Porta préconisait (1) la macération de la bel
ladone dans du vin et conseillait de donner cette préparation 
aux convives qu'on voulait empêcher de manger. Il fallait ad
ministrer la liqueur trois heures avant le repas, probablement 
sous forme d'apéritif. Cette absorption déterminait quelque 
temps après une violente constriction du pharynx et empêchait 
complètement la déglutition. 
Le principe actif de la belladone est un alcaloïde, l'atropine. 
Lajusquiame noire, hyoscyamus niger, solanées (fig. 38), est 

une plante herbacée, à tige épaisse, cylindrique, couverte de 
poils, visqueuse, qui atteint une hauteur de 6 à 8 décimètres. 
Les fleurs sont jaunes, avec des veines d'un rouge noirâtre. Le 
fruit consiste en une capsule oblongue, renfermée dans le ca
lice accru, durci et à dents devenues piquantes. Il est à deux 

.(1) Porta, A/agiie Naturalis, sive de miraculis rerum naturalium, libri quatuor, 
Antuerpiae, 1561, chap. Anticulinaire, 
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loges et s'ouvre par une espèce d'opercule ou de couvercle placé 

Fig. 38. — Jusquiame noire. 

à sa partie supérieure, à la manière des anciennes boîtes à sa-

Fig. 39. — Jusquiame blanche. 

Vonnette. Les semences sont petites, réniformes, noires lors-

35. 
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que le fruit est mûr ; la racine est annuelle, pivotante, Ion* 
gue et grosse, rude et brune au dehors, blanche à l'intérieur. 

La jusquiame noire croit le long des fossés et dans les lieux 
incultes des régions moyennes de l'Europe. Elle fleurit en été. 

Lajusquiame blanche — hyoscyamus albus (fig. 39), — croit 
spontanément dans le Midi de la France et est assez souvent 
cultivée dans les jardins. Elle est plus petite que la précédente, 
moins rameuse ; les fleurs sont sessiles et solitaires à l'aisselle 
des feuilles supérieures. Les graines restent blanches à maturité. 

On connaît encore la jaune, mais toutes deux ont des pro
priétés moins énergiques que la jusquiame noire. Le prin
cipe aclif de lajusquiame est un alcaloïde, l'hyoscy aminé. 

La stramoine est une espèce du genre datura, son n o m bota
nique est datura stramonium, pomme épineuse (fig. 40). Cette 
plante herbacée annuelle présente l'aspect d'un petit arbrisseau 
à lige de la grosseur du doigt, verte, ronde, creuse, sans poils, 
très branchue et haute de 1 mètre à lm.60. Les feuilles sont 
larges, sinueuses sur les bords, anguleuses, à dentelures ai
guës, glabres, vertes sur les deux faces et répandant une 
odeur vireuse. La corolle est blanche, très longue, infundibuli-
forme, offrant cinq plis longitudinaux qui correspondent aux 
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cinq dents du limbe. Le calice est vert, vésiculeux, il est caduc. 
Le fruit est caractéristique, il a la forme d'une capsule hérissée 
de piquants, roide, verte, charnue et ovoïde (fig. 41). Ce fruit 
n'a que deux loges, bien qu'il en paraisse offrir quatre à la par-
lie inférieure à cause du placenta qui, après un développement 
considérable, ne divise qu'imparfaitement chaque loge en deux 
parties. Cette capsule, à la maturité, s'ouvre spontanément en 
quatre valves qui laissent voir un nombre considérable de se
mences assez grosses, jaunes d'abord, noires à leur maturité, 
réniformes et à surface chagrinée. 
Cette plante fleurit en juin, juillet et août, et se trouve assez 

^^m fréquemment dans le voisinage 
I des lieux habités à la campagne. 

On connaît encore un grand 
nombre d'espèces 
de datura, et parmi 
elles, le datura bi-
color, originaire du 

Fig. 41. — Fruit du Datura 
stramonium. 

Fig. 42. — Coupe 
longitudinale. 

Fig. 43. — Coupe 
transversale. 

Mexique et cultivé dans nos jardins. Les indigènes préparent 
avec les fruits de cet arbrisseau une boisson n o m m é e tonga; 
si on la prend délayée, elle est somnifère ; concentrée, e Ile cause 
un délire furieux que l'on apaise en avalantbeaucoup d'eaufroide. 
La prêtresse du temple, du Soleil, dans la ville de Sogamoza, 
mangeait les graines de ce datura pour se préparer une extase 
prophétique. La Pythie de Delphes usait d'un semblable 
moyen. C'est aussi la graine de stramoine que de prétendus 
sorciers employaient autrefois pour produire des visions fantas
tiques et faire assister au sabbat des gens dont ils exploitaient 
la superstition. A une époque moins reculée, on a poursuivi 
une compagnie de voleurs, connue sous le n o m d'endormeurs. 
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Ils mêlaient à du tabac de la poudre de datura; puis, dans les 
lieux publics, dans les voitures, ils se plaçaient à côté des gens 
auxquels ils offraient fréquemment du tabac, et dès qu'ils les 
voyaient assoupis ou délirants, ils les dépouillaient sans résis
tance. 

Le principe actif de la stramoine est un alcaloïde, la datu-
rine, que certains auteurs considèrent c o m m e identique avec 
l'atropine. 

Empoisonnements et doses toxiques. — La statistique des 
empoisonnements criminels en France par la belladone en in
dique cinq cas, de 1835 à 1840, et deux seulement, de 1850 à 
1880. Depuis cette époque, il n'est plus question de ces intoxi
cations. Mais si les empoisonnements criminels sont rares, les 
accidents déterminés par la belladone et surtout par les fruits 
sont fréquents. M. Lemaout raconte qu'en 1793 de petits orphe
lins qu'on élevait à l'hospice de la Pitié et que l'administration 
du Jardin des Plantes employait à sarcler les mauvaises her
bes remarquèrent dans le carré des plantes médicinales les 
fruits de la belladone, leur trouvèrent un goût sucré et en 
mangèrent une grande quantité; quatorze de ces malheureux 
moururent quelques heures après. On pourrait rapporter par 
douzaines des histoires de ce genre. 

Les doses auxquelles l'empoisonnement peut se produire au 
moyen de la plante ou des parties de la plante sont extrême
ment variables, suivant l'âge et la constitution du sujet, l'âge 
de la plante, l'époque de la récolte et les différentes parties 
employées ainsi que le degré de culture. La belladone sauvage 
renfermerait plus d'alcaloïdes que la belladone cultivée. Les 
feuilles dans les diverses variétés sont plus riches que les raci
nes. Après la première année la belladone ne renferme que 
50 p. 100 environ de l'alcaloïde que contiennent les plantes 
plus âgées. Dans une plante de deux ans on trouve à l'époque 
de la floraison — juin — et de la formation du fruit — juillet 
— la teneur relative en atropine la plus élevée: aussi bien 
dans les racines que dans les feuilles (1). Quatre baies ont suffi 
pour tuer un enfant, el trente n'ont pas produit d'effets fâcheux 

(1) A. W. Gerrard, Nevr. Remed,, t. II, p. 343; 
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chez un adulte idiot. Mais si les doses sont répétées, le poison 
s'accumule. On peut ainsi produire des accidents graves avec 
50 centigrammes d'extrait, le dixième jour d'une médication 
graduée. A la dose de 1 à 2 grammes d'extrait de belladone la 
mort est certaine. 
L'atropine a une action beaucoup plus énergique, 8 à 10 cen

tigrammes suffisent pour donner la mort en quelques heures 
à un adulte. Si cet alcaloïde est injecté par la voie sous-cu
tanée, ses effets sont plus terribles, et 5 milligrammes peuvent 
tuer un h o m m e . 

Une question importante, c'est la différence d'action de l'a
tropine étudiée dans la série. 

Chez les lapins, l'atropine en injection sous-cutanée, en in
gestion dans l'estomac, ne produit que peu de phénomènes. Du 
reste, cet animal peut, pendant des mois entiers, faire sa nomv 
riture des feuilles de belladone. Bien plus, on a remarqué que 
la'tolérance chez les animaux augmentait avec l'âge. 
Le cobaye est encore moins sensible que le lapin; les rats 

sont à peu près dans le m ê m e cas. Mais il ne faudrait pas 
croire cependant que ces animaux sont réfractaires à ce poi
son. Si Ton vient à injecter de l'atropine dans la veine jugu
laire, à des doses bien inférieures à celles qu on donne ordi
nairement à ces animaux sans produire d'accidents, on les voit 
mourir bientôt, avec tous les phénomènes d'intoxication par 
cet alcaloïde. On est donc en droit de rattacher l'espèce d'im
munité du commencement à une absorption lente et une éli
mination rapide et facile. 
C'est sur les carnassiers que la belladone agit avec le plus 

d'énergie ; mais c'est sur l'homme qu'elle manifeste son action 
avec toute son intensité. Nous le répétons, avec des doses de 
2 milligrammes, on a obtenu des troubles cérébraux et des ac
cidents graves. 

Lajusquiame esl aussi active que la belladone; et l'hyoscia-
mine a une intensité d'action égale à celle de l'atropine. Ces 
deux alcaloïdes se donnant aux mêmes doses, on peut sup
poser qu'ils seront également toxiques dans les m ê m e s condi
tions. D'ailleurs la jusquiame et l'hyoscyamine ne se trouvent 
que rarement dans la thérapeutique, l'identité de leur action 
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physiologique avec la belladone et l'atropine en rend l'emploi 

absolument superflu. 
On ne connaît pas d'empoisonnement criminel par la jus

quiame et son principe actif isolé, mais on a signalé souvent 
des intoxications accidentelles. Un médecin allemand donne 
une curieuse relation d'un accident provoqué'par celte plante. 
« On servit aux bénédictins du couvent de Rhinow une salade 
de racines de chicorées, à laquelle se trouvait mêlée de la jus
quiame. Après le repas, les moines allèrent se coucher; peu 
après, les symptômes de l'empoisonnement commencèrent à se 
manifester: malaise général, douleurs d'entrailles, vertige, ar
deur du gosier. A minuit, heure des matines, un moine était 
tout à fait fou; on crut qu'il allait mourir. Parmi ceux qui 
étaient allés au chœur, les uns ne pouvaient ni lire ni ouvrir 
les yeux, les autres mêlaient à leurs prières des paroles désor
données, d'autres croyaient voir des fourmis courir sur leurs 
livres. Tous guérirent. » 

On trouve encore la relation d'un empoisonnement par la 
jusquiame (1). Quatre jeunes gens mangèrent par erreur des ra
cines de jusquiame, et ils furent pris d'un délire furieux; un 
autre, nouveau Midas, voyait se changer en or tous les objets 
placés devant lui, m ê m e les mels qu'on déposait sur la table ; 
un troisième, renouvelant le prodige de Circé, voyait changer en 
porcs les hommes avec lesquels il se trouvait. Ils guérirent tous. 

Le dalura, comme la belladone, c o m m e la jusquiame, peut 
provoquer la mort. C'est une plante loxique : quinze à vingt 
graines peuvent, chez les enfants, non seulement produire des 
accidents graves, mais encore amener la mort. La statistique 
officielle rapporte cinq cas d'empoisonnements par cette 
plante, dans une période de quarante années. 

Quant à la daturine, alcaloïde qu'on retire des feuilles et des 
semences du datura stramonium, elle présente une composition 
analogue et m ê m e identique à celle de l'hyoscyamine. Ses effets 
physiologiques ressemblent aussi qualitativement à ce dernier 
alcaloïde. Cependant, d'après Schroff, les doses plus faibles de 
daturine seraient suffisantes pour provoquer les mêmes effets. 

(I) Ephemerides Xaturx curiosorum. 
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Bushheim pense que cela peut être dû à ce que la daturine 
renferme le radical d'un acide métamère de l'acide tropique. 
Recherche de la belladone, de la jusquiame, de la stra-

moine et des alcaloïdes correspondants dans les cas d'em
poisonnement. — Dans un empoisonnement par ces substan
ces, l'expert doit porter ses recherches sur les vomissements 
et les fèces, le contenu du tube digestif, le sang et les urines. 
Dans les premières substances, il cherchera les moyens de ca
ractériser la présence des plantes ou parties de plantes, et les 
alcaloïdes, et dans le sang et les urines il n'aura pour objectif 
que la mise en évidence de l'atropine ou de l'hyoscyamine. 
Recherche des alcaloïdes. — On devra se servir du procédé 

de Stas. La méthode de Dragendorff ne peut ici recevoir d'ap
plication très utile en raison de la propriété qu'a l'atropine de 
cristalliser dans la benzine, surtout à froid. Pour remédier à 
cet inconvénient, Dragendorff recommande alors l'emploi, 
comme dissolvant, de l'alcool amylique, en un mot, il se sert 
des indications d'Erdmann el Uslar, et opère de la façon sui
vante : les matières organiques à essayer sont traitées par de 
l'acide chlorhydrique ou mieux par de l'acide sulfurique très 
étendu et jeté sur toile après une macération de une à deux 
heures à une température de 60° à 80°. Les liqueurs acides 
sont neutralisées par l'ammoniaque et évaporées à siccité. Le 
résidu est repris par l'alcool amylique, el la solution, agitée 
avec une liqueur acide, laquelle s'empare de l'alcaloïde dis
sous dans l'alcool amylique. Ce liquide acide neutralisé par de 
l'ammoniaque est traité par l'éther. Mais il faut, au préalable, 
prendre une précaution; en effet, on ne peut empêcher que 
l'eau acidulée n'enlève une certaine quantité d'alcool amylique 
qui sera dissous plus tard par l'éther; on aurait donc à crain
dre une décomposition pendant l'évaporation. On élimine donc 
toute trace d'alcool amylique en agitant le liquide acide avec du 
chloroforme qui ne dissout pas le sel d'atropine. Ce n'est qu'après 
ce traitement qu'on alcalinise le liquide acide débarrassé d'al-
.cool amylique et qu'on le soumet à l'action dissolvante de l'élher. 

Le traitement à l'éther doil être fait à trois ou quatre re
prises différentes, car la solubilité de l'atropine dans ce liquide 
n'est pas 1res grande. On décante l'éther chaque fois, on 
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réunit les liqueurs el on abandonne à l'évaporation spontanée. 
Le résidu obtenu est presque toujours incolore, cristallin, 

mais renferme parfois un peu de sulfate d'ammoniaque, que 
l'on sépare facilement au moyen de l'alcool absolu qui ne dis
sout que l'atropine. 
Ce traitement à l'éther, succédant à l'alcool amylique a pour 

but d'éviter une cause d'erreur inhérente au procédé d'Erd-
mann et Uslar. En effet, on a remarqué que pendant l'évapo
ration des solutions amyliques, une grande partie de l'atro
pine, environ 60 p. 100, était ou décomposée ou volatilisée. 

Dragendorff a encore donné un moyen rapide pour recher
cher l'atropine dans les urines. Il suffit d'aciduler fortement 
l'urine avec de l'acide sulfurique, de la soumettre deux fois à 
une agitation avec de l'alcool amylique et deux fois avec de 
l'élher. Le liquide neutralisé par de l'ammoniaque est repris 
par de l'éther, et l'opération est continuée c o m m e plus haut. 

Nous recommandons à l'expert, dans une recherche toxico-
logique de l'atropine, d'employer ou le procédé de Slas ou la 
méthode d'Erdmann et Uslar, en suivant alors exactement les 
modifications apportées par Dragendorff. 

Pour rechercher l'hyoscyamine, on devra suivre les mêmes 
méthodes et s'entourer des mêmes précautions. En effet, 
c o m m e l'atropine, l'hyoscyamine peut se volatiliser avec la va
peur d'eau et à plus forte raison avec celle de l'alcool amyli
que. Le procédé de Stas est donc tout indiqué ; cet alcaloïde 
est suffisamment soluble dans l'éther pour pouvoir être enlevé 
complètemenl des matières organiques qui le renferment. On 
pourrait encore suivre les indications que Dragendorff a don
nées au sujet de l'atropine. 

Les alcaloïdes, atropine et hyoscyamine, étant isolés, il im
porte maintenant de les caractériser. 

Atropine. — 1° L'atropine cristallise en aiguilles soyeuses de 
forme prismatique. Elle est acre et amère, incolore et inodore. 
Elle fond à 114° (1), en se décomposant en partie. Elle se dis
sout très peu dans l'eau ; il en faut 200 parties pour la dissou
dre à froid et 54 parties quand l'eau est bouillante. Elle est très 

(1) Ladenburg, Ann. der. Chem. und Pharmac., t. CCVI, p. 2?4. 
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soluble dans l'esprit de vin et la solution alcoolique saturée est 
précipitée par une addition de très peu d'eau. Elle est beaucoup 
moins soluble dans l'éther, et exige pour se dissoudre 25 par
ties d'éther froid et 6 parties du m ê m e éther bouillant. Enfin 
l'alropine est très soluble dans l'alcool amylique et le chloro
forme elle toluène. Elle est faiblement lévogyre a D = —-1,89 (1). 
• En combinaison avec les acides, l'atropine forme des sels qui 

sont difficilement cristallisables,, surtout lorsqu'ils sont acides. 
Ces sels se dissolvent facilement dans l'eau, dans l'alcool et très 
peu dans l'éther. 
2° Les alcalis potasse ou soude, les carbonates alcalins, pré

cipitent l'atropine de ces solutions acides ou neutres. Le préci
pité pulvérulent tout d'abord prend à la longue une forme cris
talline et n'est pas plus soluble dans un excès du précipitant que 
dans l'eau de la liqueur. 
3° L'ammoniaque décompose les combinaisons de l'alropine 

avec les acides, mais le précipité est soluble dans un excès du 
précipitant. 
En présence des alcalis fixes, el de l'eau de baryle, si l'on 

vient à faire chauffer l'atropine, cet alcaloïde se décompose en 
donnant par absorption d'une molécule d'eau de l'actdt; tropique 
et de la tropine, si la température est suffisamment prolongée. 
4° Le bicarbonate d'ammoniaque et les bicarbonates alcalins 

ne précipitent pas les sels d'atropine. 
5° Le chlorure d'or donne, avec les solutions acétiques, un 

précipité jaune dans les liqueurs au 1/100 et jaune verdâtre 
dans celles qui sont étendues au 1/1.000. Ce sel double d'or est 
tout à fait caractéristique. Il se précipilé, en général, sous 
forme d'huile qui se solidifie rapidement et cristallise dans l'eau 
chaude, après addition d'un peu d'acide chlorhydrique. Le li
quide se trouble par refroidissement et après quelque temps, il 
se sépare de petits cristaux réunis en mamelons. Le sel sec 
fond dans l'eau bouillante, et sa solution aqueuse exposée à la 
lumière est réduite. 
100 grammes d'eau acidulée par de l'acide chlorhydrique dis

solvent à 50 — 6 0 ° , 0,137 sel d'or. 

(1) Will et Bredig, Berichte deut. chem. Gesell., 21 p. 2777. 



630 BELLADONE, JUSQUIAME, STRAMOINE. 

6° Chauffée avec de l'acide sulfurique concentré jusqu'à colo
ration brun faible, l'atropine donne, si on vient à ajouter quel
ques gouttes d'eau, une odeur agréable, qui rappelle celle du 
prunier sauvage ou celle du lait caillé; en chauffant davantage 
elle se manifeste toujours. 

O n pourrait modifier la réaction de la façon suivante, en 
tenant compte des travaux de Pfeiffer : dans un petit lube à 
essais, on introduit l'atropine en m ê m e temps que de l'acide sul
furique concentré et un peu de bichromate de potasse, et on 
chauffe. Il se forme aussitôt des vapeurs à odeur de benjoin très 
prononcée; de l'hydrure de benzoïle en m ê m e temps qu'un peu 
d'acide benzoïque. 

Si la température était peu prolongée, il se formerait de 
l'acide tropique et de la tropine. 

7° Enfin, les préparations d'atropine, alcaloïde ou sels, intro
duites dans l'œil, dilatent la pupille pour un temps assez 
long. 

8° Le docteur Vitali, de Plaisance, a donné c o m m e caracté
ristique de l'atropine la coloration violette que présente cet al
caloïde oxydé au préalable par l'acide azotique concentré et 
bouillant, et traité ensuite par une solution concentrée d'hydrate 
de potasse. 

Voici les conditions les plus favorables pour produire cette 
réaction : 

Si l'alcaloïde est solide, on l'additionne de dix fois son poids 
d'acide azotique concentré, on fait bouillir quelques minutes, 
et on évapore doucement à siccité. 
Après refroidissement, on laisse tomber sur le résidu obtenu 

quelques gouttes d'une solution alcoolique de polasse. Aussitôt 
il se manifeste une coloration violette qui passe au rouge vineux, 
puis au rouge sale. 

Si l'alcaloïde est en solution, il faut évaporer et opérer sur 
le résidu sec c o m m e il est dit plus haut. 

Cette réaction est extrêmement sensible et exclusive à l'atro
pine. L'auteur a pu l'obtenir sur une solution de sulfate d'atro
pine contenant 0,000,001 de ce sel. 

Nous nous sommes maintes fois occupé de réaliser cette expé
rience, nous avons toujours constaté sa parfaite réussite avec 
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l'atropine pure et libre ou avec son sulfate; mais avec le chlorhy
drate, elle nous a fait presque toujours défaut. 
En effet, l'alcaloïde impur ainsi que le chlorhydrate aban

donnent toujours, après traitement par l'acide azotique, un ré
sidu jaune foncé qui masque complètement la coloration vio
lette. 
Hyoscyamine. — 1° D'après M M . Geiger et Hesse, l'hyoscya

mine se présente sous la forme d'aiguilles soyeuses groupées 
en étoiles, assez solubles dans l'eau, très solubles dans l'alcool 
et dans l'élher. Point de fusion 108,5. Ces solutions ramènent 
au bleu le papier de tournesol rouge. L'hyoscyamine n'a pas 
d'odeur quand elle est bien sèche. Elle n'est pas volatile à la 
température ordinaire; mais à mesure que la température 
s'élève, elle fond d'abord à une douce chaleur, puis se volatilise 
en se décomposant en partie. Elle possède une saveur acre et 
désagréable. 
L'hyoscyamine du commerce est un produit noirâtre, siru

peux, dans lequel on aperçoit quelques rudiments de cristaux 
lorsqu'on l'examine au microscope. 
2° Les alcalis minéraux précipitent les solutions d'hyoscya-

mine concentrées; étendus, ils ne forment aucun précipité, car 
cet alcaloïde est un peu soluble dans l'eau. Chauffé avec les al
calis, il se dégage des vapeurs alcalines, et la solution concen
trée laisse déposer de gros cristaux prismatiques efflorescents 
qui contiennent 21 0/0 d'eau de cristallisation. 
Ces cristaux sont solubles dans l'eau, dans l'alcool; l'acide 

chlorhydrique donne dans la solution aqueuse un précipité blanc 
qui devient jaune à la lumière et dont la composition répond à 
celle de l'acide santonique. C'est en se basant sur cette réaction 
que Klelzinski a considéré l'hyoscyamine c o m m e le nitrile de 
l'acide santonique. 
3° L'acide azotique concentré dissout l'hyoscyamine sans pro

duire de coloration. 
4° L'acide sulfurique étendu la dissout et donne des sels cris-

tallisàbles; concentré, il là brunit. 
5° Avec le chlorure d'or, on obtient un sel double qui ne fond 

pas dans l'eau bouillante. Sa solution aqueuse n'est réduite ni 
par l'ébullition ni par une longue exposition à la lumière. Les 
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solutions chaudes ne se troublent que par refroidissement (1). 
6° Enfin, nous ajouterons que cet alcaloïde esl précipité en 

brun par l'iode, en blanc par l'infusion de noix de galle, en 
blanc jaunâtre par le chlorure d'or. Le bichlorure de platine ne 
la précipite pas. 

Les solutions de l'hyoscyamine ou de ses sels, introduites 
dans l'œil, déterminent c o m m e l'alropine une dilatation de la 
pupille. Il paraîtrait cependant que l'action se manifesterait un 
peu plus lentement, mais, en revanche, qu'elle durerait plus 
longtemps. 

La réaction de Vitali ne se produit pas avec l'hyoscyamine. 
La duboisine — alcaloïde d'une plante d'Australie (duboisia 

myoporoïdes, solanées) '— dont la propriété caractéristique est 
son action mydrialique. A u point de vue chimique, elle est 
identique à l'hyoscyamine. 

La daturine est considérée par Planta c o m m e de l'atropine, 
et Ladenburg la dit identique à l'hyoscyamine. 

Le tableau suivant (2) donne les caractères différentiels de 
l'atropine et de l'hyoscyamine : 

RÉACTIFS. 

lûDL'rtE UEHCDHICO-POTA6S1QUE. 

IODURE IODOBÉ DE POTASSIUM. . 

HYOSCYAM1NE. 

Huile se solidifiant pres
que immédiatement en 
tables. 

Précipité caséeux. 

Cristallise de suite. 

Huile se solidifiant en ta
bles ; ne se forme pas 
dans les solutions éten
dues. 

Faible trouble. 

Rien. 

Réaction caractéristique. 
Voir plus haut. 

A T R O P I N E . 

Précipité cristallin. 

M ê m e réaction. 

Huile brune cristalli
sant après un certain 
temps. 

M ê m e réaction. 

M ê m e réaction. 

Rien. 

Réaction caractéristique 
et dilférentielle. Voir 
plus haut. 

(1) Ladenburg, loco citato. 
(2) Ladenburg. 
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Recherche de la plante ou parties de la plante. — Dans une 
intoxication, accidentelle ou criminelle, on doit toujours re
chercher avec soin si dans les vomissements et contenus du tube 
digestif, on ne rencontre pas, au milieu des matières alimen
taires et autres, des restes de végétal, de fruits, de fleurs. Ceux-
ci donneront souvent d'excellentes indications pour la continua
tion et la bonne direction de l'expertise. 
Si le malade a ingéré des baies de belladone, les matières 

vomies auront une couleur violacée, lie de vin, et présenteront 
une odeur particulière, un peu vireuse et c o m m e alcoolique. 
Souvent les contractions de l'estomac ont expulsé des baies en
tières, ou des débris assez gros et facilement reconnaissables. 
Si la digestion est plus avancée, ou qu'une mastication plus 
complète ait détruil la forme extérieure de la baie, il sera en
core aisé de reconnaître le fruil de la belladone à la coloration 
violette des matières, et surtout au nombre considérable de 
petites graines réniformes. 

Cette forme spéciale des graines de belladone, de datura, de 
jusquiame, servira de m ê m e pour déceler la présence de ces deux 
dernières substances, surtout si les symptômes observés ont été 
en concordance avec cette observation botanique. 
, Si l'empoisonnement est provoqué par l'ingestion de feuilles, 
fleurs et racines de ces trois solanées, les matières vomies ré
pandront une odeur vireuse, nauséabonde, qui mettra du pre
mier coup l'expert sur la voie et lui permettra de soupçonner 
l'intoxication. 
Il est enfin un dernier élément que l'expert ne doit pas perdre 

de vue dans de ̂ semblables circonstances, c'est l'époque m ê m e 
de la floraison et de la maturité de ces plantes vénéneuses. Ainsi 
que nous l'avons dit, elle a heu pendant les mois de juin, 
juillet et août, et c'est toujours à celte époque que les empoi
sonnements observés jusqu'à maintenant se sont produits. 
Ces signes trouvés, l'expert devra toujours continuer l'exper

tise et chercher à caractériser l'atropine et l'hyoscyamine, dans 
les matières recueillies, dans le sang, dans les urines, en sui
vant la marche et en appliquant les réactions que nous avons 
données. 
Considérations générales suf les empoisonnements par. ces 
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solanées. — Les empoisonnements par la belladone, la stra-
moine et l'atropine, lajusquiame et l'hyoscyamine, peuvent se 
produire non seulement à la suite de l'ingestion d'une partie de 
ces plantes, ou d'une dose mortelle de l'alcaloïde, mais encore 
chez des personnes qui auraient mangé la chair d'un des 
animaux qui se nourrissent de feuilles de belladone el qui sont 
réfractaires à son action toxique. C'est ainsi qu'on a accusé des 
escargots d'avoir provoqué des intoxications parfois mortelles. 

La marche du poison, la physiologie de l'empoisonnement, 
doivent être étudiées pour bien se rendre compte des expéri
mentations in anima vili, indispensables pour compléter l'étude 
toxicologique de ces substances. Tout ce que nous allons dire 
aura pour objectif l'alropine. 

L'alropine ne passe pas à travers la peau intacte. Appliquée 
sur une muqueuse quelconque, injectée par voie sous-cutanée, 
elle pénètre avec rapidité dans le torrent circulatoire et se ré
pand dans tous les organes, où l'on peut en déceler la présence. 
Très peu de temps après, elle s'élimine en nature avec l'urine; 
dix à vingt heures après, toute l'alropine a abandonné l'or
ganisme. 

La présence de l'atropine peut être décelée, d'après Dragen
dorff, m ê m e au bout de deux mois et demi, dans les matières 
organiques en putréfaction. 

Les phénomènes de l'empoisonnement se manifestent avec 
une très grande rapidité, m ê m e après l'absorption de faibles 
doses de cet alcaloïde; s'il a été injecté directement dans le 
sang, l'explosion des accidents est instantanée; s'il a été injecté 
sous la peau, les phénomènes toxiques se montrent au bout de 
deux à trois minutes; s'il a été appliqué sur une muqueuse ou 
ingéré dans l'estomac, c'est au bout de cinq à dix minutes que 
les phénomènes font leur apparition. 

Le symptôme le plus caractéristique de l'empoisonnement par 
l'atropine ou l'hyoscyamine est la dilatation de la pupille. Soit 
qu'une solution d'atropine ait été instillée dans le sac conjonc-
tival, soit que le poison ait agi sur la totalité de l'organisme, on 
voit se produire une dilatation pupillaire et une paralysie de 
l'accommodation. 

C'est chez l'homme, le chat et le chien que la dilatation de la 
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(pupille se manifeste avec le plus d'intensité; elle devient telle 
que l'iris n'est plus représenté que par un ourlet extrêmement 
étroit. Les dames de l'antiquité se servaient de ce mydrialique 
pour changer la couleur de leurs yeux, les belles aux yeux 
bleus devenaient des belles aux yeux noirs, etc. Elle fait entiè
rement défaut chez les oiseaux. 
• Pour provoquer cetle dilatation, il faut des doses excessive
ment faibles. Grœffe dit qu'il suffit de 0,000,1 d'atropine, et 
pour de Ruitter, seulement 0,000,000,5. 
La physiologie possède donc là un réactif des plus sensibles 

et que l'expert doit toujours employer dans les intoxications de 
cetle nature. Voici les recommandations que fait Tardieu, au 
sujet de ce genre d'expérimentation : « La pièce où l'on doit 
opérer doit être éclairée par la lumière diffuse et aussi claire 
que possible: l'heure la plus favorable est comprise entre midi 
et deux heures ; avant de procéder à l'expérience, on examine 
.attentivement, en se plaçant à 1 mètre de la fenêtre de l'appar
tement, le diamètre de la pupille de l'animal, qu'on note exac
tement de manière à pouvoir apprécier toute augmentation 
ultérieure. Il est m ê m e préférable de prendre deux chiens de 
même taille et de s'assurer par avance de l'égalité du dia
mètre de leurs pupilles; l'un de ces animaux est mis en expé
rience, puis comparé au second, qui ne sert que de terme de 
comparaison. Quel que soit l'expédient que l'on emploie dans 
o«cas, on opère alors de deux façons, suivant la quantité de la 
matière à essayer qu'on a à sa disposition. Si elle est suffisante, 
on administre à l'un des animaux la moitié de la liqueur véné
neuse, soit au moyen d'un entonnoir qu'on lui introduit entre 
lesjaâchoireset dans lequel on verse le liquide, soit en arrosant 
de celte m ê m e liqueur une partie qu'on laisse manger à l'ani-
'.roal. L'effel ne tarde pas à se produire, et si le liquide ingéré 
•enferme réellement de l'atropine, indépendamment des autres 
Symptômes, l'opérateur pourra, au bout de vingt à trente mi
nutes, constater une augmentation du diamètre de la pupille. 
Si la proportion du toxique est considérable, cette dilatation 
devient progressivement plus grande, et finit par atteindre la 
limite de dilatabilité du sphincter pupillaire. 
« La méthode sous-cutanée présente encore plus de sensibi-
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lité. Il est à peu près indifférent de lancer l'injection danj 
telle ou telle partie de corps ; on choisira cependant de pré
férence la partie" interne des cuisses postérieures, parce qu'el
les sont peu garnies de poils et que la masse du tissu cellu
laire y est considérable. Pour le chien, il faut autant que 
possible pratiquer l'injection dans une partie, telle que cet 
animal, très enclin à lécher ses plaies, ne puisse l'atteindre 
avec sa gueule; on choisira donc la portion supérieure du cou 
ou le voisinage des premières vertèbres. 

« Enfin le moyen le plus sensible, applicable en toute circons
tance et chez tous les animaux ayant une pupille dilatable, 
surtout précieux en toxicologie, là où on ne possède que des 
quantités de substances très minimes, consiste à appliquer di
rectement une goutte ou deux de la solution suspecte entre les 
paupières m ê m e s de l'animal soumis à l'expérience. Cette ma
nière d'opérer a sur les autres l'avantage de n'influencer qu'un 
seul reil et par conséquent d'avoir toujours dans le second, au 
moins pendant quelques minutes, un point de comparaison 
aussi exact que commode à observer. 

« La solution qui doit servir à l'instillation directe dans l'œil 
de l'animal doit être réduite à quelques gouttes, el aussi peu 
acide que possible dans la crainte d'irriter la cornée et d'en 
troubler momentanément la transparence. Si le liquide offrait 
une acidité trop marquée, on y projetterait une fine goutte
lette d'eau ammoniacale jusqu'à réaction sensiblement neutre. 
L'opération ne présente, au reste, aucune difficulté, il suffit de 
faire tenir par un aide la têle de l'animal qu'on a choisi, de 
constater d'abord que la dilatation de la pupille est égale dans 
les deux yeux, puis de faire bâiller l'une des paupières en ti
rant modérément la peau et d'y déposer rapidement une goutte 
ou deux de la solution qu'on veut essayer. Il faut alors empê
cher l'animal de se frotter l'œil avec ses pattes, et d'expulser 
ainsi en pure perte le liquide introduit, puis se hâter, au bout 
d'une ou deux minutes, de constater l'état des deux pupilles. 
En général, l'absorption est rapide, et la dilatation de la 
pupille s'effectue deux ou trois minutes après l'instillation 
du liquide; si l'on tardait, l'inconvénient qui pourrait surgir 
sérail de voir l'atropine ou l'hyoscyamine gagner l'aulre œil 



DOSAGE DES ALCALOÏDES DES,SOLANEES. 631 

et fausser ou altérer ainsi les résultats de l'expérience. » 
Après avoir constaté la dilatation de la pupille, avec les 

liqueurs restantes, l'expert pourra essayer de produire les au
tres symptômes propres de l'absorption de ces alcaloïdes. 
• Enfin, avant de terminer, nous rapportons en quelques li
gnes une cause d'empoisonnements accidentels par le sulfate 
neutre d'atropine employé c o m m e collyre. 
\_ Lutaud en a vu un cas à Paris, sur un pharmacien qui avait 
augmenté brusquement la quantité de sulfate d'atropine dans 
son collyre,. Pour lui : 

r 1° L'intoxication se produirait parce que, à la suite des lo
tions oculaires, le sulfate d'atropine peut passer dans les points 
lacrymaux, de là dans le pharynx et le tube digestif; 
2° Les accidents produits sont en général de courte durée et 

sont aussi remarquables par leur intensité que par leur rapide 
disparition ; 

I Comme recommandation, il insiste sur ce que, dans les in
stillations de collyre au sulfate d'atropine, ce soit le médecin 
qui opère, et qu'il ait toujours soin d'exercer sur l'angle in
terne, de l'œil une pression, pour s'opposer ainsi au passage du 
•liquide toxique dans les points lacrymaux. 

Ou connaît également les observations de Galezowski (1), de 
Mac Donald et de Meyer. 

f PouruGosselin, l'intoxication se produirait non par le pas
sage du poison dans les points lacrymaux, mais bien par 
absorption de l'atropine par la conjonctive. Il a de plus démon
tré que les solutions d'atropine passent directement el pénè
trent en nature dans la chambre antérieure de l'œil. 

L Dosage des alcaloïdes des solanées étudiées dans ce chapitre. 
— Tous les procédés de dosage ont eu, dans celte circons
tance, pour but la détermination de la quantité d'atropine dans 
une liqueur ou un mélange quelconque. 
<̂ Les méthodes par les pesées ne sont ici guère applicables ; 
seul le procédé de Mayer peut rendre service. 

•«. Pour opérer, on dissout le précipité d'alcaloïde dans de 
l'acide sulfurique étendu et on le dose volumétriquemenl au 

(1) Galezowski, Traité des maladies des yeuxt 3" édition. Paris, 1888. 
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moyen de la solution d'iodure double de mercure et de po
tassium, en suivant avec soin les indications déjà données. 
1 centimètre cube de la solution correspond à 145 milligram
mes d'atropine. 
Dragendorff a remarqué que la rapidité avec laquelle on 

effectuait le dosage avait une influence sur ce dosage. Si l'on 
verse rapidement le réaclif dans la liqueur à essayer, on ob
tient un précipité d'atropine amorphe qui cristallise dans les 
vingt-quatre heures. Si au contraire on le verse goutte à 
goutte dans une solution d'alcaloïde, au 1/2,000 à peu près, on 
aura un précipité immédiatement cristallisé, qui se dépose 
très vite, de sorte que la fin de l'opération peut être facile
ment observée. Il s'ensuit donc que le dosage par cette mé
thode, conduit très lentement et dans des solutions au 1/200 
environ, peut être considéré c o m m e suffisant et mériter la con
fiance de l'expert. 
Antidotes et traitements. — En présence d'un empoisonne

ment par l'atropine, l'hyoscyamine, ou par des produits végé
taux qui en renferment, le poison ayant été introduit dans l'es
tomac, le premier soin est de le faire rejeter. Pour cela on se 
sert des moyens employés à propos de la morphine, pompe 
stomacale, vomitifs, etc. 

C o m m e antidotes directs, on a conseillé le tannin, le char
bon animal, l'iode. Mais l'emploi de ces agents n'a pas d'ailleurs 
été positivement établi au point de vue pratique, et pour s'en 
servir il faut être sûr qu'il reste du poison dans l'appareil di
gestif. On a encore préconisé la physostigmine, la morphine, 
l'acide cyanhydrique ; mais tous ces moyens ne doivent être 
employés que par les gens compétents. 



V 

TABAC ET NICOTINE 

Le tabac — nicotiana tabacum, solanées, — dès son arrivée 
en Europe fut diversement baptisé. On l'appela buglosse antarc
tique, jusquiame du Pérou, ou plus communément, herbe de 
M. le Prieur, ou herbe à la Reine, parce que Jean Nicot, ambas
sadeur de France en Portugal, en avait d'abord fait h o m m a g e 
à la reine mère, Catherine de Médicis, et au grand prieur Fran
çois de Lorraine. 
C'est une plante haute de 1 mètre à lm,60, rameuse, dont la 

tige, grosse c o m m e le pouce, cylindrique, est légèrement velue, 
pleine de moelle et glutineuse à la surface (fig. 44). Sa racine 
est fibreuse et rameuse, blanche et d'une saveur très acre. Les 
feuilles sont alternes, sessiles, très grandes, d'un vert pâle, 
ovales, oblongues, entières; les supérieures sont lancéolées, à 
sommet aigu, aux bords légèrement ondulés, à nervures très 
apparentes et à surface velue. Les fleurs sont disposées en une 
belle panicule terminale de couleur rosée et purpurine. Le ca
lice est gamosépale en godet, visqueux ; la corolle est gamopé
tale, en entonnoir à tube deux fois long c o m m e le calice. Le 
limbe esl plan, étalé, et possède cinq plis et cinq lobes courts 
et pointus. Le fruit est une capsule, ovoïde, conique, à deux 
loges, s'ouvrant aux sommets en quatre parties. Les semences 
sont brunes, ridées et très petites. 
Il est encore une espèce de tabac, nicotiana rustica (fig. 45), 

différente de la précédente par quelques caractères de détails. 
Cette plante est velue et glutineuse, sa hauteur moyenne est 
comprise entre 60 centimètres et 1 mètre. Les feuilles sont pé-
tlolées, ovales, moins aiguës que les précédentes, épaisses et 
d'un vert plus foncé. Les fleurs sont plus petites, paniculées 
plus longuement, formées d'un calice court, d'une corolle jau-
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nàlre, à tube court et velu, à peine plus long que le calice, à 

Fig. 44. — Tabac {Nicotiana tabacum). 

limbe court, et à cinq lobes peu distincts. Le fruit est une cap
sule arrondie et non conique à ses extrémités. 
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Depuis le xvie siècle et avant d'atteindre à la haute prospé
rité, à la vogue croissante et à la productivité fiscale qu'on lui 
connaît, le tabac a passé par dés vicissitudes sans nombre. Il 
a été tour à tour, dans les différents États, préconisé, honni, 

Fig. 45. — Tabac rustique (Nicotiana rwstiea), 

protégé, proscrit, affermé, libéré, monopolisé. La plupart des 
princes ont d'abord cru que leurs sujets, en fumant et en pri
sant, se suicidaient. Ils ont craint de ne plus régner, quelque 
jour, que sur des-nécropoles, ou sur des peuples d'idiots, moi
tié ivres, moitié engourdis. Us ont donc essayé d'empêcher 

36-
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l'abus du tabacjusqu'à ce que, voyant d'abord qu'ils n'y parve

naient point, ensuite que l'humanité, tout en prisant et en 

fumant de plus en plus, ne s'en portait pas plus mal et-n'en de

venait ni plus ni moins extravagante, ils ont eu l'idée d'exploi

ter au profit du Trésor ce goût étrange, peut-être malpropre, 

mais à peu près inoffensif. 

Le principe actif, vénéneux, du tabac est un alcaloïde liquide, 

la nicotine. 
Empoisonnements et doses toxiques. — On n'observe que 

rarement des empoisonnements criminels par le tabac ou la 

nicotine. La statistique criminelle de France ne relate que cinq 

cas d'empoisonnement par le tabac de 1840 à 1880. En Belgi

que, on connaît l'empoisonnement célèbre de Fougnies par son 

beau-frère Bocarmé (1). 
Le tabac est une plante vénéneuse, mais qui ne présente pas 

de propriétés toxiques invariables : suivant la provenance, la 

forme et les préparations qu'il a subies, le tabac est plus ou 

moins actif. Nous empruntons à Tardieu le tableau suivant, in

diquant la proportion de nicotine contenue dans les divers 

tabacs employés el consommés aujourd'hui, séchés à 100°, mais 

sans traitement préalables : 

Virginie 6,87 p. 100 Nord.. 6,58 p. 100 
Kentucky 6,09 — Ille-et-Vilaine.. 6,29 — 
Maryland 2,29 — Pas-de-Calais. 4,94 — 
Lot 7,96 — Alsace 3,21 — 
Lot-et-Garonne. 7,a4 — 

Lorsque ces tabacs doivent servir à la consommation, ils 

subissent différents traitements, la mouillure, la fermentation, 

la torréfaction, qui leur font perdre une certaine quantité d'al

caloïde. Ainsi les tabacs connus, tabacs à fumer, à priser, etc., 

contiennent beaucoup moins de nicotine que les tabacs n'ayant 

subi aucune préparation. 

Tabac à fumer 5,00 p. 100 
Tabac à priser 2,04 — 
Cigares à 15 centimes 2,00 — 

On peut conclure que le tabac préparé est moins toxique 

que le tabac simplement desséché, 

(t) Voyez page 22. 
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Il est difficile d'indiquer les doses de tabac susceptibles 
d'amener des accidents graves ou la mort. O n cite des cas où 
-g grammes chez des enfants de quatorze ans, et 30, 40 et 
60 grammes de tabac chez des adultes, administrés en lave
ments, ont déterminé des empoisonnements mortels. Le célèbre 
Santeuil éprouva des vomissements et des douleurs atroces au 
milieu desquels il expira, pour avoir bu un verre de vin dans 
lequel on avait mis du tabac d'Espagne. 
Même appliquée à l'extérieur, cette substance peut causer des 

accidents parfois très graves. Un contrebandier s'étant couvert 
toute la peau nue de feuilles de tabac, pour le soustraire à 
l'impôt, éprouva tous les symptômes d'empoisonnement obser
vés à la suite d'abus ou d'ingestion de tabac. Hi.ldenbrand cite 
un fait analogue : tous les hussards d'un escadron s'étaient 
enveloppé le corps de feuilles de tabac dans l'intention de 
frauder, et quoique tous fussent de grands fumeurs, ils 
éprouvèrent des maux de lête, des vertiges et des vomisse
ments. 
Le jus de tabac peut provoquer des accidents d'empoisonne

ments : on raconte qu'un petit garçon mourut trois jours après 
qu'on lui eut répandu du jus de tabac sur l'un des ulcères tei
gneux qu'il avait à la tête. 
La fumée du tabac est également toxique, et Melsens y a si

gnalé la présence de la nicotine. En dehors de cet alcaloïde, la 
fumée de tabac renferme encore un grand nombre d'autres 
bases volatiles qui prennent naissance pendant la combustion 
— la pyridine, la picoline, la lulidine, la collidine; — on y 
rencontre, en outre, de l'acide cyanhydrique, de l'acide sulfhy
drique, de l'oxyde de carbone, des protocarbures d'hydro
gène, etc. Si les cas de mort sont peu nombreux, les accidents 
sont fréquents, témoin le fait de la première pipe. Cependant 
on cite le cas d'un jeune h o m m e qui mourut après avoir fumé 
ses deux premières pipes, et celui de deux jeunes gens qui suc
combèrent après avoir fumé sans interruption dix-sept et dix-
huit pipes. On signale aussi des suicides au moyen des liquides 
qui se condensent dans les réservoirs des pipes. 
Le tabac à priser agit c o m m e un émélique énergique aux 

doses de 30 à 40 centigrammes ; à des doses plus fortes, il de-
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vient toxique. Ainsi 2 grammes de tabac ingéré suffisent poil? 
donner la mort. 

Le tabac à chiquer, grâce à son mode de préparation et à 
son mélange avec d'aulres parties végétales inoffensives, n'a 
que des propriétés toxiques faibles ; il provoque, avant tout, 
des symptômes de catarrhe buccal et gastrique. 
La nicotine est un poison des plus actifs, une seule goutte 

tue un lapin en trois minutes ; 5 à 10 centigrammes, si elle est 
pure, peuvent foudroyer les chiens les plus forts. D'après 
Schroff, la dose mortelle pour un adulte serait 8 à 16 centi
grammes. 

Recherche du tabac et de la nicotine dans les cas d'empoi
sonnement. — A u point de vue de l'expertise chimico-légale, 
il y a lieu de considérer deux cas : 

1° L'empoisonnement a été provoqué par le tabac lui-même; 
l'expert ne peut espérer la séparation directe de la nicotine en 
raison de sa faible quantité, et ne peut reconnaître qu'à la na
ture des symptômes observés à la suite d'un examen attentif 
des débris de plante dans les vomissements ou le contenu du 
tube digestif; 

2° L'empoisonnement a été déterminé par la nicotine pure. 
La mort est alors presque instantanée, et la proportion du 
toxique ingéré est souvent telle que l'on peut toujours en 
extraire des organes une quantité suffisante pour l'examiner. 

Le procédé à employer pour la recherche de la nicotine dans 
les vomissements, tube digestif, foie, etc., est celui qu'a donné 
Stas, et dont il s'est servi pour retirer ce poison des liquides 
contenus dans le tube digestif de Gustave Fougnies. Nous 
avons déjà donné (1) la méthode de Stas pour la recherche%s_ 
alcaloïdes liquides volatils. 

Nous supposerons donc la nicotine isolée, il nous reste à en 
indiquer les réactions et les caractères. 

1° La nicotine tout à fait pure est un liquide oléagineux, 
incolore, mais qui devient bientôt jaunâtre au contact de l'air. 
Sa densité est 1,048; elle bout à 250°,. mais en se décompo
sant en partie. Cependant si on opère la volatilisation dans un 

(1) Voy. p. 533; 



RECHERCHE DU TABAC ET DE LA NICOTINE. 645 

courant d'hydrogène, elle distille sans altération entre 180° et 
200°. Les vapeurs sont si irritantes qu'on éprouve de la peine 
à respirer dans un appartement où l'on en a vaporisé une goutte. 
La nicotine est très soluble dans l'eau, dans l'alcool, les 

huiles grasses, ainsi que dans l'éther, qui la sépare avec faci
lité d'une solution aqueuse. Elle est peu soluble dans l'essence 
de térébenthine. Elle est très hygrométrique et peut absor
ber jusqu'à 177-0/0 d'eau et la perdre ensuite complètement 
dans une atmosphère desséchée. Elle possède une odeur de 
tabac prononcée, elle produit sur le papier une tache trans
parente qui disparaît lentement; elle brunit le papier de cur-
cuma et bleuit le papier rouge de tournesol. Ses réactions sont 
plus neltes avec la dissolution aqueuse concentrée de nicotine 
qu'avec l'alcaloïde pur. 
La nicotine est un alcali puissant ; elle se combine aux acides 

pour former des sels; elle précipite les dissolutions salines de 
presque tous les métaux : ainsi elle donne un précipité blanc 
avec les sels de mercure, de plomb, d'étain et de zinc; mais 
avec ce dernier le précipité se redissout dans un excès de ni-
coliiie ; 
2° Si l'on agite avec de l'éther une dissolution aqueuse de 

nicotine, ou d'un sel de nicotine additionné d'une lessive de 
polasse ou de soude, l'éther s'empare de la nicotine. Si l'on 
abandonne l'éther à l'évaporation spontanée, la nicotine reste 
en formant des gouttelettes ou des stries huileuses. En chauf
fant le récipient, ces gouttelettes se changent en vapeurs blan
ches et répandent une odeur très forte de tabac ; 
3° Le chlorure de platine précipite en blanc les solutions 

aqbeuses de nicotine et de ses sels. Le précipité est flocon
neux. Si l'on chauffe le liquide dans lequel il est en suspen
sion, il se dissout ; mais il se dépose bientôt de nouveau si l'on 
continue à chauffer. Le précipité est alors lourd, jaune, et, vu 
au microscope, se présente sous la forme de grains ronds cris
tallins. Le chlorure de platine ne détermine pas tout d'abord 
de précipité dans les solutions de nicotine acidulées par de 
l'acide chlorhydrique. Mais après quelque temps de repos, il se 
dépose un sel double, cristallin, qui, vu au microscope, est 
formé de prismes obliques à quatre pans ; 
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4° L'acide tannique forme un précipité blanc, insoluble dans 
la solution aqueuse de nicotine, mais un peu soluble dans 
l'acide chlorhydrique; 

5° La nicotine prend à froid une couleur rouge vineuse avec 
l'acide sulfurique pur ; si l'on chauffe, la couleur devient lie 
de vin ; si l'on fait bouillir la masse noircit, et il se dégage de 
l'acide sulfureux ; 
: 6° C o m m e l'ammoniaque, la nicotine répand des vapeurs 
blanches lorsqu'on en approche de l'acide chlorhydrique. Mé
langé avec cet acide, et chauffé, il se forme une masse liquide 
d'autant plus violette qu'on prolonge davantage l'action de la 
chaleur ; 

7° Le chlore exerce une action 1res énergique sur la nicotine; 
il se produit de l'acide chlorhydrique et l'on obtient une liqueur 
d'un aspect rouge de sang. Sous l'influence des rayons solaires 
et par une température de 80°, il se forme de longues aiguilles 
qui disparaissent à une chaleur plus élevé ; 

8° Une dissolution d'iode dans l'iodure de potassium ajoutée 
en petite quantité dans une solution aqueuse de nicotine donne 
un précipité jaune, qui disparaît au bout de quelque temps. Si 
l'on verse une plus grande quantité d'iode, il se forme un pré
cipité abondant, couleur kermès, mais celui-ci disparait au 
bout d'un certain temps. 

Les dissolutions des sels de nicoline sont précipitées au brun 
kermès. 

Considérations générales sur l'empoisonnement par le tabac 
et la nicotine. — Nous avons déjà dit que si les empoisonne
ments par la nicotine étaient en général, assez faciles à carac
tériser, ceux qui étaient provoqués par le tabac étaient d'une 
grande difficulté, et cela, en raison de la petite quantité de 
nicotine que renferment les feuilles de nicotiane. 

La nicotine a pu être retrouvée par Dragendorff dans le 
sang, le foie, le cerveau et le poumon d'animaux empoisonnés. 
Taylor dit l'avoir recherchée en vain dans le foie, et le cœur, en 
avoir caractérisé la présence dans le sang ; d'ailleurs la nico
tine ne se décompose pas dans l'organisme. 

Quant à la durée de la période pendant laquelle on peut 
découvrir la nicotine dans les organes d'un sujet intoxiqué 
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par ce poison, elle paraît devoir être considérable et m ê m e 
indéfinie, lorsque ces organes sont conservés avec des précau
tions suffisantes. Ainsi, au bout de sept ans, Melsens a constaté 
l'existence de la nicotine dans la langue de deux chiens em
poisonnés par Stas, en 1851, avec 2 centimètres cubes de cette 
substance. Ces organes avaient été conservés dans des bocaux 
bien fermés et placés dans une caisse qu'on avait ensuite re
couverte de terre. 
Dans le cas où l'expert n'aurait pu, ni par l'odeur ni par 

les réactions indiquées plus haut, caractériser la nicotine, il 
devrait avoir recours à l'expérimentation physiologique. La 
mort foudroyante, l'apparition de convulsions tétaniques, ainsi 
que la cautérisation de la muqueuse sur laquelle on a déposé 
le poison, caractérisent suffisamment sa présence. 
Dosage de la nicotine. — Le dosage de la nicotine dans les 

tabacs demande une grande habitude. M. Schlœsing a indiqué 
un procédé ingénieux qui, du reste, est employé par l'adminis
tration des tabacs (1). 
Antidotes et traitement. — Si le poison a été introduit dans 

l'estomac, il faudra d'abord chercher à l'évacuer au moyen de 
la pompe gastrique ou de vomissements immédiats. D'ailleurs, 
comme l'action de la nicotine est foudroyante, si la mort n'est 
pas survenue au moment de l'intervention, il est probable que 
a victime ne mourra pas. Après l'expulsion de la plus grande 
quantité du poison, on a conseillé l'usage des boissons au tan
nin — café, écorce de chêne, quinquina. On pourrait adminis
trer des diurétiques pour faciliter l'élimination du poison. 
Quanl aux phénomènes consécutifs, cautérisation des m u 

queuses, etc., ils réclament un Iraitement symptomatique. 

(I) Voir Rouant, Nouveau Dictionnaire de chimie. Paris, 1889. 



VI 

CIGUËS ET CONICINE 

O n comprend généralement sous le n o m de Ciguë les trois 
plantes qui portent c o m m u n é m e n t cette dénomination. On 
connaît : 1° la ciguë officinale ; 2° la ciguë vireuse ; 3° la ciguë 
des jardins. Toutes trois sont vénéneuses, et appartiennent à 

une m ê m e famille, celle des 
Ombellifères. 

La grande ciguë (fig. 46) — 
conium maculatum, cicuta major 
— est une plante bisannuelle, 
à racine fusiforme, tige cylin
drique, rameuse, haute d'envi
ron 1 mètre, glabre, glauque, 
tachée de pourpre. Les feuilles 
sont grandes et divisées en seg
ments dentelés et pointus. Les 
fleurs sont blanches, forment 
des ombelles très ouvertes et 
donnent naissance à de petits 
fruits globuleux, présentant cinq 
côtes inégales, crénelées ou tu
berculeuses. C'est une plante à 

Fig. 46. — Grande ciguë. physionomie repoussante, à tige 
chargée de taches livides, qui. 

répand une odeur fétide d'urine de chat. Elle vit dans le voi' 
sinage des habitations, choisit les coins des jardins où la cul
ture est négligée, habile les cimetières dans toute l'Europej 
l'Asie boréale et a m ê m e pénétré en Amérique. Sa racine, 
dans le jeune âge, est pleine d'un suc laiteux, très épais, de 
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Fig. 48. — Petite ciguë des jardins. 

CHAPUIS, — Toxicologie. 
37 
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saveur d'abord aromatique, un peu sucrée' et ensuite acre; 
elle est vénéneuse surtout au printemps. 

La ciguë vireuse, cicutaire aquatique — cicuta virosa, cku-
taria aqualica, - est une plante vivace (fig. 47), à tige fisluleusé 
épaisse, radicanle à la base, haute de 8 à 15 centimètres. Les 
feuilles sont deux ou trois fois ailées, à folioles étroites, lan
céolées et dentées en scie; ses fleurs sont blanches, et son fruil 

est arrondi et contracté latéralement. Elle répand une odeur 
désagréable et fournit un suc laiteux jaunâtre et très amer. 
Elle présente souvent une tubérosité radicale, ovoïde, celui" 
leuse el cloisonnée. Elle croît dans les marais, dans les fossés -
inondés, et au bord des fleuves, en Europe et dans l'Asie sep
tentrionale. Elle paraît plus vénéneuse que la grande ciguë. 

La petite ciguë des jardins, faux persil, aethuse — xthusa 
cynapium — (fig. 48), est une plante annuelle haute de 40 à 
45 centimètres, à racine fusiforme, allongée, blanche. Sa tige 
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est glabre, cannelée, rameuse, rougeàtre à la base. Les feuilles 
d'un vert foncé Sont deux ou trois fois ailées et composées de 
fplioles'pinnalifides et pointues. Les ombelles sont planes, très 
'garnies, dépourvues d'involucres, à trois folioles pendantes 
situées extérieurement. Les pétales sont blancs, inégaux, 
échancrés par le haut, et terminés par une languette recourbée 
en dedans. Le fruit est globuleux, ovoïde, à cinq côtes épaisses. 
Cetle plante est souvent confondue avec le persil (fig. 49); elle 
détermine souvent des accidents graves pouvant amener la 
mort. 
Voici, d'après Cauvet (1), leurs caractères distinctifs: 

PERSIL. 

Verte, ai rouge ni macu
lée. 

Bipinnées, à segments larges, 
trilobées, et à lobes cunéi
formes dentés. 

A 6-8 folioles. 

A 6-10 folioles, disposées 
circulaire ment. 

Jaune verdâtre. 

Ovoïdes allongés ; à côtes 
peu saillantes. 

Aromatique, agréable. 

.ETHUSE. 

Glauque, rougeàtre à sa 
base, et un peu maculée 
de rouge foncé. 

Tripinnées, à segments 
nombreux, étroits, aigus, 
dentés. 

Nul. 

A 3 folioles, déjetées vers 
le bord extérieur de l'ora-
bellule. 

Blanches. 

Ovoïde arrondi, à côtes 
épaisses et saillantes. 

Vireuse, nauséabonde. 

,. Le principe actif de ces trois plantes, appelées conicine, co-
nine, ckutine, est un alcaloïde d'une puissance vénéneuse con
sidérable, et que l'on rencontre dans toutes les parties de la 
plante, semences, feuilles et tige. 
Empoisonnements et doses toxiques. — A Athènes, on fai

sait boire le suc de celte plante aux individus condamnés à 
mort pour crime d'État, et deux des plus grands h o m m e s que 
la Grèce ait produits, Phocion et Socrate, victimes tous deux 
dégaines injustes et d'odieuses intrigues, reçurent de la main 
du bourreau la coupe empoisonnée. 

(1) Cauvet, Histoire naturelle médicale, 3' édition. Paris, 1S85. 
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Platon rapporte ainsi la mort de Socrate : 

Un esclave apporte à l'illustre vieillard la coupe empoisonnée : 
« Que dois-je faire? demanda tranquillement Socrate. 
— Vous promener après avoir bu, et vous coucher sur le dos, lorsque 

vos jambes commenceront à s'appesantir. » 
Socrate prend aussitôl la coupe, l'approche de ses lèvres et la vide 

lentement. Puis, tout en se promenant dans sa prison, il s'efforce de 
consoler ses amis éperdus et désespérés. 

« Rappelez votre courage, leur dit-il, j'ai toujours entendu dire que 
la mort devait être accompagnée de bons augures. » 

« Cependant il continuait de se promener. Dès qu'il sentit de la pe
santeur dans les jambes, il se mit sur son lit et s'enveloppa de son 
manteau. L'esclave montrait aux assistants les progrès du poison. Déjà 
un froid mortel avait glacé les pieds et les jambes et les environs du 
bas-ventre, il était près de s'insinuer au cœur, lorsque Socrate soule
vant son manteau dit à Criton : 

« Nous devons un coq à Esculape, n'oublie pas d'acquitter ce vœu. 
« — Cela sera fait; mais n'as-tu rien autre chose à nous ordonner? » 
« Socrate ne répondit point; un moment après, il fit un mouvement. 
« L'esclave l'ayant découvert reçut son dernier regard, et Criton lui 

ferma les yeux. » 
Cetle manière d'exécuter les criminels était également usitée 
dans la cité phocéenne de Massilia et dans l'île de Céos. Va-
lère Maxime dit que l'on conservait à Massilia un breuvage fait 

avec de la ciguë, et qu'on le donnait à ceux qui obtenaient du 

sénat la permission de s'ôter la vie ; d'autre part, Tournefort 

assure qu'à Céos une loi ordonnait de faire boire la ciguë à tous 

ceux qui avaient passé la soixantaine, l'île étant trop petite 

pour suffire à leur alimentation. 

Aujourd'hui, les empoisonnements par la ciguë sont presque 

tous accidentels ou le résultat d'une erreur. Les intoxications 

criminelles sonl très rares et provoquées soil par une décoction 

de feuilles et de liges de la plante, soit par le mélange dans une 

soupe ordinaire de la racine vénéneuse. Toulmouche a cité un 

cas, dans lequel une f e m m e ayant voulu se débarrasser de son 

mari en lui faisant manger une soupe faite avec des racines de 

ciguë, celui-ci fut averti heureusement parle goût acre du mets 

qu'on lui servait. Il fut démontré que la plante d'où provenaï 

la racine était l'œnanthe crocata, poison très violent, è,tj| 

f e m m e fut condamnée, 

Le docteur Bloc a également recueilli quarante-huit cas 
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d'empoisonnement, dont un grand nombre suivis de mort, cau
sés par l'ingestion accidentelle de la racine de panais sauvage 
ou œnanlhe safranée. 
^D'après Geiger et Dragendorff, les feuilles et les liges fraîches 
de ciguë contiennent de 1 décigramme à 3 centigrammes de 
conicine pour 100 ; les fruits récents en renferment 1 gramme et 
les fruits anciens et conservés 5 décigrammes seulement et 
toujours pour 100 grammes. 
Si, d'un autre côté, nous savons que deux gouttes de coni

cine récemment préparée sont capables de tuer un chien de 
forte taille en cinq minutes au plus, nous pourrons en dé
duire que, pour un h o m m e , la dosa» de 10 à 15 centigrammes 
sera suffisante pour déterminer la mort. 
Pour calculer la quantité de feuilles, tiges, fruits, de 

ciguë qu'il faudra pour empoisonner, il sera nécessaire de 
compter avec la conhydrine, autre alcaloïde contenu dans les 
plantes. Wertheim a pu en retirer 17 grammes de 280 kilos de 
feuilles. 
Recherche de la ciguë et de la conicine dans les cas d'em

poisonnement. — Il est rare que l'intoxication soit le fait de la 
conicine pure; il est, en effet, difficile de se procurer cet alca
loïde. Si donc l'expert a quelques raisons de supposer un em
poisonnement par les feuilles de ciguë, il devra recueillir avec 
soin tous les débris organiques renfermés dans l'estomac et 
'l'intestin grêle, et chercher à isoler tous les fragments de na
ture végétale et .d'apparence verdâtre qu'il pourra découvrir; 
il examinera de m ê m e la matière des vomissements. Il est, dans 
ces cas,.de la plus haute importance de s'enquérir et de re
chercher par l'inspection des localités voisines si quelque es
pèce de ciguë y croit spontanément; la comparaison des frag
ments extraits du tube digestif ou de la matière des vomisse
ments, avec les échantillons prélevés dans le voisinage, fourni
rait les plus précieux renseignements. 
Mais il peut arriver que l'empoisonnement ait eu lieu à la 

suite de l'ingestion d'une décoction filtrée de ciguë, et qu'alors 
le tube digestif ne renferme pas le plus petit débris de plante ; 
l'expert devra alors procéder à l'analyse chimique. 
Pour rechercher ̂ 'alcaloïde dans les matières suspectes, vo-
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missements, déjections, contenu du tube digestif, sang, etc., 
l'expert devra suivre la méthode de Stas, en ayant soin d'opé
rer le plus rapidement possible et d'éviter, autant que faire se 
pourra, le contact prolongé de l'air. 

La liqueur éthérée, abandonnée à l'évaporation spontanée ou 
évaporée dans le vide pneumatique, laisse déposer des goutte
lettes huileuses, odorantes et présentant les caractères suivants: 

1° La conicine pure est un liquide incolore, oléagineux,' plus 
léger que l'eau, doué d'une odeur pénétrante, désagréable et 
rappelant celle de la ciguë. Elle brunit au contact de l'air; sa 
densité est 0,880; elle distille sans altération à l'abri de l'air, et 
son point d'ébullition est situé vers 212° La conicine émet des 
vapeurs à l'air, à la température ordinaire et produit des va
peurs blanches c o m m e l'ammoniaque lorsqu'on en approche 
une baguette imprégnée d'acide chlorhydrique. 

Elle est peu soluble dans l'eau ; cependant celle-ci peut, à 
basse température, en dissoudre son volume. Elle possède ce 
caractère singulier d'être plus soluble dans l'eau froide que dans 
l'eau chaude, de telle sorte qu'une solution saturée à froid se 
trouble par la chaleur. L'alcool la dissout en toutes proportions, 
l'éther aussi ; il en est de m ê m e des huiles fixes et des huiles 
essentielles. 

Les solutions aqueuses et alcooliques ont une forte réaction 
alcaline. Elles précipitent un grand nombre d'oxydes métalli
ques de leurs combinaisons salines ; elles peuvent m ê m e chasser 
l'ammoniaque. Les sels d'argent sont précipités par la conicine, 
et le précipité est soluble dans un excès de cet alcaloïde. 

2° Le mélange d'une solution de sulfate d'alumine et d'une 
solution aqueuse de conicine laisse déposer, au bout d'un cer
tain temps, des cristaux octaédriques qui paraissent être formés 
par un sel double d'alumine et de conicine. 

3° Le chlorure d'or forme un précipité blanc jaunâtre, inso
luble dans l'acide chlorhydrique, le bichlorure de mercure un 
abondant précipité, soluble dans l'acide chlorhydrique. Le chlo
rure de platine ne précipite pas les solutions aqueuses un peu 
étendues des sels de conicine, parce que la combinaison de cet 
alcaloïde correspondant au sel double de platine et d'ammo
niaque est bien insoluble dans l'alcool et l'éther, mais elleïst 
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soluble dans l'eau. Le sel double se dissout également dans l'al
cool bouillant, et se dépose parrefroidissementàl'état amorphe. 
L 4° L'eau de chlore détermine un fort trouble blanc dans un 
mélange d'eau et de conicine. 
5° Un courant de gaz acide chlorhydrique bien sec, dirigé 

dans de la conicine, lui communique une couleur pourpre qui 
passe lentement au bleu indigo. Cette coloration serait due aux 
impuretés de la conicine. 
6° La conicine chauffée dans un tube à essais avec de l'acide 

sulfurique et du bichromate dépotasse laisse dégager de l'acide 
butyrique facilement reconnaissable à l'odeur. 
Considérations générales sur les empoisonnements par la 

ciguë et la conicine. — Le principe actif de la ciguë est la co
nicine, à laquelle nous devons ajouter la conhydrine, alcaloïde 
oxygéné, solide et volatil, découvert par Wertheim dans les 
fleurs de la ciguë, et un autre, la méthylconicine, alcaloïde non 
oxygéné, liquide, très volatil, très réfringent, suffisamment so
luble dans l'eau pour lui communiquer une réaction alcaline. 
Ce dernier alcaloïde a élé découvert par Planta et Kékulé dans 
la conicine du commerce. 
L'expert devra toujours, après avoir purifié autant que pos

sible l'alcaloïde retiré des organes ou matières suspectes, tenter 
l'expérimentation physiologique. O n sait, à la suite des expé
riences d'Orfila, que si l'on administre à un chien de taille 
moyenne douze gouttes de conicine récemment préparée, l'ani
mal parcourt le laboratoire où se fait l'expérience sans pa
raître incommodé; au bout d'une minute, il éprouve de légers 
vertiges et de l'affaiblissement dans les parties postérieures. 
Tout en continuant à marcher, trois minutes après l'ingeslion 
du poison, il tombe sur le côté droit c o m m e anéanti ; bientôt 
après on observe de légers mouvements convulsifs dans les 
extrémités, sans opislhotonos ; cet état continue pendant une 
minute environ, puis les convulsions cessent et l'animal reste 
couché immobile et très affaissé. La mort suit de cinq minutes 
l'administration de la conicine. 
- Tous les animaux ne sont pas susceptibles d'être employés 
dans le cas particulier; car on a prétendu que les alouettes et 
les cailles étaient réfractaires aux propriétés toxiques de la 
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ciguë, au point que l'on pouvait les nourrir sans inconvénients 
avec cette plante. Dans cette circonstance, leur chair se sature 
tellement du toxique, que son ingestion peut suffire pour em
poisonner des carnivores. 

Dosage de la conicine. — Le plus souvent l'expert devra se 
contenter d'avoir isolé des matières suspectes, des débris de 
plantes toxiques ou l'alcaloïde. En raison de la grande puis
sance vénéneuse de ces composés, le dosage ne présente qu'une 
importance très médiocre. Cependant on pourrait appliquer à 
la conicine le procédé que Schlœsing a indiqué pour le dosage 
de la nicotine. 

Antidote et traitements. — Dans les empoisonnements par 
la ciguë et la conicine, l'intervention doit être rapide. On devra 
évacuer le poison aussitôt, soit au moyen de vomitif, soit au 
moyen de la pompe. Le tannin n'a ici qu'un emploi très restreint. 
Si l'asphyxie commence, on pratiquera la respiration artificielle. 



VII 

ALCALOÏDES CADAVÉRIQUES ET PHYSIOLOGIQUES 

PTOMAÏNES ET LEUCOMAiNES 

Aujourd'hui,commedans notre première édition, en 1882, nous 
plaçons l'étude des ptomaïnes à la suite de celle des alcaloïdes, 
La question toute nouvelle et toute d'actualilé des pto

maïnes attire depuis longtemps l'attention de ceux qui s'occu
pent de toxicologie. En 1888, l'élude de ces bases, de m ê m e que 
celle des alcaloïdes physiologiques, a pris un développement 
considérable et une importance énorme au point de vue de la 
médecine et de la chimie légales. Si, il y a vingt ans, on a pu af
firmer que les malières vomies ne pouvaient subir des altéra
tions susceptibles de les rendre toxiques ; si, jusqu'en 1872, on 
pouvait croire que toute substance alcaloïdique vénéneuse, 
extraite par les méthodes classiques au cours d'une expertisé 
médico-légale, avait fatalement élé introduite criminellement 
durant la vie, on esl en droit maintenant de ne plus consi
dérer les substances alcaloïdiques toxiques et leur découverte 
comme une preuve d'empoisonnement. Nul ne saura jamais ce 
que ces fausses doctrines ont pu faire de victimes ! 
Le fait de la formation de nombreuses bases organiques 

dans le cadavre, sous l'influence des fermentations putrides, 
chez l'homme en santé ou en maladie sous l'influence des fer
mentations physiologiques, du fonctionnement normal ou pa
thologique des tissus, est admis sans conteste par tous les 
savants. 
Pour le professeur Armand Gautier, on doit diviser ces bases 

•organiques en deux classes : celles qui proviennent de la pu-
tréfac|p.B, ce sont les ptomaïnes — de mâft*, cadavre — de 
Selmifet celles qui prennent naissance chez le vivant, dans 
les profondeurs des tissus, que l'on rencontre dans les liquides 

37. 
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physiologiques dues aux fermentations régulières ou acciden
telles, ce sent les leucomaïnes, de XeuicMu,a, blancd'œuf. 

Ajoutons que Brieger a appelé toximes les ptomaïnes et les 
leucomaïnes vénéneuses. i 

A notre point de vue spécial, au point de vue toxicologique 
ou médico-légal, les premières ont une bien plus grande im
portance que les dernières. Tandis que celles-ci ne se rencon
trent qu'en très faible proportion chez le vivant ou quelques 
heures après la mort et ne sont en général que faiblement 
toxiques, les premières se rencontrent sûrement dans le ca
davre, prennent naissance après la mort, apparaissent dans 
toutes les expertises, accompagnent toutes les substances 
extraites, masquent ou gênent les réactions, et présentent quel
quefois des caractères analytiques en partie semblables à ceux 
de certains poisons d'origine végétale. 

Sans encore préjuger des conclusions, on sent déjà les com
plications que peuvent apporter dans une analyse chimique la 
présence de ces corps. On voit les degrés de certitude de l'exper
tise diminuer, et la toxicologie, sinon désarmée, du moins 
amoindrie. 
Les conséquences d'un semblable état de choses peuvent être 

énormes, et les empoisonnements, qui lendenl à diminuer 
chaque année, peuvent augmenter tout d'un coup dans des pro
portions effrayantes. 

Nous avons eu déjàl'occasion, dans le cours de ce livre, de par-
lerde l'évolution despoisons. Nous avons vu que, jusqu'en 1850, 
sur dix empoisonnements jugés par les tribunaux, neuf étaient 
dus à l'arsenic. Marsh découvre son appareil, des procès reten
tissants apprennent à tous que la chimie est désormais en pos
session d'un moyen permettant de retrouver dans les profon
deurs des tissus et dans les entrailles des victimes les moin
dres traces de ce poison : aussitôt les criminels renoncent à 
l'emploi d'un toxique aussi dangereux pour eux et se rejettent 
sur le phosphore qui leur tombe dans les mains sous la forme 
d'allumettes chimiques. 

La chimie un moment hésitante est sauvée par Mitscherlich 
qui renouvelait pour le phosphore ce que Marsh avait fait pour 
l'arsenic. 
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Ce que Marsh et Mitscherlich réalisèrent pour les poisons 
minéraux, Stas, Dragendorff, etc., etc., retendirent aux poisons 
d'origine végétale, témoins les affaires célèbres des Bocarmé, 
Palmer, Castaing, etc.. 
Mais qu'un ou deux procès retentissants viennent révéler aux 

artistes en poisons désarmés les difficultés que rencontre 
l'analyse chimique en présence des alcaloïdes de la putréfac
tion, les doutes qui doivent s'élever dans l'esprit des experts 
depuis ladécouverte de ces bases cadavériques, et nous verrons 
les empoisonnements recommencer de plus belle. 

PTOMAÏNES 

Historique. — Justinus Kerner en 1817 (1) publiait un mé
moire sur le saucisson vénéneux et exposait ses recherches sur 
cetiains aliments devenus toxiques par suite de putréfaction. Il 
concluait à la présence d'un acide gras, analogue à l'acide sé-
bacique de Thénard, et le considérait c o m m e vénéneux. Plus 
tard Kerner modifiait sa manière de voir et annonçait que le 
principe toxique était une combinaison d'acide gras et d'une 
hase volatile. 
En 1822, Gaspard et Stick observaient la vénénosité des extraits 

cadavériques lorsqu'ils étaient injectés sous la peau d'un animal. 
• En 1827, Hunnefeld, à la suite d'analyse de fromages vénéneux, 
concluait, c o m m e Kerner, à la présence dans ces aliments 
d'acide caséique et sébacique. Serluerner, Westrumb et une 
foule d'autres partagèrent celte manière de voir et pendant 
toule la première moitié du siècle la théorie des acides gras 
fut généralement admise. 
Il est vrai d'ajouter qu'à cette époque les premiers extraits 

végétaux extraits par Seguin, Derosme et Sertuerner, passaient 
pour être des produits fabriqués par les réaclifs aux dépens des 

tjnatières végétales, lesquelles, croyait-on, ne pouvaient être que 
neutres ou acides. 
De m ê m e les premières observations d'alcaloïdes formés aux 

dépens des matières animales parurent paradoxales. 
En 1852, Schlossberger démontra l'innocuité complète des 
(I) V. Vaughan, Chemical news., 29 juillet et août 1887. 
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acides gras. Quatre ans après, le physiologiste danois Pa-
n u m (1), reprenant cette importante question, montre que les 
matières putrides contiennent un poison d'une extrême acti
vité et tel que 5 à 6 centigrammes suffisent pour tuer un petit 
chien. Ce poison, dit-il, n'est ni volatil, ni destructible par la 
chaleur; il est soluble dans l'eau et dans l'alcool et vraisem
blablement composé de plusieurs matières vénéneuses. 

A la suite du travail de Panum, plusieurs universités alle
mandes, Munich, etc., mirent au concours l'étude de la cause de 
l'infection putride, et de 1856 à 1868, parurent divers mémoires 
de Henner, Schweninger, Mûller, de Raison, Weidenbaum, 
Schmitz qui ne firent que confirmer les travaux de Panum. 

La théorie de Liebig sur les fermentations était alors toute-
puissante en Allemagne, elle égare les recherches el pour la 
plupart des auteurs, le poison putride était un produit dénature 
albuminoïde en train de se décomposer et transmettant le mou
vement de destruction dont il est animé aux tissus vivants. 

En 1868 Bergmann et Schmiedeberg (2) retirent de la levure 
de bière putréfiée un corps azoté cristallin auquel ils donnent 
lenom de sepsine, et en 1869 Zuelzer et Sonnenschein (3) annon
cent avoir extrait des cadavres un alcaloïde différent du précé
dent, très vénéneux et dilatant la pupille, ce qui leur fit le com
parer à l'atropine. 
Rôrsch et Fasbender, au cours d'une expertise médico-légale, 

extrayent du foie, de la rate et des reins, une substance amor
phe qu'ils rapprochent de la digitaline. 

Vers la m ê m e époque Oser observe dans la fermentation de 
la levure de bière dans le sucre pur la formation d'un alcaloïde 
ne préexistant pas dans le ferment. Cet alcaloïde répondait à la 
formule C,3H20Az4. Son chlorhydrate était cristallisé, sa saveur 
brûlante et amère et son oxydation rapide à l'air. 

Malgré cela les résultats étaient contradictoires et les obser
vations contemporaines de Dupré et Bene Jones n'étaient pas 
faites pour mettre plus en crédit l'existence des bases animales. 
Ces auteurs prétendaient avoir observé la présence d'un alca-

(1) Panum, Archives de Virchovi, t. XXVII, XXVIII et XXIX, de 1883 à 1884. 
(2) Aledic. Centralblatt., 1868, p. 497. 
(3) Berliner Klin., 1869, n» 2. 
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Hoïde dans les divers tissus de l'homme el des animaux. Us en 
donnaient pour seule preuve la fluorescence bleue de la solu
tion des extraits de ces tissus lorsqu'on les traite par de l'acide 
sulfurique étendu. Ils imposèrent à ce prétendu alcaloïde le nom 
de chinoidine animale. 
Dans tous ces travaux le point de départ avait été quelcon

que, les mélanges en traitement étaient complexes; les effets 
physiologiques du poison putride seuls avaient frappé les ob
servateurs. Bien plus, toutes ces observations restaient douteu
ses, obscures, acceptées par les uns, combattues par les autres, 
niées m ê m e par quelques-uns, et à Gautier et Selmi était réservé 
l'honneur de mettre en évidence d'une façon irréfutable la for
mation de ces alcaloïdes. 
Vers 1870, au cours de ses recherches sur les matières albu

minoïdes, le savant professeur de Paris remarquait que ces 
substances abandonnées à elles-mêmes devenaient, en se putré
fiant, fortement ammoniacales. En m ê m e temps il observait avec 
un de ses élèves, M. Washburn, que lorsqu'on distille les urines 
normales, généralement acides, il passe dans le récipient un 
liquide alcalin contenant de la trimethylamine.En 1872 il décou
vrit que la fibrine du sang, abandonnée durant les mois d'été 
sous une couche d'eau, donnait en se liquéfiant, outre de nom
breux produits déjà connus, une petite quantité d'alcaloïdes 
dbmplexes, altérables, fixes ou volatils. 
t Pendant que ces expériences se poursuivaient à Paris, le 
FpWesseur de médecine légale de Bologne, François Selmi, 
"faisait, en partant d'un point de départ fort différent, des obser
vations qui le conduisirent aux m ê m e s résultats. 
En 1870, au cours d'une expertise médico-légale, le chimiste 

italien retirait, par la méthode de Stas, des viscères d'un 
homme soupçonné mort empoisonné, un alcaloïde qu'il ne par
vint à identifier à aucun de ceux qui étaient alors connus. En 
1872, nouvelle expertise et m ê m e résultat. 
Selmi se demanda si les bases dont il venait de constater la 

présence ne s'étaient pas produites dans le cadavre sans l'inter
vention extérieure d'un poison, et, n'envisageant la questionqu'au 
point de vue loxicologique, il communiquait à l'Académie des 
sciences de Bologne un mémoire où il démontrait: 
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1° Que l'estomac des personnes ayant succombé à une mort 
naturelle contient des substances qui se comportent av.ecJb. 
réactifs c o m m e certains alcaloïdes végétaux ; 

2° Que ces produits ne sont ni la créatine, ni la créatinine 
ni la thyrosine; 

3° Que l'on retrouve des produits analogues dans l'alcool 
ayant servi à la macération des pièces anatomiques. 

Ces conclusions soulevèrent naturellement une série d'objec
tions. Les alcaloïdes retirés des cadavres par Selmi ne prove-
naienl-ils pas de matières végétales restées dans le tube diges
tif? n'avaient-ils pas été introduits sous forme de médicaments 
durant la vie? Les analyses élémentaires n'avaient point élé 
faites. Était-il bien prouvé que ces alcaloïdes aient pris nais
sance dans la putréfaction (l)?N'étaient-ce pas plutôt des subs
tances mal définies du genre de celles dites extractives qui 
s'accumulent dans le sang, surtout aux derniers moments de la 
vie, etc., etc.? 

Les choses en étaient là quand, dans un mémoire présentée 
l'Académie de Bologne le 6 décembre 1877, Selmi trancha la 
question en annonçant qu'il avait obtenu deux alcaloïdes, l'un 
fixe, l'autre volatil en soumettant à la putréfaction de l'albu
mine pure, conservée à l'abri de l'air. 

Extraction des alcaloïdes de la putréfaction. — Les procé
dés qui servent à isoler les alcaloïdes d'origine animale sont 
très nombreux; presque tous les auteurs qui se sont occupés 
de ces questions ont modifié les anciennes méthodes, souvent 
m ê m e ils en ont créé de nouvelles. 

Procédé Gautier. — Aux liqueurs alcalines de la putréfaction, 
on ajoute de l'acide oxalique jusqu'à acidulation franche et 
tant qu'il se forme des acides gras liquides. On sépare ceux de 
ces acides qui surnagent lorsqu'on chauffe, et on filtre et distille 
tant que les liqueurs passent troubles. Le pyrrol, le scatol, le 
phénol, l'indol, les acides gras volatils et une partie de l'ammo
niaque sont chassés. On alcalinise alors au moyen de la chaux 
la partie qui n'a pas distillé, on sépare le précipité qui se fornjfj 
et qui contient la majeure partie des acides gras fixes etondjiî 

(I) Coppola, Gazetta italiana, t. XII, p. 511, 
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tille la liqueur alcaline à sec dans le vide, en ayant soin de 
recueillir les vapeurs dans de l'acide sulfurique étendu. Les bases 
distillent avec l'ammoniaque. 
| Enfin on neutralise la liqueur acide distillée, on évapore à sec 
en'séparant et rejetant le sulfate d'ammoniaque qui cristallise, 
et on reprend les dernières eaux mères par de l'alcool concen
tré qui dissout les sulfates des ptomaïnes sans toucher au sul
fate d'ammoniaque. O n chasse ensuite l'alcool, et, après addi
tion d'un peu .de soude caustique, on traite la solution aqueuse 
concentrée de ce sel successivement par l'éther, l'éther de pé
trole et le chloroforme. 
i Quant au produit resté dans la cornue avec l'excès de chaux 
qui avait servi à préparer les bases, on peut le traiter, après 
dessiccation'et trituration, par l'éther à 36°, qui, dans ceâ condi
tions, dissoudra les bases fixes. O n épuisera le résidu de cet 
éther par un peu d'eau acidulée, et l'on précipite les bases par 
un alcali. 
i Procédé de Brieger. — Les matières animales sont hachées 
finement et abandonnées à la putréfaction pendant quelques 
jours à l'étuve. On fait bouillir la masse pour coaguler les sucs 
parla chaleur, on filtre et on précipite les bases par l'acétate de 
plomb. On sépare ensuite l'excès de plomb par la chaleur el 
l'hydrogène sulfuré, on filtre et évapore à consistance sirupeuse. 
Le résidu esl repris par l'alcool amylique. O n évapore ensuite 
l'alcool amylique, on reprend le résidu par de l'eau, on concen
tre, acidulé par l'acide sulfurique et agite la masse avec de l'é
ther pour enlever les acides oxyaromatiques, puis par évapo
ration, on réduit au quart le volume initial pour séparer les 
acides gras. On se débarrasse de l'acide sulfurique par la baryte, 
de la baryte en excès par l'anhydride carbonique, après avoir eu 
soin de chauffer, et après refroidissement on précipite par le 
chlorure mercurique. Après vingt-qualre heures, on reprend 
ce précipilé-par l'eau bouillante et on décompose par l'hydro
gène sulfuré. En concentrant alors les liqueurs il cristallise d'a
bord divers sels minéraux ou organiques qu'on rejette, puis le 
résidu desséché est repris par l'alcool absolu qui, par concen
tration, laisse cristalliser les chlorhydrates des hases putréfac-
tives. 
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Il se dépose souvent par refroidissement un chloromercurato 
de choline, peu soluble; les autres sels restent en dissolution. 
On les sépare soit par leur différence de solubilité, soit «è 
moyen de précipitations fraclionnées par l'acide1 picrique, le 
chlorure d'or, le chlorure de platine, etc. 

Dans le cours de ses recherches, Brieger a simplifié son pro
cédé. Les liqueurs putrides sont porlées à l'ébullition, puis fil-. 
trées. Le liquide est directement précipité parle chlorure mer. 
curique et filtré. Le précipité et la liqueur, traités séparément 
par l'hydrogène sulfuré, fournissent des produits qui sont isolés 
c o m m e on l'a dit plus haut. 

Procédé Dragendorff. — Les matières, finement divisées, sont 
traitées par l'acide sulfurique dilué au cinquième, 15 centimè
tres cubes d'acide p. 100 du mélange transformé en bouillie 
claire. On laisse digérer quelques heures à 50°, on filtre et on 
exprime. Les marcs sont traités de nouveau dans les mêmes 
conditions. Les liqueurs sont réunies, évaporées à consistance 
sirupeuse et laissées au contact de l'alcool à 95" pendant vingt-
quatre heures. O n filtre, évapore et on agile le résidu avec de 
la benzine que l'on décante aussitôt. On recommence deux fois 
ce m ê m e traitement. Après avoir décanté la seconde portionde 
benzine, on additionne le résidu d'ammoniaque jusqu'à réac
tion alcaline ; on chauffe jusqu'à 40 ou 50° et on épuise de nou
veau par la benzine. Ce traitement plusieurs fois répété fournil 
une certaine quantité de benzine tenant en dissolution l'alca
loïde impur. Pour le purifier on le transforme en sulfate, en 
ayant soin de le décomposer par l'ammoniaque, reprenant par 
un dissolvant approprié et soumettant à un traitement analo
gue à celui qui vient d'être décrit. 
Ce procédé esl moins recommandable que les deux précédents. 
Procédé Stas-Otto-Selmi. — Après une division préalable et 

convenable, les viscères putréfiés sont trailés par le double de 
leur poids d'alcool légèrement acidulé par de l'acide tartrique 
et mis en macération au bain-marie. Après filtratioB/'la liqueur 
est évaporée à 35° environ dans un courant d'hydrogène, puis 
dans le vide. L'extrait alcoolique acide est d'abord repris fit 
de l'éther, qui dissout, outre les matières grasses, une petite* 
quantité de ptomaïnes. Celles-ci sont extraites de leur solution 
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•aqueuse additionnée de baryte et reprise encore par l'éther. 
l'extrait alcoolique sec primitif, après avoir été ainsi préalable
ment lavé à l'élher et alcalinisé avec le baryte, le bicarbonate 
de!soude ou l'ammoniaque, est traité successivement : 1° par 
l'éther ordinaire ou l'éther de pétrole; 2° parle chloroforme froid 
et chaud;'3° par l'alcool amyliqu&d'abord froid, puis chaud. Ces 
extraits successifs^ repris par l'eau acidulée par l'acide chlorhy
drique, donnent une liqueur qui, évaporée, permet d'essayer les 
réactions propres à caractériser les alcaloïdes; et de laquelle 
on s'est généralement servi pour tenter les essais physiologiques. 
Le travail qui suit, publié en collaboration par M M . C. Gia-

netti et Auguste Corona, professeurs à l'université Sassari, 
dans lequel les auteurs ont isolé les ptomaïnes par le procédé 
Stas-Otto-Selni, donnera un aperçu des réactions principales 
des alcaloïdes pulréfactifs en dissolution dans les différents 
véhicules. 
Mais avant tout, dans ces sortes de recherches, le chimiste 

doit se préocuper de la pureté de ses réactifs et des dissolvants à 
sa'disposition. D'après Guareschi et Mosso,l'alcool renfermerait 
souvent dans les portions les plus volatiles des bases pyridiques. 
Kramer et Pinner disent y avoir trouvé de la collidine. U n sem
blable alcool, et en général tout alcool devant servir doit être 
distillé au préalable deux fois sur l'acide tartrique. 
L'éther doit être lavé à l'eau acidulée, puis à l'eau pure, et enfin 

distillée sur de la chaux pure. 
L'alcool amylique ne doit servir que rarement et dans des cas 

spéciaux, car il renferme jusqu'à 0,50 p. 100 de pyridine. 
Le chloroforme doit être lavé à l'eau, puis à l'eau alcaline, car

bonate de potasse, et distillé sur du chlorure de calcium. 
La benzine renferme toujours de la pyridine, on doit la dis

tiller plusieurs fois, rejeter les portions renfermant la pyridine 
et laipurifier par cristallisation. 
^Caractères généraux des ptomaïnes. — Nous suivrons la mar
che analytique adoptée par les deux auteurs cités plus haut, et 
comme eux nous diviserons le travail en quatre parties : pto
maïnes extraites au m o y e n de l'éther, du chloroforme, de l'al-
coolamylique, et enfin ptomaïnes extraites des viscères anciens. 
Ptomaïnes extraites au moyen de l'éther. — Les liquides 
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éthérés filtrés el en partie abandonnés à l'évaporation spon
tanée ou placés sous le vide pneumatique, donnent un'résidu 
relativement abondant, de couleur jaune pâle, de consistance 
assez épaisse, et présentant une odeur spéciale qui rappelle 
celle du sperme humain et sans aucun rapport avec celle delà 
nicotine ou de la conicine. Cette odeur cependant parait res
sembler un peu à celle que possèdent les aminés méthyliqueset 
éthyliques. La réaction est franchement alcaline, le papier 
rouge de tournesol, non en contact, mais suspendu au-dessus 
de la capsule renfermant le produit, est rapidement ramené au 
bleu. Cependant si on vient à en approcher une baguette trem
pée dans l'acide chlorhydrique, il ne se produit aucune fumée. 

Exposé à l'air, l'extrait se colore rapidement et passe au 
brun. Il n'est pas complètement soluble dans l'eau, mais il l'est 
complètement dans l'eau acidulée par l'acide sulfurique et 
donne un liquide très limpide, mais coloré. Les matières gras
ses et la baryte ont été enlevées au préalable. Le sulfate ainsi 
formé est évaporé au main-barie et ensuite abandonné dans 
un récipient de verre, contenant du chlorure de calcium. Le 
lendemain au milieu du liquide non encore complètement éva
poré, il s'est formé de nombreux cristaux blancs visibles 
au microscope. Les cristaux sont mis de côté et séparés par 
décantation, et le liquide sirupeux coloré est soumis à une 
seconde dessiccation au moyen de la baryte. 
Après avoir mis la base, l'alcali en liberté, on en réduit une 

partie à l'état de sulfale et d'acétate, et l'aulre partie est con
servée c o m m e telle. La masse enfin est employée pour la 
recherche des alcaloïdes végétaux et des ptomaïnes, et pour 
les expériences physiologiques. 

Les expériences physiologiques ont été failes par le 
docteur Corona, professeur à la m ê m e Université (1). 
La recherche spéciale des alcaloïdes végétaux ne donne que 

des caractères négatifs, mais les réactions générales des ptogg 
maïnes sont parfaitement évidentes. Voici d'ailleurs comment 
se comportent ces alcaloïdes cadavériques avec les réactùV 
suivants : 

(1) Sugli alcaloïdi, cadavericio ptomaine del Selmi. Bologne, 1880. Patte chi-
mica, C. Gianetti ; parte physiologica, docteur Corona. ; 
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I» L'acide iodhydrique iodure" donne un précipité abondant 
couleur kermès, et par évaporation spontanée de la liqueur, on 
obtient des masses volumineuses, qui, vues au microscope, 
présentent uneagglomérationde cristaux prismatiques, couleur 
rubis. D'autres cristaux plus fins se trouvent réunis en groupes 
radiés. Cette magnifique cristallisation, c o m m e jamais les 
alcaloïdes végétaux n'en donnent, disparaît au bout de quel
ques jours. 
2° L'acide picrique détermine un léger trouble suivi d'une 

précipitation ayant l'apparence du caséum et possédant une 
couleur de tabac. Ce précipité donne, c o m m e le précédent, par 
évaporation spontanée, des cristaux jaunes, également rami
fiés. Les alcaloïdes végétaux ne donnent rien de semblable. 
3° L'acide tannique donne un précipité blanc abondant. 
4° Le chlorure de platine neutre donne un précipité abondant, 

couleur cannelle. Après l'évaporation spontanée, il se produit 
de nombreuses touffes de cristaux jaunes très fins et très 
élégants. 
5° Le chlorure d'or donne un précipité blanc couleur cannelle, 

et, un peu plus tard, le chlorure d'or est réduit. 
6" Le sublimé, précipilé blanc. 
7° Le réactif de Mayer, précipilé blanc. 
8e L'acide phosphomolydbique, précipité abondant. 
9° Le réactif de Frôhde, versé sur le résidu de quelques 

gouttes évaporées, ne produit aucun phénomène à la tempé
rature ordinaire ; mais si l'on vient à chauffer doucement, il se 
forme bientôt une coloration rouge violacée, très distincte. 
i 10° L'acide chlorhydrique, puis l'acide sulfurique, versés sur 
le résidu qu'abandonne l'évaporation de quelques gouttes, ne 
produisent aucune coloration à froid. Si l'on vient à chauffer, 
J apparaît bientôt une teinle rouge violacée très manifeste et 
assistante. A la longue et déjà le lendemain, la coloration 
diminue; enfin elle passe au brun si on chauffe un peu trop. 
11° Avec la réaction de Pellegri, coloration rose. 

I 12° L'acide sulfurique donne les m ê m e s réactions et les mô
mes résultats que ceux obtenus en 9, 10, 11. Cependant la colo
ration ne se manifeste jamais dans toute la masse, seulement 
sur les bords du liquide et là où il est en couches très minces. 
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13° L'acide nitrique colore en jaune le résidu de l'évic
tion. La coloration augmente par la chaleur et passe au jaune 
d'or par l'ammoniaque.-

14° Le résidu de l'évaporation, traité d'abord par de l'acide 
sulfurique, puis ensuite saturé par du bicarbonate de souie,, 
donne naissance à une odeur de musc manifeste, mais fugace. 
Cette odeur est bientôt remplacée par une autre, très aromati
que et très agréable, non définie et fugace c o m m e la première. 

15° L'acide nitrique à froid ne donne pas de suite naissance 
à une odeur, mais le jour suivant il s'en produit une très faible, 
agréable et persistante. 

16° L'acide iodique et acide sulfurique, additionnés d'un peu 
de bicarbonate de soude, ne donnent jamais la coloration rose 
indiquée. Cependant les auteurs ont recommencé l'expérience 
plusieurs fois et essayé de différentes façons. 

Ces résultats ne laissent aucun doute sur le produit; la subs
tance extraite par l'éther est donc bien constituée par des 
ptomaïnes. En effet, les caractères chimiques sont en accord 
complet avec ceux qu'indique Selmi. Il faut cependant en 
excepter la dernière, c'est-à-dire la réaction avec l'acide iodi
que el l'acide sulfurique additionné d'un peu de bicarbonate de 
soude. D'ailleurs Selmi avoue ne pas l'avoir toujours vu réussir. 

Il y a bien encore quelques différences, et parmi celles qui 
méritent d'être signalées, se trouve l'odeur. Selmi dit obtenir 
le plus souvent une odeur cadavérique avec l'alcaloïde libre, 
tandis qu'il est indiqué plus haut, odeur de sperme. Pour 
Selmi, l'acide sulfurique et le bicarbonate de soude dévelop
pent une odeur d'aubépine et de fleur d'oranger, tandis que 
l'odeur perçue dans le cas présent était aromatique, il est vrai, 
mais mal définie. Mais les caractères basés sur l'odeur'sont 
tellement relatifs que les résultats peuvent être les mêmes, on 
très approchés et malgré cela recevoir des interprétations, dif
férentes. Le seul point à noter et d'une grande importée, 
c'est que ces odeurs aromatiques se sont toujours produites-
dans des conditions identiques à celles qu'indique Selmi* ' t[ 

En dehors des faits signalés dans les travaux de Selmi,4,# 
de quelque utilité de rapporter quelques observationsJtt9$-
ques points nouveaux et non encore signales. 
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Les ptomaïnes libres, ou mieux encore les sels que peuvent 
former ces ptomaïnes, absorbent l'humidité avec une grande 
facilité et ne tardent pas à tomber en déliquescence. Un exem
ple: du sulfate de ptomaïne examiné parGianetti à la chambre 
claire pour en prendre l'image n'a pu supporter l'épreuve tout 
le temps et n'a pas tardé à disparaître. L'acétate est, lui aussi, 
1res déliquescent. Ce n'est pas là un fait particulier pour les 
ptomaïnes extraites par l'élher, il se retrouve identique avec 
les ptomaïnes libres ou combinées el extraites par le chloro
forme ou l'alcool. 
Un autre fait à signaler, c'est que les bases libres abandon

nées à elle-mêmes, et surtout exposées au renouvellement de 
l'air, absorbent l'acide carbonique de l'air en m ê m e temps 
qu'elles se colorent. Celte absorption est tellement netle que si 
l'on vient à reprendre par un acide la ptomaïne ainsi exposée, 
il se produit une véritable effervescence, et le gaz qui se dégage 
est bien de l'acide carbonique. 
Avant de terminer ces quelques considérations sur les pto

maïnes des solutions éthérées, il importe de se rendre compte 
et de s'expliquer sur le mot et l'expression : le résidu était assez 
abondant. En tenant compte, non seulement de ce qui a été 
trouvé dans le liquide éthéré, mais encore dans le chloroforme 
et l'alcool amylique, Gianetli a pesé 105 milligrammes de 
sulfate delà ptomaïne dissoute dans l'éther, 226 milligrammes 
d'acétate de la plomaïne dissoute dans le chloroforme, el, en y 
ajoutant celles de l'alcool amylique et ce qui a été employé 
pour les différents essais tant chimiques que physiologique, on 
peut admettre au total la quantité de 3 grammes. Ce chilfre 
indique doue une abondante proportion d'alcaloïdes cadavéri
ques, surtout si l'on considère la petite quantité de viscères exa
minés, et dont la plus grande partie a été egnployée à l'extrac-
iAJ$n ou plutôl à la recherche d'autres poisons, minéraux et 
végétaux. 
tutomaïnes extraites au moyen du chloroforme. — La poudre 
Jjjsjère épuisée par l'éther est plusieurs fois traitée par le 

I chloroforme. La Solution chloroformique laisse par l'évapora-
htion spontanée un résidu abondant, légèrement coloré en 
jaune, d'une odeur un peu différente de celle de la ptomaïne 
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élhérée, mais très pénétrante et désagréable, et rappelai^ 
peu celle de la rhue. Ce résidu possède une réaction franche? 
ment alcaline, et le papier réactif suspendu au-dessus du 
flacon renfermant le résidu accuse d'une façon manifeste la 
présence d'une partie volatile et alcaline. Mis au contact de 
l'eau, la dissolution est incomplète, il reste un résidu; mais 
avec de l'eau acidulée, la solution est nette et rapide. 

La masse est divisée en quatre parties, dont trois sont 
sacrifiées pour des essais avec les acides sulfurique, chlorhy
drique et azotique. Les sels formés avec les acides présentent 
des odeurs différentes de celle de la ptomaïne libre. Au début, 
on perçoit c o m m e une odeur d'amandes amères qui disparait 
avec le temps. 
Les solutions aqueuses des sels de ptomaïnes évaporées dans 

le vide de la machine pneumatique abandonnent des résidus 
cristallins, à formes différentes. L'acétate est un des sels qui 
fournit la plus belle cristallisation, on y remarque des fuseaux 
aplatis, sillonnés dans toute leur longueur par des espèces de 
sutures, et présentant également de légers pointillés. 

La base libre et les sels destinés aux recherches des alcaloï
des végétaux et aussi à celles des ptomaïnes donnent pour les 
premiers des résultats négatifs ; cependant les réactions géné
rales peuvent faire supposer l'existence de quelques-uns 
.d'entre eux. 

Les réactions sont à peu près les m ê m e s que celles obtenues 
avec les ptomaïnes éthérées. Ainsi on obtient des précipités 
avec l'acide iodhydrique iodure, l'acide picrique, le tannin, le 
sublimé, le chlorure d'or, le chlorure de platine. En outre, il se 
forme encore des précipités avec le bichromate de potasse, le 
cyanure double d'argent et de potassium; les ptomaïnes éthérées 
n'avaient rien donné de semblable. O n peut produire la colora
tion rouge violacée avec le mélange des acides chlorhydriqvM&l 
sulfurique à chaud ; la coloration jaune d'or avec l'acide azoti
que et la potasse, et enfin l'odeur aromatique spéciale avec 
l'acide sulfurique el le bicarbonate de soude. Mais l'acide iodÊçpu 
et l'acide sulfurique ne produisent rien ; il n'y a pas de rédjj| 
lion de l'acide iodique et pas de coloration avec V acide 4viïftoi$ 
que et Veau bromée. 
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Outre les formes cristallines déjà signalées, les précipités obte
nus avec l'acide iodnydrique iodure et l'acide picrique donnent, 
par^vaporation spontanée, des cristaux nets et définis ; mais 
les1 formes cristallines sont différentes de celles que donnent les 
ptomaïnes éthérées dans les m ê m e s circonstances. Le chlorure 
de platine ne donne pas de cristaux. Soumises aux essais phy
siologiques, les ptomaïnes du chloroforme, bien que produisant 
des phénomènes identiques, ont une action moindre que celles 
de la solution éthérée. 
Si l'on établit un parallèle entre les ptomaïnes solubles dans 

l'éther et les ptomaïnes des solutions chloroformiques, on voit 
de suite que, dans les réactions chimiques, les différences ne 
sont pas assez tranchées pour établir el démontrer qu'elles 
ne sont pas constituées par une seule et m ê m e substance. Les 
nuances résident dans l'odeur, dans les formes cristallines des 
sels, surtout dans celles que donnent l'acide iodhydrique iodure 
et l'acide picrique, et surtout dans les précipitations qui 
déterminent le bichromate de potasse et le cyanure double 
d'argent et de potassium. 
Ptomaïnes extraites au moyen de l'alcool amylique. — La 

même poudre grossière qui a servi aux traitements de l'élher 
et du chloroforme est reprise par de l'alcool amylique très pur, 
ne laissant aucun résidu par l'évaporation. Le premier alcool 
séjourne quarante-huit heures avec la poudre, et donne déjà, 
après filtration, un liquide limpide, d'un beau jaune tirant sur 
le vert, légèrement fluorescent et ressemblant à une solution 
très diluée de fluorescéine ammoniacale. La limpidité de la 
liqueur ne persiste pas, et bientôt elle prend un aspect lactes
cent disparaissant par filtration et réapparaissant par le repos. 
La substance qui trouble le liquide amylique semble être en 
assez gïfcride quantité et présente un aspect gélatineux. 
En.présence de cetle facilité qu'a le liquide de se troubler, 

ou doit opérer la filtration dans une atmosphère d'acide car-
ionique ainsi que l'a conseillé Selmi. Dans cette atmosphère 
feftiflcielle, la filtration donne un liquide très limpide, m ê m e 
avec les parties d'alcool qui, après un premier traitement, au
raient été versées plusieurs fois jusqu'à épuisement de la pou
dre. La solution amylique, additionnée d'une égale quantité 
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d'eau distillée, est soumise à un courant prolongé d'acide carJ 
bonique sans qu'il se forme de précipité. Ce traitement à l'acjdj 
carbonique a pour but de mettre en contact intime l'alcool̂  
l'eau. Lorsque l'opération esl jugée suffisante, au moyen d'ui 
entonnoir à robinet on sépare l'eau de l'alcool, et on agite 
celui-ci, avec de l'eau aiguisée d'acide sulfurique très pur. On 
sépare de nouveau au moyen de l'entonnoir à robinet, et on 
recueille le liquide acide. On peut aussi répéter plusieurs fois 
ce traitement à l'eau acidulée et réunir ensemble toutes les 
liqueurs. 

A la suite de ces opérations, on recueille quatre substances 
diverses, qui, séparément, sonl soumises à l'analyse : 

1° Liquide aqueux, séparé de l'alcool amylique après le cou
rant d'acide carbonique. 

2° Liquide acide avec lequel l'alcool amylique a été agité. 
3° L'alcool amylique qui a subi les traitements précédents. 
4" Le précipité gélatineux séparé de l'alcool amylique par 

filtration. 
1° Opérations à entreprendre sur le liquide aqueux séparé de 

l'alcool amylique après le courant d'acide carbonique. 
Le liquide est très limpide, incolore, son odeur est celle de 

l'alcool amylique avec quelque chose de plus. Il se trouble par 
la chaleur et redevient limpide par refroidissement. Au papier 
de tournesol, il présente une réaction neutre, passant à l'alcalin 
sous l'influence de la chaleur. Divisé en deux portions, l'une 
d'elles est évaporée au bain-marie d'abord, et sous le vide pneu
matique ensuite, l'autre est acidulée légèrement avec de l'acide 
acétique et évaporée de la m ê m e manière. 

La première portion du liquide donne un résidu légèrement 
coloré en jaune, qui passe au roussâtre par exposition! l'air. 
Elle possède une réaction alcaline très prononcée, mais ne 
parait pas contenir de parties volatiles c o m m e dans les traite
ments par l'éther el le chloroforme. 

L'autre portion donne également un résidu coloré en jaune, 
mais il renferme des cristaux en formes de feuilles palmées et 
à bords découpés. La réaction- est légèrement acide. 

Ces deux solutions donnent des réactions avec les r$gjjjH 
généraux des alcaloïdes et surtout des précipités avec l'oct* 
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iodhydrique iodure, l'acide picrique, l'acide tannique, le chlorure 
d'or, sans la réduction, le chlorure de platine, le sublimé cor
rosif, le réactif de Mayer. Avec l'acide iodhydrique iodure, 
BPràirement à ce qu'a observé Selmi, le précipité ne présente 
rias de formes cristallines spéciales, mais avec l'acide picrique 
on'constate un grand nombre de petites aiguilles très fines et 
disposées en étoiles. 
I- On obtient, en outre, la coloration rouge violacée avec les 
acides chlorhydrique et sulfurique, après une légère chaleur; un 
précipilé, avec le bichromate de potasse; la réduction du bichro
mate de potasse en présence de l'acide sulfurique, et enfin, la 
coloration jaune, avec l'acide azotique, et jaune doré, si on 
ajoute un peu de potasse. 
Pour la première fois, dans tous ces essais, Gianetti a obtenu 

la réduction de l'acide iodique en présence de l'acide sulfurique. 
Celte réduction est rendue manifeste par la teinte améthyste 
communiquée au chloroforme. Avec l'acide sulfurique et le bi
carbonate de potasse il a pu obtenir aussi la coloration rouge, 
mais d'une manière tout à fait fugace. Avec l'acide phospho
molybdique, il se forme un précipilé vert clair, qui, chauffé au 
•bain-marie, passe au bleu de ciel. Le réactif de Frôhde ne donne 
que des résultats négatifs. Dans le cas présent, il n'a pu cons
tater l'odeur qui a coutume de se développer avec l'acide sul
furique et le bicarbonate de soude, ou avec l'acide azotique seul. 
Mais vient-on à chauffer la substance entre 65° et 70° avec un 
mélange d'acides sulfurique et phosphorique, il se développe 
aussitôt une odeur forte, mais non agréable. 
L'action physiologique de la ptomaïne libre et les phéno

mènes d'empoisonnement ont été les m ê m e s que ceux qui ont 
été signalés plus haut. 
I 2° Opérations à faire sur le liquide acide avec lequel l'acide 
•amylique a été agité. 
t1. L'alcool amylique est agité plusieurs fois avec de l'eau légè
rement acidulée par de l'acide sulfurique, et les liquides acides 
séparés, réunis et filtrés, donnent une liqueur que l'on évapore 
au bain-marie. Amenée à consistance sirupeuse, elle présente 
une réaction acide très marquée ; enfin, neutralisée avec de la 
polasse, elle est évaporée à siccité, Le résidu solide repris par 

CHAPUIS. -* Toxicologie. 38 



674 PTOMAÏNES. 

de l'alcool absolu pour en séparer le sulfate potassique formé 
donne une liqueur alcoolique qui abandonne après évaporation 
un résidu très faible, de couleur jaune clair et très alcalin (il 
peut très bien se faire que celte alcalinité provienne non delà 
substance elle-même, mais de la potasse en excès). Le résidu 
ne possède pas d'odeur spéciale, il est très soluble dans l'eau; 
en solution acétique, il présente les réactions suivantes : 

1° Précipilé brun avec l'acide iodhydrique iodure. 
2° Précipité jaune avec l'acide picrique. Évaporé, on aperçoit 

dans le résidu et au microscope diverses formes cristallines et 
parmi lesquelles on distingue, bien qu'en proportions très 
petites, des cristaux de picrate de potasse. 

3° Précipité avec le chlorure d'or, les chlorures de platine et 
de mercure et le tannin. 
4° Précipité bleu tardif avec l'acide phosphomolybdique. 
5° Coloration jaune avec l'acide azotique et la polasse. 
6° Pas de coloration rouge avec les acides chlorhydrique et 

sulfurique. 
Ces résultats semblent indiquer la présence de quelques 

ptomaïnes ; mais ils ne sont pas suffisants, car ils manquent des 
caractères signalés avec les autres ptomaïnes déjà décrites. 
La potasse en excès a-t-elle influencé la réaction? c'est ce que 
l'on ne peut dire. Cependant Gianelti a bien suivi la marche 
recommandée par Selmi pour la recherche de ces ptomaïnes 
amyliques. 

Les réactions essayées sur le résidu laissé par l'alcool amyli
que (3) et sur le résidu laissé par l'éther qui avait servi à dis
soudre le précipilé gélatineux (4) ne donnent que peu d'indi
cations. Les résidus sont d'ailleurs peu abondants ; celui qui 
provient de l'alcool amylique est très coloré et possède une 
odeur d'extrait. II n'a pas élé possible à l'auteur d'entreprendre 
une nouvelle épuration sans crainte de perdre tout le produit. 
Il précipite avec l'acide iodhydrique iodure, avec le tannin, le 
chlorure de platine; il ne donne aucun précipité avec le sublimé, 
le chlorure d'or, le bichromate de potasse. 

L'autre extractif, celui qu'abandonne l'éther chargé du pré-,; 
cipilé gélatineux, desséché, est, c o m m e le précédent, en tin 
petite quantité. 11 est coloré en jaune, possède une réactrap 
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légèrement acide en m ê m e temps qu'une odeur animale très 

pmoncée. 11 présente des réactions très voisines de celles des 

ptomaïnes. 

De toutes ces réactions, il résulte que l'alcool amylique enlève 

aux viscères certains corps ayant le caractère des ptomaïnes, 

et que le moment où la quantité est la plus grande esl celui 

qui correspondrait au traitement par l'eau et par l'acide car

bonique de l'alcool amylique ayant séjourné pendant quelque 

temps sur la poudre barytique épuisée déjà par l'éther et le 

chloroforme. D'après Selmi, au contraire, la ptomaïne devrait se 

retirer de l'eau acidulée avec laquelle on agite l'alcool amylique. 

La ptomaïnes amyliques, comparées aux ptomaïnes éthérées 

el chloroformiques, présentent quelques différences au point de 

vue chimique. On obtient avec celles-ci la réduction de l'acide 

iodique; une coloration rouge avec l'acide iodique et le bicar

bonate de soude. Quant à la production de certains principes 

odorants, ils se forment dans des conditions un peu particulières 

à ces ptomaïnes amyliques. L'action physiologique est en tout 

semblable à celles des autres ptomaïnes éthérées et chlorofor

miques ; à ce point de vue, elles se ressemblent toutes. 

Ptomaïnes extraites des viscères anciens. — Après avoir 

isolé et étudié les ptomaïnes extraites des viscères n'ayant pas 

plus de trois mois d'inhumation, il est intéressant d'examiner 

ce qu'elles deviennent dans les viscères anciens, et cette ques

tion est d'autant plus importante que quelques auteurs ont 

avancé que la propriété de ces ptomaïnes diminuait, changeait 

et même disparaissait avec le temps. Les expériences ont été 

faites par Gianetli sur des viscères conservés dans un bocal 

pendant quatre ans. 
D'après Moriggia, les alcaloïdes cadavériques se rencontrent 

encore deux mois à peu près dans les organes après l'inhuma

tion. Schweninger et H e m m e r affirment qu'après sept mois et 

demi, la matière putréfiée n'a plus d'influence nuisible sur les 

animaux. Toutes les expériences ont été physiologiques. 

L'analyse des viscères de quatre ans faite par Gianetli ne 

rentre donc pas dans les limites indiquées par les précédents 

auteurs, et si précédemment il s'y était formé des ptomaïnes, 

celles-ci devaient avoir complètement disparu. D'un autre côté, 
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ces viscères avaient élé longuement lavés avec de l'alcool 
acidulé, pour enlever tous les alcaloïdes végétaux qu'ils pou-
vaient renfermer, il s'ensuit donc qu'à celte époque ils ne pou? 
vaient non plus contenir des ptomaïnes. Cependant après une 
putréfaction assez prononcée, la masse présente à l'analyse 
une substance ayant les caractères des alcaloïdes cadavé
riques. 

Après avoir traité les viscères c o m m e il a été dit plus haut 
et lixivié la poudre grossière obtenue avec de l'éther, on obtient 
par évaporation de la solution éthérée un résidu non très abon
dant, mais cependant en suffisante quantité pour entreprendre 
des essais chimiques et physiologiques. 

Le résidu esl presque incolore, mais par exposition à l'air il 
ne tarde pas à se colorer; il possède une odeur spéciale et dé
sagréable, cadavérique; sa réaction est alcaline; il répand de 
légères vapeurs également alcalines. Il se dissout très bien dans 
l'eau seule ou dans l'eau acidulée sans que la solution se trou
ble au repos. Chauffée légèrement dans un tube à essais, la li
queur émet des vapeurs alcalines au papier de tournesol, mais 
ne donne pas de fumées blanches par approche d'une baguette 
de verre trempée dans l'acide chlorhydrique. Si on continue à 
chauffer, l'odeur se prononce et devient plus désagréable, puis 
le résidu finit par se carboniser. 

Une portion du résidu est saturée avec de l'acide sulfurique 
et l'autre avec de l'acide/acétique; on soumet les liqueurs à 
l'évaporation spontanée et on active un peu en plaçant snus 
une cloche au contact de chlorure de calcium. 

L'acétate fournit avec le temps de très petits cristaux visibles 
au microscope, la solution présente les caractères suivants: 

1° Le sulfate de cuivre donne un précipité sans coloration. 
2° L'acide iodhydrique iodure donne un précipité. 
3° L'acide picrique — 
4° Le sublimé corrosif — 
5° Le chlorure d'or, un précipité mais pas de réduction. 
6° Le chlorure de platine, un précipité. 
7° Le tannin 
8° Le bichromate de potasse ne donne pas de précipité; mais 

si l'on ajoute un peu d'acide sulfurique, il se forme immédia-
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tement une coloration très prononcée (probablement une réduc
tion de bichromate de potasse). 

^ 9° L'acide iodique ne donne rien, mais si l'on ajoute de l'a

cide sulfurique, il y a réduction presque immédiate de l'acide 

iodique, ce que d'ailleurs accuse la teinte améthyste que prend 

le chlororforme. 

10° Le chlorure ferrique neutre ne donne pas de coloration, 

mais il se produit une réduction de persel de fer, car une 

goutte de prussiate rouge de potasse détermine immédiate

ment dans la liqueur une coloration ou un précipité bleu sui

vant les quantités. 

11° L'acide nitrique versé sur le résidu de l'évaporation de 

quelques gouttes de la solution acétique le colore fortement 

en jaune, m ê m e à la température ordinaire. La coloration s'ac

croît avec la chaleur, mais, contrairement à tout ce qui a été 

dit jusqu'à maintenant, l'addition de potasse ne détermine pas 

la couleur jaune d'or, bien au contraire, elle affaiblit celle 

qui préexiste. 

12° Les acides sulfurique et chlorhydrique donnent à chaud 

une coloration rouge violacée. 

13° L'acide sulfurique seul donne une coloration rougeàtre. 

14° L'acide iodique, puis l'acide sulfurique et le bicarbonate 

de soude ne donnent aucune coloration rouge. 

15° L'acide sulfurique et le bicarbonate de soude développent 

une très légère odeur aromatique indéfinissable. 

16° L'acide phosphomolybdique donne un précipilé. 

17° Le cyanure double d'argent et de potassium donne égale

ment un précipité. 

Enfin sur le résidu laissé par l'évaporation de quelques gout

tes de la solution acétique on verse deux ou trois gouttes d'a

cide sulfurique, et on agite jusqu'à dissolution du résidu. On 

verse ensuite quelques gouttes de chlorure d'or, et il se forme 

bienlôt un précipité très ténu jaune et cristallin. Le jour sui

vant, le chlorure d'or est réduit et on aperçoit une coloration 

brune et verte par transparence, indication de la présence d'or 

métallique. 
Les résultats caractérisent donc sans exception les ptomaïnes. 

Les essais physiologiques viennent encore à l'appui de celte ap-

38. 
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prédation, car sur les grenouilles on constate une action1$| 
toxique en m ê m e temps qu'apparaissent des phénomènes d'enV 
poisonnemenl accompagnés de symptômes semblables à ceux 
que l'on observe avec les autres ptomaïnes. 

Après ce traitement à l'éther, la poudre barytique esttrailéeou 
mieux épuisée par le chloroforme. On obtient alors par évapo
ration de la solution chloroformique un résidu très faible, k 
réaction fortement alcaline, à odeur aromatique pénétrante — 
ce n'est ni celle de la conicine ni celle de la nicotine, mais 
quelque chose d'approchant, — soluble dans l'eau. La solution 
aqueuse neutralisée par l'acide acétique donne les réactions 
suivantes : 

1° L'acide iodhydrique iodure donne un précipité. 
2° L'acide tannique — 
3° Le chlorure d'or — 
4° L'acide picrique — 
5° L'acide phosphomolybdique — 
6° Les réactions sont incertaines avec le chlorure de platine, 

et le bichlorure de mercure. 
7° Le chlorure ferrique et le bichromate dépotasse sont réduits. 
8° L'acide azotique et la potasse. Coloration jaune. 
9° Les acides sulfurique et chlorhydrique donnent une colo

ration rouge violacée à chaud. 
10° L'acide iodique n'esl pas réduit. 
11° Les acides sulfurique el iodique avec le bicarbonate de 

soude ne donnent pas de coloration. 
12° L'acide sulfurique ne développe pas d'odeur. 
Malgré quelques résultais négatifs, les réactions obtenues in

diquent pourtant que le chloroforme a extrait une substance 
présentant les caractères spécifiques des ptomaïnes. 

Enfin la poudre barytique épuisée d'abord par l'éther, par 
le chloroforme ensuite, et traitée par l'alcool amylique, ne donne 
qu'une solution alcoolique n'abandonnant presque rien à l'éva
poration, et un résidu ne présentant aucun des caractères des 
alcaloïdes cadavériques. 

Dans des essais d'un autre genre, Gianetli a pu encore cons
tater la présence des ptomaïnes dans un liquide alcoolique 
ayant servi à conserver pendant quelque temps des pièce* 



PROPRIÉTÉS DES PTOMAÏNES ACTUELLEMENT CONNUES. 679 

anatomiques. Si on distille la plus grande quantité de la li
queur et qu'on vienne à injecter sous la peau d'une grenouille 
une petite portion du résidu, on la voit mourir en quelques 
minutes. Il faut dire aussi que le liquide qui n'a pas distillé 
présente une forte odeur de méthylamine ou de propylamine. 
Ce résidu très coloré, mélangé avec de la baryte hydratée et 
anhydre de façon à former une poudre grossière, est repris plu
sieurs fois avec de l'élher. Les liquides sont réunis, filtrés et 
abandonnés à l'évaporation spontanée ; ils ne laissent qu'un 
faible résidu, légèrement coloré en jaune, à odeur très désa
gréable et à réaction alcaline très prononcée. La solution aqueuse 
de ce résidu introduite sous la peau d'une grenouille ne donne 
lieu à aucun phénomène d'empoisonnement. Il en résulte que 
la substance toxique n'a pas été extraite par l'éther, qu'elle est 
insoluble dans l'éther. Cependant le résidu éthéré, soumis aux 
réactions chimiques indiquées plus haut, semble contenir une 
de ces substances appelées ptomaïnes, c'est-à-dire un alcaloïde 
cadavérique. 
Propriétés et nature des ptomaïnes actuellement connues. 

— En 1881 et 1883, A. Gautier etÉlard donnèrent les premiers 
des déterminations analytiques précises touchant les ptomaï
nes. Ils ont constaté que, parmi les substances, celles qui se 
forment en plus grande abondance appartiennent, les unes à 
la série pyridique, les autres à la série hydropyridique. 
Les ptomaïnes sont oxygénées ou non oxygénées. 
Les ptomaïnes non oxygénées jouissent d'une odeur péné

trante et tenace rappelant l'aubépine, le musc, le seringa. 
Celle odeur est tellement persistante, qu'on a pu la retrouver 
dans les produits d'antiques putréfractions, transformées en 
guano et phosphate de chaux, rencontrés dans une caverne à 
ossements datanl de l'âge de la pierre. 
Parmi celles-ci les plus connues sont : 
1° La parvoline C9H13Az, découverte en 1881 par MM. Arm. 

Gautier et Étard (1), dans les produits de la putréfaction du scom-
hre et de la viande de cheval. C'est une base huileuse, de cou
leur ambrée, d'odeur de fleur d'aubépine, bouillant un peu au-

(i) Compte» rendus Ac. des sciences, t. XCIV, p. 1357 et 1598 et t. XCII, p. 263 
et 3îS. 
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dessous de 200°, légèrement soluble dans l'eau ; très soluble 
dans l'alcool, dans l'éther et le choroforme ; brunissant et se 
résinifiant aisément à l'air. On peut en réaliser la synthèse en 
chauffant à 200°, en tubes scellés, le produit brul de la réac
tion de l'ammoniaque sur l'aldéhyde propionique. 

2° L'hydrocollidine C6Hl3Az, découverte en 1831, par MM. Gau
tier et Élard, dans les produits de la putréfaction du scombre 
et de la chair de cheval et de bœuf. Cet alcaloïde se présente 
sous la forme d'un liquide presque incolore, légèrement oléagi
neux, d'une odeur pénétrante et tenace de seringa bouillante 
210° et s'oxydant à l'air avec facilité. Il brunit lentement,'de
vient visqueux et attire l'acide carbonique. L'hydrocollidine 
synthétique d'OEchsnerde Coninck (1), obtenue en faisant agir 
le phosphore el l'acide iodhydrique sur la (3 collidine dérivée de 
la çinchonine, présente les plus grandes analogies avec la base 
de M M . Gautier et Étard. 

3° La collidine C 3 H u A z , retirée en 1876, par Mencki (2), des 
produits de la putréfaction de la gélatine par le pancréas. La 
synthèse en a été faite par Bayer et Ador, en chauffant l'aldé-
hydale d'ammoniaque au contact de l'urée. 

4° Deux bases répondant aux formules C nH s 8Az et C,0H15Az, 
la première découverte dans les eaux mères du chloroplati-
nate de l'hydrocollidine, la seconde signalée en 1883, parGua-
reschi et Mosso (3), dans les produits de la putréfaction delà 
fibrine de bœuf pulrôfiée. En 1886, M. Œchsner de Coninck l'a 
retirée des produits basiques de la putréfaction de poulpes 
marines. 

5° La neuridine, découverte en 1884, par Brieger dans les 
produits de la viande de mammifères, de poisson, dans la géla
tine, le fromage putréfié, dans les caveaux frais humains. 

Chimiquement pure, cetle base n'est pas toxique. 
6° La cadavérine et son isomère la saprine, CsH16Az2, ont été 

isolées par Brieger, dans des cadavres soumis à une putréfac
tion prolongée. Ces bases, ainsi que la suivante, la pulrescine, 
apparaîtraient au m o m e n t où la choline disparaîtrait. 

(1) Bull, société chimique, juillet 1884. 
(2) Neneki. Berne, 1876. 
(8) Archives italiennes de biologie, 1882-1883. 
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7° La putrescine C4H,2Az2.Ces trois bases sont indifférentes au 
point de vue physiologique. 

t 8" Enfin, la mydaléine —putréfaction humide — n o n déter
minée serait une diamine très toxique. Elle se trouve dans les 
eaux mères des bases précédentes. La mydaléine possède sur 
l'économteune action intéressante. Injectée sous la peau d'un 
chien, elle provoque une hypersécrétion des muqueuses et des 
glandes salivaires et lacrymales. Les pupilles se dilatent, les vais
seaux de l'oreille s'injectent, la température s'élève de 1 à 2 degrés 
et les battements du cœur, d'abord accélérés, se ralentissent. 
I Pour séparer ces bases, Brieger les précipite à l'état de chlo-
r'omercurate et profite de la différence de leur solubilité. Les 
chloro-aurates présentent également des différences dans la so
lubilité. Le chloro-aurate de putrescine est fort peu soluble 
dans l'eau, et celui de mydaléine, le plus soluble de tous, reste 
dans les eaux mères. 
Ptomaïnes oxygénées. — Ces ptomaïnes se rencontrent aussi 

bien dans les putréfactions que dans les tissus normaux, la 
gadinine exceptée. 
Presque tous les alcaloïdes oxygénés sont des dérivés de la 

trimétbylamine. 
1° La neurine C5H12Az(OH) est constituée par de la trymé-

thjlamine et de l'alcool vinylique et peut êlre considérée 
comme de l'hydrate de trimethyvinylammonium. Elle prend 
naissance dans la putréfaction cadavérique par suite du dédou
blement de la lecithine. C'esl un poison violent, mais d'une 
énergie variable suivant les espèces; ainsi le chat est intoxiqué 
par une dose de neurine qui n'affecte pas le cobaye. Sur le 
chien, on observe la contraction pupillaire, l'abolition de l'ex-
citomotricité bientôt suivie de la diminution de fréquence et 
de l'intensité des mouvements respiratoires. Le nombre des 
IjSltements du cœur angmente, puis diminue irrégulièrement. 
L'intestin est le siège de mouvements péristaltiques, accompa
gnés de diarrhées profuses et d'excrétion involontaire d'urine 
el de sperme. 'Son action serait analogue à celle du curare et 
de lamuscarine et contraire à celle de l'atropine (1). 

(1) Cervello, Action physiologique de la neurine. Milan, 1885. 
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2° La choline C 6H i BAz0 2, constituée par de la trimêniyia-
mine du glycol, est de l'hydrate de trimélhylbydroxéthylène 
a m m o n i u m . ''"' 

Strecker l'a isolé de la bile. C'est une base à là fois pto
maïne et leucomaïne, elle se forme pendant la vie et' pendant 
la destruction bactérienne des tissus. Elle fait partie de la ma
tière cérébrale. 

La choline est un liquide sirupeux, soluble dans l'eau, 1res 
alcalin, et donnant avec les acides des sels bien cristallisés. 
Son chloroplalinate esl moins soluble dans l'eau que le sel cor
respondant de neurine. 

L'action physiologique de la choline esl identique à celle de 
la neurine, cependant celte dernière est plus toxique. 

3° La muscarineC 6H I 3Az0 2 se rencontre avec la choline dans 
l'agaricus muscarinus, fausse oronge, et peut être obtenue par 
oxydation de la chaleur par l'acide azotique (1). C'est un corps 
solide, cristallisé, déliquescent, qui joue le rôle de base puis
sante, attire l'acide carbonique de l'air et donne avec le chlo
rure de platine un composé cristallin. C'est un poison violent 
dont l'antagoniste est l'atropine. Son action ressemble à celle 
de la neurine, m ê m e flux de salive, de larmes, paralysie et ar
rêt en diastole; diarrhée, émission d'urine et de sperme, ré
trécissement pupillaire. Sa constitution résulterait de la com
binaison de la triméthylamine et deThydroxyacétaldéhydrol; 
c'esl donc un alcaloïde aldéhydique. Nous ne parlerons pas de 
la bélaïne rencontrée dans un grand nombre de plantes et dont 
la synthèse a été faite avec le triméthylamine et l'acide chlora-
cétique. On l'a préparée également en oxydant la choline au 
moyen du mélange chromique. Elle est toxique. 

Parmi ces trois alcaloïdes décrits et qui ont pour point de 
départ la triméthylamine, la muscarine seule, en raison de sa 
constitution aldéhydique, réduit le mélange de ferricyanure de 
potassium et de sel ferrique. 

4° La gadinine C 7H 1 6Az0 2. Brieger l'a retirée eu même temps 
que la muscarine de la morue putréfiée. Cet alcaloïde n'a pasété 
isolé; ses sels ne sont pas toxiques. 

(1) Schmiedeberg et Hartnack, Deutsch. Chem. Gesel., t. XVIII, p. «*• 
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Enfin, M. G. Pouchet (1) a démontré, en 1880, la présence 
de deux alcaloïdes dans les eaux résiduaires provenant du 
traitement à l'acide sulfurique dilué des débris d'os ou déchets 
de toute nature dans le but d'en séparer les malières grasses. 
Il a pu extraire de ce milieu deux bases, que l'inégale solu
bilité de leur cftîoroplatinate dans l'alcool permet de séparer. 
Les réactifs généraux des alcaloïdes précipitent ces deux pto
maïnes, et le précipité obtenu par le phosphomolybdale d'am
moniaque est réduit; en présence d'ammoniaque, il prend une 
teinte bleue, absolument c o m m e l'aconitine dans les m ê m e s 
conditions. 
On a pu se convaincre à la lecture de ce qui précède que s'il 

existait d'une manière constante des ptomaïnes dans les pro
duits de la putréfaction, il était très difficile de les caractériser 
et surtout de les différencier des alcaloïdes végétaux. En effet, 
toutes les réactions passées successivement en revue sont com
munes aux alcaloïdes cadavériques et aux alcaloïdes végé
taux; on conçoit de suite la gravité des erreurs que peut 
entraîner cette similitude de caractères si le chimiste chargé 
de l'analyse des viscères ne connaît pas un moyen précis de les 
distinguer. C'est ainsi que, dans un procès jugé en Italie, les 
experts préposés à l'examen chimique des viscères du géné
ral X... (2) avaient conclu à un empoisonnement par la del-
phinine, tandis que plus tard la professeur Selmi, chargé de 
vérifier le travail des premiers experts, a reconnu que la sub
stance prise pour de la delphinine était une ptomaïne présen
tant, il est vrai, les principaux caractères de celle base, mais 
s'en éloignant par son action physiologique. 
' Dans le but de différencier ces alcaloïdes, M M . Brouardel et 
Boutmy (3), partant de cette idée que les ptomaïnes se forment 
le plus ordinairement à l'abri du contact de l'air, ont pensé que 
cette substance pouvait être apte à opérer certains phénomènes 
de réduction. Après avoir essayé vainement avec l'acide azotique, 

(t) Gabriel Pouchet, Moniteur scient, de Quesnerville, 1884, p. 233. 
(2) Affaire du général Gibbone. 
(3) Brouardel et Boutmy, Sur un réactif propre à distinguer les ptomaïnes dés 

alcaloïdes végétaux (Ann. d'hyg., 1881, t. V, p. 497). Réaction des ptomaïnes et 
conditions de leur formation (Ann, d'hyg., 1881, t. VI ; p. 9). 
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le permanganate de polasse, le mélange de bichromate'ae po

tasse el d'acide sulfurique, ou le mélange de cet acide avec le 
bioxyde de manganèse, de baryum ou les iodates, ils ont re

marqué que les ptomaïnes ramènent instantanément le cya-

noferride de potasse à l'état de cyanoferrure, tandis que, sauf 

l'atropine et la morphine, qui sont douées de propriétés réduc

trices, les alcaloïdes végétaux sont sans action sur ce réactif. 

Le tableau suivant indique d'ailleurs l'action d'un assez grand 

nombre d'alcaloïdes végétaux sur le réactif ferricyanure de 

potassium : 

Alcaloïdes traités Action 
par le réactif. produite. 

Aconitine Nulle. 
Brucine — 
Caféine — 
Cantharidine — 
Capsicine — 
Çinchonine — 
Codéine — 
Colchicine — 
Conicine — 
Delphinine — 
Digitaline — 
Emétine — 
Esérine — 

Alcaloïdes traités Action 
par le réactif. produite. 

iMéconine Nulle. 
Narcéine ., — 
Narcotine ". — 
Nicotine — 
Papavérine — 
Quinine — 
Solanine — 
Strychnine — 
Thébaîne — 
Vératrine — 
Morphine.Réduction abondante, 
Atropine. Réduction à peine 
sensible. 

Pour les auteurs, l'erreur sera difficile, puisque toutes les 

fois qu'une hase trouvée dans un cadavre ne sera pas de la mor

phine ou de l'atropine et qu'elle agira sur le ferricyanure de 

potassium, cette base sera une ptomaïne. 

M M . Brouardel et Boutmy, pour donner une idée des avan

tages que présente l'emploi de ce réactif, rapportent l'exemple 

suivant : 

« Après avoir enlevé les viscères el une portion des muscles 

du cadavre d'un individu mort par asphyxie — c'était un 

noyé, — nous avons retiré de ces malières, parla méthode de 

Stas, une substance solide, fortement alcaline, el présentant 

toutes les propriétés chimiques et physiologiques les plus sail

lantes de la vératrine : coloration rouge avec l'acide sulfurique 

et l'acide chlorhydrique, etc., action mortelle sur les animaux 

avec tous les effets musculaires attribués à la vératrine. Mais la 
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substance retirée du cadavre réduisait fortement le cyanofer-

ride de potassium, tandis que la vératrine pure est sans action 

sur ce'réactif. 'Ce caractère et le fait bien certain que le sujel 

n'avait pas péri par intoxication — il s'était noyé en péchant 

dans la Seine — démontrent donc que la substance trouvée 

dans le cadavre n'est pas de la vératrine, mais une ptomaïne. » 

Pour bien employer le réactif, on commence par isoler la base 

parla méthode de Stas; on la purifie autant qu'il est possible 

et on la transforme en sulfate. On étend alors fortement la 

dissolution dé ce sel, puis on en ajoute quelques gouttes dans 

une petite quanlité de cyanoferride de potassium dissous depuis 

peu et déposé dans un verre de montre. Si la base est une pto

maïne, il suffira de verser une goutte de perchlorure de fer 

étendu dans le verre de montre pour obtenir un précipité bleu 

de Prusse. Si, au contraire, on est en présence d'un alcali vé

gétal ordinaire, il ne se formera pas de bleu de Prusse. 

En présence de ces résultats, on pourrait encore se deman

der si des alcaloïdes ne réduisant pas le cyanoferride de potas

sium ne sont pas susceptibles de le faire après leurs passages 

à travers l'organisme. 

Les essais suivants des m ê m e s auteurs démontrent qu'il n'en 

est rien. Ils ont intoxiqué divers animaux par différents alca

loïdes végétaux, puis ils ont fait agir les bases trouvées sur le 

cyanoferride de potassium. 

Voici les résultats obtenus : 

Bases extraites Réaction 
par la méthode de Stas. du cyanoferride. 

D'un lapin tué par la vératrine.. .. Traces de bleu à peine sensibles. 
D'un lapin tué par l'aconitine Rien. 
D'un chien tué par la strychnine.. Rien. 
D'un chien tué par la vératrine... Traces de bleu à peine sensiblesi 

Malgré les agents d'altération que renferme l'organisme ani

mal et la présence des impuretés dont on ne peut débarrasser 

les bases isolées, les alcaloïdes végétaux n'ont pas acquis la 

propriété de réduire le réactif. D'ailleurs l'alcool, l'éther, le chlo

roforme employés pour enlever les bases aux matières animales 

n'ont aucune action sur le réactif; il en est de m ê m e pour la 

CtUPuis. — Toxicologie. 39 
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gélatine, l'albumine que ces dissolvants —jamais anhydres— 
dissolvent toujours en petite quantité. 

Toujours d'après les m ê m e s auteurs, le cyanoferride de potas 
sium ne serait plus le seul corps que réduisent les ptomaïnes.Cei 
alcaloïdes opèrent également la réduction du bromure d'argent 

Sur un papier préparé au bromure d'argent, comme on l'em 
ploie en photographie, on trace, avec une plume d'oie trempéf 
dans la solution saline de la base extraite du cadavre, le mol 
ptomaïne et le n o m de l'alcaloïde végétal auquel cette base 
ressemble le plus. Au bout d'une demi-heure d'attente, le pa
pier bromure laissé à l'abri de la lumière est lavé à l'hyposul-
fite de soude, puis à l'eau ; dans le cas où le cadavre ne renferme 
qu'une ptomaïne, ce mot reste tracé en noir sur le papier, par 
suite de la réduction du bromure d'argent à l'état d'argent mé
tallique. Si, au contraire, on se trouve en présence d'un alcali 
végétal, le papier ne porle aucune trace, ou une trace si faible 
qu'il est impossible de lire le n o m qui la constitue. 

Dans un cas de chimie légale, il peut arriver que l'on soit en 
présence d'un mélange de ptomaïnes et d'alcali végétal. Il con
vient alors de modifier la méthode de la façon suivante : 

A l'aide d'une solution d'iodomercurate de potasse, on dose 
la quantité de base existant dans la solution à caractériser sans 
distinction entre la ptomaïne et l'alcaloïde végétal qui l'accom
pagne. Puis, en se servant d'une solution pure de ce dernier 
alcali, solution qu'on a préparée au m ê m e titre alcaloïdique 
que la précédente, on trace le n o m de cet alcaloïde sur le pa
pier bromure, à côté du m ê m e n o m écrit avec le mélange d'al
caloïde et de ptomaïne. Après fixation, on reconnaît que la base 
pure, prise c o m m e terme de comparaison, n'a pas laissé de 
trace sur le papier bromure, tandis que le mélange de la même 
base et de la ptomaïne laisse, au contraire, une trace, dont la 
netteté va en croissant avec la quantité de ptomaïne. 

Mais malheureusemenl la première réaction donnée comme 
caractéristique, celle de la réduction parles ptomaïnes du ferri
cyanure de potassium, n'est pas générale et ne permet plus au
jourd'hui de distinguer une ptomaïne d'un alcaloïde végétal. 
M. A. Gautier a démontré que cette réaction n'était pas spéciale 
aux alcaloïdes de la putréfaction, et bien plus MM. GabrielÇPUTJ 
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chet et Brieger ont fait la démonstration qu'un certain nombre 
de ptomaïnes ne possédaient pas cette propriété réductive. 
Du reste le professeur Armand Gautier (1) s'exprime ainsi au 

'sujet de ce ïéactif :*• ^ -
•u La réaction indiquée par M M . Brouardel et Boutmy, pour 

distinguer les alcaloïdes cadavériques des véritables alcaloïdes 
végétaux avec lesquels leurs propriétés physiologiques et m ê m e 
chimiques peuvent quelquefois les faire confondre, présente un 
intérêt pratique très réel ; elle se vérifie, en effet, le plus géné
ralement. A la longue liste des alcaloïdes cités par les auteurs 
comme ne donnant pas de bleu de Prusse quand on les traite 
successivement par le ferricyanure de potassium et le perchlo
rure de fer, il convient d'ajouter les alcaloïdes suivants : 
« L'anémonine, réaction nulle. La cryptopine, verdissement 

très lent. L'hellénine, rien. La pilocarpine, lent verdissement. 
La pelletiérine, lent verdissement. La quinidine, très lent ver
dissement. La sabadilline, rien. 
« Les alcalis végétaux, pour lesquels la réaction indiquée a 

paru pouvoir devenir douteuse, sont : L'hyoscyamine, qui verdit 
par l'addition successive des réactifs et donne une petite quan
tité de bleu de Prusse. L'émêtine, qui après avoir précipité par 
le ferricyanure, donne très lentement un faible précipité bleu. 
Vigasurine, qui donne lentement un peu de bleu de Prusse. La 
vératrine, qui donne une trace de bleu. La colchicine, qui brunit 
fortement par le ferricyanure et fournit ensuite avec le per
chlorure de fer un précipité vert. La nicotine, qui en solution 
saline un peu concentrée verdit, bleuit, puis donne lentement 
du bleu de Prusse. L'apomorphine, qui dérive de la morphine 
par soustraction d'une molécule d'eau, donne, c o m m e celle 
base, un abondant précipité bleu de Prusse. 
i « Il est bon toutefois de remarquer que la plupart des alca
loïdes naturels produisent très lentement le ferricyanure et 
donnent du bleu de Prusse. Mais cette réaction lente, qui de
mande plusieurs heures ou plusieurs jours, ne saurait se con
fondre avee celle des ptomaïnes, qui est immédiate. 
- « J'ai essayé aussi au m ê m e point de vue quelques sub-

(1) Arm. Gautier, Peut-on distinguer aujourd'hui les alcaloïdes cadavériques des 
mtret alcaloïdes naturels ou artificiels (Ann. d'hygiène, 1881, t.V, p. 546). 
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stances, actives ou très toxiques naturelles, non aléTO^qùes. 
« La théobrornine, qui verdit à peine. La cubêbirœ, réaction 

nulle. La coryamyrtine cristallisée de Riban, réaction nulle. La 
digitaline cristallisée d'Homolle, réaction nulle. La^icrotoxine, 
qui verdit faiblement. 

« Il n'est pourtant pas douteux que plusieurs autres alca
loïdes naturels, une pelletiérine et l'ergolinine essayée par 
M. Tanret, les trois alcaloïdes cités par Hesse comme réduisant 
le réactif cupropotassique, etc., doivent être joints à la mor
phine et aux autres bases à réaction douteuse, dans la liste des 
alcaloïdes naturels qui donnent immédiatement ou plus lente
ment la réaction indiquée. 

« Mais c o m m e je l'avais prévu, un grand nombre d'alca
loïdes artificiels très vénéneux se comportent sous l'action suc 
cessive du ferricyanure de polassium et des persels de fer, à 
la façon des ptomaïnes : 

« 1° Dans la série des bases phényliques j'ai essayé: L'aniline, 
qui bleuit et donne lentement du bleu de Prusse. La mëthylani-
line fournit un précipité bleu immédiat. La paratoluidine se 
comporte c o m m e l'aniline. La diphénylamine donne le précipité 
bleu de Prusse. 

« La plupart de ces hases se conduisent donc, à ce point de 
vue, c o m m e des ptomaïnes. 

« 2° La naphtylamine donne aussi le précipité bleu. 
u 3° Danslasérie des bases pyrridiques et de leurs dérivés (1), 

j'ai observé que : 
« La.pyrridine bleuit par le mélange des réactifs et donne en

suite lentement du bleu de Prusse. La collidine se comporte de 
m ê m e . L'hydrocollidine donne un précipité bleu immédiat et 
abondant. L'isodipyrridine donne lentement la m ê m e réaction. 

« Enfin dans deux séries différentes des précédentes : 
« 4° La diallylène diamine donne un précipité bleu assez 

rapidement. Vacétonomine bleuit par le mélange des réactifs 

(1) Pour ces derniers, M. CEchsner a indiqué une réaction très sensible; pour dé
celer de petites quantités d'alcalis pyrridiques, on dissout dans l'alcool chaudTio-. 
dométhylate ("} d'une base pyrridique, et additionne la liqueur encore chaude, de ' 
quelques gouttes de lessive de potasse à 45°. Il se forme aussitôt une coloratjfil* 
rouge. 

(*) On sait que ces alcaloïdes se combinent très facilement avec les iodures alcooliqueïr 
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|ft donne ensuite peu à' peu le précipité bleu de Prusse. 
«On voit combien la réaction est générale. Elle ne saurait ca

ractériser l'origine cadavérique d'un alcaloïde, car elle s'appli
que à la fois à des bases phényliques, à la naphtylamine, aux 
alcaloïdes pyrridiques et hydropyrridiques, allyliques, acétoni-
ques et certainement aldélrydiques. La plupart de ces alcaloïdes 
sont, comme les ptomaïnes, très vénéneux et quelques-uns ont 
quelquefois produit de graves accidents et m ê m e entraîné la 
mort. » 
Wefers Bellinck et van Dissel (1) ont proposé un réactif com

plexe, composé d'acide chlorhydrique, de chlorure ferrique, 
d'anhydride chromique et de ferricyanure de potassium. D'après 
les auteurs, ce réactif donnerait du bleu de Prusse avec toutes 
les.ptomaïnes, alors que la morphine seule parmi les alcaloïdes 
végétaux serait capable d'en provoquer la formation. Brieger ' 
n'a pu cependant vérifier le fait sur ses alcaloïdes, et pas une 
des ptomaïnes découvertes par lui n'a donné de bleu de Prusse. 

LEUCOMAÏNES 

Depuis longtemps déjà on sait que les bases organiques peu
vent prendre naissance dans les liquides physiologiques et sous 
l'influence des fermentations normales ou anormales des tissus. 
Dès 1849, Liebig d'abord, Pettenkoffer ensuite, découvraient la 
créatinine dans-les urines de l'homme et du chien. Depuis, 
Ar. Gautier a isolé des alcaloïdes de la salive; Gabriel Pouchet, 
de l'urine normale, et Bouchard en a entrevu dans les matières fé
cales. Ces alcaloïdes se formeraient dans les putréfactions intes
tinales et seraient cause des accidents stercorémiques constatés 
dans les affections intestinales microbiennes. 
La présence d'alcaloïdes de la fermentation a été constatée par 

M. A. Villers (2), lequel, à la suite de nombreuses expériences 
sur des urines de personnes en bonne santé, affirme n'avoir 
jamais rencontré de leucomaïnes; au contraire, dans les urines 
mthologiques ainsi que dans les déjections cholériques, il au
rait constaté la présence d'un alcaloïde dont le chlorhydrate 

(1) Hugouncncq, thèse d'agrégation, 1886. 
(ï) Vfflsrs, Bull, société chimique, 5 févr. t885. 
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cristallisé, à saveur acre, à odeur d'aubépine, présentaitttrolit 
les réactions des ptomaïnes. M. Gabriel Pouchet (1) a constaté de 
son côté que les alcaloïdes des déjections chlolériques se retrou
veraient avec les m ê m e s caractères d'odeur, d'altérabilité et dé*' 
toxicité dans les bouillons de culture pure du microbe deKoch. 

En général, tous les tissus animaux possèdent cette fonction 
imporlante, la formation incessante d'alcaloïdes produits aux 
dépens de leurs malières proléiques, en m ê m e temps que l'urée 
et l'acide carbonique. Tous ces alcaloïdes sont doués d'une action 
plus ou moins puissante sur les centres nerveux; ils produisent 
la somnolence, la fatigue, quelques-uns les vomissements et la 
purgation, mais presque tous sontmoins actifs que les ptomaïnes. 

Nous ne faisons que citer pour mémoire cetle importante 
classe de corps si bien mise en évidence depuis quelques an
nées. L'étude de ces alcaloïdes ressort plutôt de la physiolo
gie que de la toxicologie; c'est pourquoi nous renvoyons le 
lecteur au remarquable travail du professeur Arm. Gautier (2), 
ainsi qu'aux publications de Brieger sur les toxines (3), etc. 

Origine des ptomaïnes. — Rechercher les origines des pto
maïnes, c'est rechercher les origines des leucomaïnes, car pto
maïnes et leucomaïnes ont une origine commune. Pendant la 
vie, ainsi que dans la putréfaction, les bactéries d'une part, 
les cellules vilales de l'autre, produisent des alcaloïdes toxi
ques ; bactéries et cellules supérieures en organisation peuvent 
vivre de la m ê m e manière, suivant les mêmes lois en laissant 
c o m m e résidus de leur activité les m ê m e s principes également 
toxiques. La vie, suivant le professeur A. Gautier, est la con
séquence et la résultante du m o d e d'agrégation et des proprié
tés mécaniques et chimiques des plasmas et de leurs parties 
figurées. Elle se perpétue et se modifie par la continuité et 
les transformations des états moléculaires et des phénomènes 
physico-chimiques qui se passent dans les agrégations, déve
loppées sous l'influence d'agrégations semblables persistantes. 

Si nous restreignons ces considérations au point de vue de 
la chimie pure, nous trouverons certaines origines déjà étu' 

(1) Gabriel Pouchet, Comptes rendus ac. des sciences, 24aoûtl885. 
(2) Arm. Gautier, Moniteur scientifique, mars 1886. 
(3) Brieger, Berlin, 1885-86. 
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' diées et d'autres soupçonnées. C'est ainsi que Calmés (1) a 
| trouvé que les carbylamines existent parmi les dérivés des 
alburriinoïdes détruites par les bactéries de la putréfaction; 
qu'il a rencontré ces m ê m e s carbylamines dans le venin du cra
paud. A la suite de ces constatations, Calmés en a déduit que tout 
composé amidé, que ce soit une peptone ou un composé amidé 
simple, peut fixer les éléments de l'acide formique à l'état nais
sant et donner naissance à un composé carbylé correspondant, 
toxique, essentiellement instable et essentiellement réducteur. 
I Comme contre-partie, on pourrait dire que tout groupe méthy-
lique insuffisamment brûlé ne se détache pas de l'état d'acide 
Carbonique, mais bien de l'état d'acide formique fournissant 
les éléments de la carbylation. 
s Toujours en restant dans le domaine de la fiction, ne peut-
' on pas, tout en considérant le groupe méthylique c o m m e le 
point de départ, le pivot des réactions, supposer une oxydation 
incomplète de ce groupement, une déshydrogénation et la for
mation d'aldéhyde au lieu d'acide formique? 
• Étant donnée cette formation d'aldéhyde , rien de plus 
simple pour la démonstration de l'origine de tous les alca
loïdes, de la putréfaction, des fermentations normales des tis
sus, ainsi que leurs rattachements directs à la grande classe 
des alcaloïdes végétaux. Ne sait-on pas d'ailleurs que si la 
grande majorité des alcaloïdes végétaux sont des dérivés de la 
pyrridine, un certain nombre des ptomaïnes de Gautier et 
Selmi appartiennent à celle m ê m e famille? 
La formation d'aldéhyde expliquerait donc, suivant nous et 

très facilement, la genèse d'alcaloïdes très voisins des corps 
pyrridiques, quinoléiques et acridiques et appartenant aux grou
pements pyraziques, quinoxaliques et phénaziques. Les corps 
aldéhydiques c o m m e les corps acétoniques ou diacétoniques 
ont la propriété de condenser, avec ou sans agent de conden
sation, des composés amidés de types bien différents. C'est 
ainsi que les aminés aromatiques primaires, secondaires ou 
tertiaires entrent en réaction en donnant, les uns des urées, 
les autres des dérivés du triphénylméthane, etc., etc., que les 

(l) Calmés, Comptes rend. Ac. des sciences, 25 fév, 1884. 
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hydrazines simples sulfonées ou càrboxylées donnent desfflà. 

duits particuliers de condensation, que les diamines, les ortho-

diamines aromatiques surtout, des quinoxalines; que l'ammo

niaque sur une diacétone ou une diamine sur un orthodiacétone 

engendrent une pyrazine ou une azine en général, etc., etc. 

Dans ces dernières années, nos connaissances sur les alca

loïdes ont énormément augmenté. L'examen des circonstances 

auxquelles nous devons ce progrès est curieux à plus d'un titre 

c'est pourquoi nous 1 aisserons au lecteur le soin de trouver dans 

les publications spéciales ce que nous ne pouvons donner dans 

ce traité sans sortir du cadre que nous nous sommes imposé. 

Considérations générales sur les empoisonnements par les 

ptomaïnes. — Brieger a décrit nettement les résultats de l'é

tude des produits basiques de la putréfaction graduelle des 

restes humains, et notamment de certains organes, comme le 

cœur, les poumons, le foie, la rate, l'estomac et les intestins. 

Des cadavres humains abandonnés dans une cave froide pen

dant vingt-quatre et quarante-huit heures n'ont donné que peu 

de choline sans autre ptomaïne. Après un plus grand intervalle, 

le produit principal a été la neurine avec quelque peu de méthyla-

mine. La putréfaction ayant continué, la choline a disparu et a 

fait place à trois alcaloïdes indifférents au point de vue physio

logique, lacadavérine, la putrescine et la saprine.Enfin,dans les 

phases plus avancées encore, deux alcaloïdes toxiques avaient 

pris naissance, mais en quantité trop faible pour être isolés. 

Dans un autre mémoire, Brieger décrit des expériences effec

tuées sur une plus grande échelle, expériences dans lesquelles 

des restes humains, des poissons, etc., etc., ont été abandonnés 

à la putréfaction depuis le mois d'octobre jusqu'au mois de jan

vier à une température variant de 5° à 9° centigrades. Les appa

reils avaient été disposés de telle façon que les putréfactions 

devaient avoir lieu à l'abri de l'air. Dans ces conditions, bien 

que la cadavérine et la putrescine se soient formées en quan

tités considérables, aucune ptomaïne fortement toxique n'a 

été trouvée parmi les produits de la putréfaction. Il paraîtrait 

donc constant que les ptomaïnes toxiques ne prennent nais

sance que sous l'influence de l'air atmosphérique. 

De l'ensemble des travaux des chimistes qui se sont occupés 
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(de la question, il résulte que la quantité des alcaloïdes cada
vériques est d'autant plus grande que le cadavre est dans un état 
plus avancé de putréfaction. 
^ l)n certain npmbre de ptomaïnes décrites présentent des 
| caractères et des réactions communes avec des alcaloïdes végé
taux. Selmi a trouvé, entraînable à la vapeur d'eau, une pto
maïne à odeur vireuse, volatile et rappelant la ciguë ou la coni
cine. Les ptomaïnes extraites par l'éther ontune odeur agréable 
rappelant la fleur de pêcher, la prune, c o m m e l'atropine dans 
les mêmes conditions. Selmi a également fait observer que 
certaines ptomaïnes pouvaient se confondre avec la delphinine. 
MM. Brouardel et Boutmy, en examinant les résidus d'un 

cadavre ayant séjourné près de dix-huit mois sous l'eau et 
presque entièrement transformé en gras de cadavre, ont isolé 
par la méthode de Stas un alcaloïde fixe, bleuissant le papier 
de tournesol, précipitant par le réactif de Meyer, donnant avec 
la potasse un précipité blanc floconneux; l'acide nitrique ne le 
colorait pas à froid, mais en violet à chaud. Cette base se 
comportait donc vis-à-vis de ce dernier réactif, c o m m e la co
déine, la brucine, l'atropine et la vératrine. Traitée par l'acide 
sulfurique et le bioyyde de baryum, cette ptomaïne se colorait 
en rouge brique à froid et en violet à chaud; elle se colorait 
en rouge cerise sous l'action de l'acide chlorhydrique concen
tré et bouillant, exactement c o m m e la vératrine dans les 
mêmes conditions. Mais celte ptomaïne réduisait le ferri-cya-
nure de potassium, tandis que la vératrine ne donnait pas de 
bleu de Prusse avec le ferricyanure et le perchlorure de fer. 
Anlhor (1) vient de signaler un alcaloïde cadavérique possé

dant les propriétés de la strychnine. Il l'a rencontré deux fois 
dans un cadavre vieux de huit jours. Cependant il signale entre 
les deux alcaloïdes les différences suivantes : 
1° La ptomaïne est moins vénéneuse; 2° elle est soluble dans 

l'éther et beaucoup plus dans l'alcool amylique; 3° son goût 
est moins amer; 4° elle donne avec lu ferrocyanure, ferricya' 
mire et le chromate de potasse des précipités amorphes. Ceux 
de strychnine sont cristallins; o° la coloration obtenue avec le 

(I) Anttior, Çhem, Centr., p. 43, 1888, 

30. 
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chromale de potasse et l'acide snlfurique est un bleuJtifljjï 

pur et moins persistant qu'avec la strychnine.. 

L'affaire R..., dont nous publions in extenso le rapport 
donnera une idée de l'importance de ces faits. 

La relation de cette affaire doit servir d'exemple à l'expert 

aux prises avec les difficultés inhérentes à la caractérisation 
d'un empoisonnement par un alcaloïde. 

Si la différenciation d'une ptomaïne et d'un alcaloïde végé

tal est possible dans lés conditions actuelles de la science, il 

n'existe pas de procédé général qui permette de réaliser nette

ment cetle différenciation. 

La découverte des alcaloïdes de la putréfaction, sans désar

m e r complètement la chimie ou la médecine légale, a ébranlé 

son assurance habituelle. Cependant entre les alcaloïdes pu-

tréfactifs et les autres alcaloïdes végétaux vénéneux, il n'y a 

jamais ni identité de composition ni identité de propriétés. 

L'expert devra donc el avec le plus grand soin vérifier toutes 

les réactions chimiques et physiologiques des substances ex

traites des organes, et si les essais préliminaires lui font sup

poser la présence d'un alcaloïde végétal, il ne devra en affir

m e r la présence qu'autant que toutes les réactions présenteront 

une concordance absolue avec celles que doit posséder cet alca

loïde. 

MODÈLE DE RAPPORT 

Accusation d'intoxication par la colchicine (affaire R...). Acquit

tement. — Relation médico-légale par P. BROUAKDEL, VUL

PIAN, S C H U T Z E N B E R G E R , O G I E R et Gabriel P O U C H E T . 

Il y a quelques mois, un nommé R... était accusé d'avoir empoi
sonné sa femme à l'aide de la colchicine. Le procès eut un certain 
retentissement. 

La question toxicologique était particulièrement grave. La colchicine 
est un poison encore peu connu médico-légalement. Étudiée dans te 
laboratoires par des chimistes et par des physiologistes éminents, on 
savait qu'en procédant analytiquement, la colchicine avait certaines 
réactions chimiques, certaines propriétés physiologiques, mais on ne 
s'était pas encore trouvé en face de cet autre problème bien plus dé
licat : étant donné que dans un cadavre inhumé depuis dix mois, on 
retrouve certaines de ces réactions, peut-on affirmer qu'elles appar
tiennent à la colchicine seule ? 
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Rappelons seulement que dans toutes les affaires d'empoisonnement 
par une substance toxique, quelle qu'elle soit, il faut, pour que l'ex
pert puisse apporter une conclusion ferme, que les symptômes ob
servés pendant la vie, les lésions trouvées sur le cadavre, l'analyse 
chimique, les expériences physiologiques, présentent un ensemble 
concordant. Si un de ces moyens d'information fournit un résultat en 
contradiction formelle avec la somme des autres, l'expert doit douter 
et exposer les motifs de son doute. 
Or, dans le cas soumis à notre contrôle, que pouvaient nous fournir 

les connaissances scientifiques actuelles ? Les symptômes de l'intoxi
cation par la colchicine elle-même sont à, peu près inconnus, nous les 
déduisons par analogie de ceux que l'on a notés dans l'empoisonnement 
par le colchique dont on l'extrait. Ces symptômes sont eux-mêmes 
peu caractéristiques : les vomissements, la diarrhée, l'algidité ultime, 
les troubles cardiaques, appartiennent à bien des affections toxiques 
et non toxiques. Nous ne connaissons les accidents survenus pendant 
la vie que par des témoignages des personnes qui ont assisté aux 
derniers moments de la victime. O n peut parfois se demander si leur 
mémoire est absolument fidèle et si quelques détails ne leur échap
pent pas, un an après la mort. 
Les lésions ont été décrites, elles sont faciles à reconnaître, bien 

que peu caractéristiques, si on fait l'autopsie rapidement après la 
mort. On trouve des congestions, des hémorrhagies, des ecchymoses, 
quelquefois, des altérations épithéliales. Mais dix mois après l'inhuma
tion, m ê m e quand le cadavre est admirablement conservé, les épithé-
liums ont disparu, la matière colorante des globules rouges n'existe 
plus, et là où peut-être se trouvait une suffusion sanguine, le tissu se 
montre absolument exsangue. 
La chimie se heurte à deux difficultés principales. La première est 

commune à bien des substances toxiques : lorsque celles-ci provoquent 
des vomissements et de la diarrhée, la plus grande partie du poison 
ingéré est rejetée hors de l'économie, une faible partie reste dans les 
tissus. La seconde difficulté appartient plus spécialement à quelques 
alcaloïdes toxiques. Leurs caractères chimiques connus sont peu 
nombreux ou insuffisamment caractéristiques. Ainsi on peut se trouver 
en face de cette question. Il est certain que parmi les alcaloïdes 
connus, aucun ne présente les deux ou trois réactions colorées que 
nous révèle l'analyse, mais comme il est un très grand nombre d'al
caloïdes inconnus dans leur existence elle-même, comme on sait qu'il 
s'en forme quelques-uns mal déterminés pendant la putréfaction, 
est-ce que ces réactions ne peuvent pas être communes à l'alcaloïde 
dont nous recherchons les traces et à ces alcaloïdes eux-mêmes ? C'est 
précisément à ce doute que nous ont conduit les analyses faites à 
l'occasion de cette expertise. 
. Enfin, pour la physiologie, de très belles recherches dues à M. le 
D' Laborde nous avaient appris que par la méthode graphique on 
pouvait suivre sur le cylindre enregistreur la déformation de la con-
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traction musculaire. Malheureusement, pour obtenir ces déformaSn, 
il faut une dose de colchicine relativement assez considérable etn 
avons indiqué en commençant que lorsque la dose ingérée permet i 
l'économie de rejeter la plus grande partie du poison, il n'en 
plus d'utilisable pour les recherches physiologiques qu'une quantité 
si minime, que les expériences instituées d'après la méthode de Marp 
restent sans résultat. ' 

J'ai exposé tous ces desiderata, mais je ne voudrais pas que l'on 
pût en induire que l'état actuel de la science nous condamne à rester 
éternellement impuissants. Les questions que nous nous posons ac
tuellement pour les poisons végétaux étaient celles en présence des
quelles se trouvaient nos prédécesseurs pour les poisons minéraux il 
y a à peine un demi-siècle. Ils les ont résolues, mais il est sage d'en 
tirer la conclusion qui en découle naturellement. Jusqu'à ce jour la 
toxicologie a trop souvent attendu que le criminel pose lui-même les 
questions à résoudre ; il faut qu'à l'aide d'un personnel nombreux 
instruit, travaillant sans la préoccupation de la solution imminente 
on prépare les réponses d'une façon purement scientifique, de façon 
qu'au moment où la justice s'adresse au médecin-légiste celui-ci 
trouve dans cette réserve des travaux antérieurs, une base de rensei
gnements contrôlés, méthodiquement établis- el dans lesquels il puisse 
avoir une confiance assez solide pour lui permettre de répondre à la 
justice qui l'interroge, sans hésitation, sans les restrictions que lui 
dicte aujourd'hui sa conscience. En un mot, il faut qu'à un travail de 
découvertes qu'on lui impose au jour le jour il lui soit possible do 
substituer un simple travail de contrôle. 
Le 29 décembre 1884, M. A. Guillot, juge d'instruction, me commit 

pour dire : 
1° Si l'ordonnance suivante : 
Colchicine-cristal, 1 gramme en 4 paquets, est d'un emploi médical 

et peut être donnée à une personne atteinte de dyspepsie ; 
2° S'il serait possible do retrouver traces de cette substance huit 

mois après la mort. 
Voici la réponse que je fis aux deux questions posées par M. le juge 

d'instruction : 
1" L'ordonnance ainsi conçue : « Colchicine cristal I gramme en 

4 paquets », est-elle d'un emploi médical ? Peut-elle être donnée à 
une personne atleinte de dyspepsie ? 

La colchicine est un des alcaloïdes que l'on extrait du colchique. 
Elle est jusqu'à présent fort peu employée en thérapeutique ; je no 
sais si un médecin à Paris en a préconisé l'emploi ; en tout cas il me 
semble probable qu'on ne la doit trouver que dans quelques-unes des 
pharmacies de Paris. Il est évidemment possible à un médecin de 
s'en procurer, mais certainement elle n'est pas d'un usage habituel 
ou m ê m e fréquent. 

La colchicine a des propriétés toxiques. D'après les recherches de 

Schroff, Rossbach et Wehiuer, Rabuteau, Rochette, et celles qui ont 
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été faites depuis au laboratoire de M. Vulpian, on doit conclure : 
_tj.o Chez les grenouilles, à la dose de 2 centigrammes, la colchicine 
termine la mort, après avoir slimulé puis paralysé le système ner
veux central ; 
I 2» Chez les animaux a sang chaud elle est beaucoup plus active : 
3 et même 2 centigrammes injectés sous la peau d'un chien do 
moyenne taille tuent cet animal. 
Ici les symptômes qui se produisent d'abord sont des coliques 

extrêment violentes, des vomissements et de la diarrhée ; il y a con
gestion de la muqueuse gastro-intestinale et m ê m e parfois des hé
morrhagies de cette muqueuse. 
Plus tard les mouvements spontanés, puis les mouvements réflexes 

sont peu à peu abolis ; le cœur continue h battre, et la mort arrive par 
arrêt de la respiration. 
Une dose de 3 à 4 centigrammes administrée à un h o m m e adulte 

semble devoir être fort dangereuse, peut-être mortelle. 
On peut se rendre compte de ses effets en les comparant à ceux do 

certaines préparations de colchique. 
D'après le docteur Rochette (1), 100 grammes des préparations do 

colchique suivantes renferment : 

Alcoolature de fleurs de colchique 0,0G à 0,08 
Teinture de semences de — 0,05 à 0,00 
Extrait de semences de — 0,20 à 0,?5 
Teinture de bulbes de — 0,02 à 0,03 
Vin de semences de — 0,005 

Ainsi un gramme de colchicine représenterait 2,000 grammes de 
teinture de semences de colchique. Or la dose médicale de cette tein
ture est de 1 à 5 grammes. 
1 Les préparations de colchique ont des effets drastiques, diurétiques, 
elles sont surtout employées dans la goutte et le rhumatisme. 
Dans le cas où une enquête serait poursuivie, nous devrions, avant 

de conclure, vérifier personnellement les résultats expérimentaux que, 
nous empruntons aux auteurs. 
La formule ci-dessus serait, d'après les auteurs, très problablement 

mortelle pour un adulte, m ê m e après l'ingestion d'un seul paquet, 
c'est-à-dire de 0er,2a de colchicine. 
Je ne vois pas à quelle indication thérapeutique -répondrait l'emploi 

de la colchicine dans le cours d'une dyspepsie. 
• 2° Serait-il possible de retrouver des traces de cette substance huit. 
mois après la mort ? H 
Je ne saurais répondre avec précision à cette question. Les réac

tions chimiques sont, il est vrai, assez nettes, et Dannenberg affirme 
que cet aléaloîde résiste à la putréfaction. Mais en médecine légale 

(I) Roclictte, Tièse, |6 mari 1876, 
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proprement dite, je no connais pas d'expertise faite huit ou dix mois 
après la mort. L'expérience seule peut décider. Si le malade a succombé 
à certaines affections, telles que phthisie, cancer, etc., on pourrait 
peut-être encore reconnaître les lésions caractérisant ces maladies. 

A la suite de ce rapport, M. Guillot commit M M . Brouardel, Pouchet 
et Ogier à l'effet de rechercher tant par l'autopsie que par l'analyse 
chimique, si la mort de la femme R... doit être attribuée à une cause 
naturelle ou à un empoisonnement ; 
D'examiner une ordonnance fabriquée frauduleusement par le sieur 

R..., tendant à obtenir la délivrance de colchicine ; de constater si à la 
dose prescrite cette substance eût été de nature à donner la mort ; de 
vérifier si par sa nature m ê m e elle n'échappe pas à l'analyse chimique 
et si elle n'est pas ainsi un agent particulièrement dangereux d'em
poisonnement criminel. 

Serment préalablement prêté, nous avons rempli aiusi qu'il suit la 
mission qui nous était confiée. 

L'exhumation du cercueil de la femme R... a eu lieu le 20 jamier 
1885, au cimetière de Noisy-le-Sec, en présence de M. Rémongin, 
commissaire de police des Lilas, et de M . Ogier, chimiste-expert. Des 
scellés ont été apposés sur le cercueil, ainsi que sur quatre vases 
dans lesquels on avait recueilli de la terre du cimetière, puisée à la 
surface, au-dessous, à droite et à gauche du cercueil. 
Le cercueil a été transporté à la Morgue de Paris, où l'autopsie a 

été pratiquée le 20 janvier 1885. 
3° Observations relatives à ta terre du cimetière de Noisy-le-

Sec. — L'examen microscopique des organes, de m ê m e que les obser
vations faites à l'autopsie, montre que le cadavre de la femme R 
était, après une inhumation de neuf mois, dans un état de conserva
tion remarquable. 

Nous avons cherché à savoir si, dans le cas actuel, on doit attacher 
une certaine importance à cette conservation spéciale. 

D'après des renseignements recueillis à Noisy-le-Sec, auprès du 
fossoyeur et du conservateur du cimetière, « le cimetière de Noisy 
conserverait assez bien les corps ; dans des exhumations faites après 
cinq ou six ans, on trouve quelquefois des corps assez bien conser
vés. » O n ne peut expliquer les raisons de cette conservation parti
culière. 

L'examen géologique de la terre du cimetière (1), puisée dans la 
fosse m ê m e , au-dessus, au-dessous, à droite et à gauche du cercueil 
de la femme R..., a montré que cette terre renferme de la terre vé
gétale, beaucoup de débris argilo-marneux jaunes de la « marne à 
lMioladomya infra-gypseuse », enfin quelques débris sableux provenant 
de la terre végétale. Cette terre du cimetière est une terre rapportée. 

Le sous-sol du cimetière est constitué par une marne jaune ass* 
imperméable, située à la base de la marne gypseuse qui constitue la 
masse de la colline de Noisy. Los eaux qui pénètrent dans le cimetière 

(1) Nous devons ces renseignements géologiques à l'obligeance de M. 6. Dolluy 
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et qui s'y écoulent lentement au N.-O. sont par suite extrêmement 
gypseuses. La nature de ces eaux joue-t-elle un rôle dans la conser
vation des cadavres? c'est ce que nous ne saurions dire. 
. Quoi qu'il en soit, l'état particulier de conservation du cadavre de 
madame R... peut être, d'après les déclarations reproduites plus 
haut, attribué à quelque propriété spéciale du sol. 
Ainsi, bien que cette conservation particulière soit en rapport avec 

l'hypothèse d'un empoisonnement par quelque substance capable d'en
traver la putréfaction, il n'y a pas lieu, dans le cas actuel, d'attacher 
à cet état exceptionnel toute l'importance qu'il pourrait avoir dans 
d'autres circonstances. 
4° Analyse chimique. — En raison de l'époque déjà éloignée de 

l'inhumation, il nous a paru inutile de rechercher un certain nombre 
de poisons, tels que le phosphore, l'acide cyanhydrique, le chloro
forme, les poisons organiques volatils, dont la présence ne peut être 
constatée que si l'expertise a lieu peu de temps après la mort. 
Nous avons donc recherché, d'une part les métaux toxiques, de 

l'autre les alcaloïdes et plus spécialement la colchicine. 
• Recherches des métaux. — I. Un échantillon moyen des divers or
ganes a été composé c o m m e il suit : 

Estomac 
Intestins 
Foie, reins, rate 
Cœur et muscle 
Poumon 
Cerveau 

Soit en tout 525 grammes 

Ces matières ont été additionnées de 70 grammes de bisulfate de 
potasse, et d'une quantité suffisante d'acide azotique pur(I); puis 
chauffées jusqu'au moment où il s'est produit un dégagement tumul
tueux de vapeurs nitreusés. Le résidu de cette déflagration a été 
épuisé à chaud par l'acide chlorhydrique étendu, et la masse char
bonneuse a été mise de côté pour des recherches ultérieures. 
Dans le liquide chlorhydrique, préalablement réduit par le bisulfite 

de soude, nous avons fait passer pendant douze heures un courant 
lent d'hydrogène sulfuré ; il s'est produit un précipité brun jaunâtre 
que nous avons recueilli sur un filtre et redissous dans de l'eau am- • 
moniacale : cette solution alcaline, évaporée au bain-marie, a laissé un 
résidu que nous avons dissous dans l'acide azotique. L'excès d'acide 
azotique a été. chassé par une évaporation ménagée, et il nous est 
resté un nouveau résidu que nous avons dissous dans l'acide sulfuri
que dilué. La solution sulfurique ainsi obtenue, qui devait contenir 
l'ïrsenic et l'antimoine, s'il en existait dans les organes, a été intro-

17 grammes 
175 — 
118 — 
74 — 
57 — 
93 — 

(1) Méthode de M. G. Pouchet. 
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duite par petites fractions dans un appareil de Marsh, fonctionnant à 
blanc depuis plusieurs heures. Il ne s'est produit dans le tube chauffé 
de l'appareil de Marsh aucun anneau métallique ; ce qui nous permet 
d'affirmer l'absence d'arsenic et d'antimoine dans les viscères exa
minés. 

IL D'autre part, le charbon déjà épuisé par l'acide chlorhydrique a 
été repris par l'acide sulfurique pur en présence d'une nouvelle dose 
de bisulfate de potasse : après une chauffe prolongée, le charbon s'est 
entièrement oxydé, et il est resté une liqueur limpide que nous avons 
soumise à l'électrolyse pendant quatorze heures. La lame de platine 
servant d'électrode négative s'est recouverte d'un dépôt grisâtre, très 
peu abondant, dans lequel nous avons reconnu les réactions du cuivre; 
la présence d'une aussi minime quantité de cuivre n'a rien d'anormal. 
Les recherches relatives au plomb et au mercure ont conduit à des 
résultats négatifs. 

Recherche des alcaloïdes. — U n second échantillon moyen des vis
cères a été consacré à la recherche des alcaloïdes : cet échantillon 
comprenait : 

Estomac 
Intestins 
Foie, reins, rate 
Cœur et muscle. 
Cerveau 
P o u m o n 

Soit en tout 527 grammes 

I. Ces viscères découpés en minces fragments, additionnés d'acide 
tartrique et d'alcool, ont été maintenus pendant quelques heures à 
une température d'environ 60°. En exprimant la masse à la presse, 
nous avons obtenu un liquide brun rouge, qui a été filtré, puis éva
poré jusqu'à siccité, dans le vide et à la température ordinaire. 

Le résidu sec ayant été épuisé par l'alcool dilué, nous avons agité la 
solution alcoolique avec de l'éther de pétrole : ce traitement avait 
pour but d'éliminer une grande partie des matières grasses. Nous 
avions eu soin, par des expériences préalables, de vérifier que le pé
trole, dans ces conditions, n'enlève aucune trace de colchicine. D'ail
leurs, les résidus pétroliques, évaporés et examinésà part.n'ont fourni 
aucune réaction intéressante. 

Le liquide ainsi partiellement purifié par le pétrole acte enfin agité 
à plusieurs reprises avec du chloroforme. Il nous est resté une solution 
chloroformique jaune clair, qui, divisée en plusieurs échantillons et 
évaporée, a donné des résidus présentant les caractères suivants :. ̂  

1° Le résidu est jaune verdâtre, d'aspect résineux, demi-solide: il 
possède une odeur prononcée de matières fécales (scatol). Au micros
cope, on n'y distingue pas trace de cristallisation; 

2° Additionné d'une goutte d'acide nitrique (de densité 1,4), Jeanne 

22 grammes 
59 -
8fi -
99 -
167 -
94 -r-
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une coloration violette de faible intensité : cette 'coloration est fugitive : 
par 'addition d'une quantité suffisante de potasse, elle fait place à une 
coloration rouge orangé. Cette seconde phase de la réaction se produit 
avec une grande netteté. 
Ce double caractère appartient à la colchicine. 

I 3° Nous essayons de purifier notre résidu chloroformique, qui ren
ferme évidemment des matières étrangères dont la présence peut in
fluer sur l'intensité des colorations. A cet effet, une portion de ce résidu 
est traitée par l'acide acétique étendu, et filtrée, ce qui sépare quel
ques matières grasses ou résinoïdes. La solution acétique évaporée 
sur un verre de montre fournit encore avec l'acide azotique une colo
ration violacée, qui, par addition de potasse, passe au rouge orangé. 
Dans d'autres fractions de la solution acétique, nous constatons 

que : 
4° L'iodure de potassium iodure donne un abondant précipité brun ; 
5» L'iodure double de mercure et de potassium produit un abondant 

précipité blanc jaunâtre ; 
6° La solution de tannin précipite aussi en blanc (après neutralisa

tion de l'acide acétique) ; 
7» Le ferricyanure'de potassium est réduit et donne avec le per

chlorure de fer un abondant précipité de bleu de Prusse. 
Parmi toutes ces réactions, celle de l'acide nitrique est seule impor

tante (2° et 3°),; car elle peut être considérée c o m m e caractéristique 
de la colchicine : nous reviendrons plus loin sur ce point. Les réactions 
4°, 5° et 6°, appartiennent au plus grand nombre des alcaloïdes végé
taux ; la réaction 7° est produite par un nombre plus restreint d'alca
loïdes, parmi lesquels la colchicine. Ces diverses réactions ne présentent 
donc que peu d'intérêt; observons toutefois qu'elles no sont pas en 
contradiction avec l'existence présumée de la colchicine dans les rési
dus en question. 
La'moitié environ de la solution chloroformique a été réservée pour 

des recherches ultérieures. 
II. Dans le procédé d'extraction que nous venons de décrire, l'épui

sement par le chloroforme a été fait en solution acide : ce procédé 
s'appliquait spécialement à la recherche de la colchicine. Il était 
nécessaire de compléter ces opérations et de rechercher également les 
autres alcaloïdes. Pour rentrer dans les procédés généraux, nous avons 
rendu la liqueur alcaline et épuisé de nouveau par le chloroforme. 
Dans cette seconde solution chloroformique, les réactifs généraux ne 
nous ont fait constater la présence d'aucun alcaloïde. 
III. Les expériences qui précèdent nous ont montré qu'on peut ex

traire des organes de la femme R... un corps présentant la réaction 
fondamentale de la colchicine. Après avoir exécuté ces expériences sur 
un échantillon moyen des organes mélangés, nous avons, voulu les 
répéter en nous plaçant, s'il était possible, dans de meilleures con
ditions : c'est pourquoi nous avons recommencé ces expériences en 
opérant, cette fois, exclusivement sur une portion des reins : les obser-
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vations dont nous donnons ici le résumé expliqueront pourquoi nous 
avons choisi spécialement cet organe. 

Un chien de moyenne taille a été empoisonné avec un demi-gramme 
de colchicine introduite dans l'estomac. 

U n autre chien a reçu un quart de gramme. 
U n troisième chien destiné à servir de témoin a été pendu. 
Les deux premiers animaux sont morts après dix ou douze heures 

ayant présenté les symptômes habituellement observés de l'empoison
nement par la colchicine, symptômes d'ailleurs peu caractéristiques : 
vomissements (1), diarrhée,.collapsus profond. 

L'autopsie des trois chiens a été faite par un de nos aides, en notre 
absence : les viscères ou liquides suivants : estomac et intestins, foie, 
vessie et reins, urine, sang, ont été mis de côté dans des bocaux; nous 
avons recherché la colchicine dans ces matières; nous ignorions au
quel des trois chiens appartenaient les organes sur lesquels nous 
opérions. . 
L'analyse nous a fait très aisément reconnaître, les organes du chien 

qui n'avait pas reçu de colchicine : aucune réaction violette ne s'est 
produite avec l'acide azotique. 

A u contraire, avec les animaux empoisonnés, nous avons observé : 
Dans l'urine, réaction violette fort intense avec l'acide nitrique, 

coloration rouge non moins nette, par l'addition de potasse ; 
Dans la vessie et le rein, réactions nettes mais moins intenses; 
Dans le foie, pour l'un des chiens, coloration violette; pour l'autre 

chien, coloration violette faible, coloration rouge un peu plus nette; 
Dans l'estomac et l'intestin, coloration violette douteuse, coloration 

rouge par la potasse assez nette. 
Ainsi, la colchicine a été éliminée par les reins et a pu être caracté

risée sans peine dans l'urine ; dans les reins eux-mêmes, la dose d'al
caloïde est moins considérable, quoique facile encore à déceler; dans 
le sang, le foie, l'intestin, les réactions ont été beaucoup plus incer
taines. ... ,, 

Guidés par les expériences que nous venons de rapporter; nous 
avons pensé que, en l'absence d'urine, il y avait quelque chance 
d'obtenir des résultats plus nets en opérant exclusivement^™ le rein. 
Nous avons donc extrait du scellé n° 7 une portion, de rein pesant 
33 grammes. Après une digestion prolongée en présence de l'acide 
tartrique et de l'alcool, la masse a été exprimée, et le liquide filtré a 
été évaporé à sec, repris par l'eau alcoolisée : le liquide alcoolique, 
épuisé d'abord par l'éther de pétrole, a été repris par le chloroforme. 
L'évaporation de la solution chloroformique a laissé un résidu dans 
lequel nous avons, à plusieurs reprises, constaté la réaction violette 
par l'acide nitrique, et la coloration rouge par l'addition do potasse. 

Bien que ces réactions colorées n'aient pas été beaucoup plus in-

(1) Dans les matières vomies, nous avons facilement retrouvé la colchicine. D'au
tres essais nous ont montré qu'on retrouve également cet alcaloïde dans les vomis
sements lorsque l'animal a été empoisonné par injection intra-veineuse. 



RAPPORT MÉDICO-LÉGAL. 703 

tenses que dans les expériences précédentes, il n'est pas sans intérêt 
de feire remarquer que l'alcaloïde dont nous constatons les traces 
semble réellement, comme nous le supposions, s'être concentré dans 
le rein. Dans nos premiers essais, nous opérions sur 527 grammes des 
divers organes mélangés; dans le second cas, sur 33 grammes seule
ment de rein. Malgré l'énorme différence entre les poids des matières 
mises en expérience, nous obtenons cependant des réactions nettes 
dans le second cas c o m m e dans le premier, et les doses d'alcaloïde 
contenues dans les seconds résidus sont assez considérables pour nous 
permettre de répéter plusieurs fois les réactions. 
Une portion des résidus provenant du rein a été mise de côté pour 

servir aux recherches physiologiques. 
IV. On voit, en définitive, que nous nous appuyons pour déceler l'al

caloïde sur une double réaction, à savoir': coloration violette par l'acide 
nitrique de densité 1,4, et coloration rouge orangé par addition" de 
potasse. Essayons maintenant de discuter la valeur de cette réaction 
et du mode opératoire que nous employons. 
La plupart des auteurs signalent la réaction de l'acide azotique sur 

la colchicine; mais ils l'exécutent de diverses manières. Lesunsn'in-
d/quèntpas la concentration de l'acide azotique employé (MM. Houdé 
et Laborde), et obtiennent, sans doute avec l'acide azotique ordinaire 
du commerce, une coloration « verte d'abord, puis d'un rouge cramoisi, 
tirant vers le pourpre ». En effet, la coloration obtenue avec l'acide 
Ordinaire diffère d» celle que l'on obtient avec l'acide de densité 1.4. 
Mais il nous paraît que la réaction ainsi faite est moins probante que 
la réaction fournie par l'acide plus concentré. Car un certain nombre 
d'alcaloï,dcs sont colorés en rouge plus ou moins foncé par l'acide ni
trique ordinaire. 
D'autres auteurs conseillent d'employer l'acide azotique d'abord, 

additionné ensuite d'acide sulfurique (M. Rochette). Dragendorff 
ajoute d'abord de l'acide sulfurique, puis un cristal d'azotate de po
lasse. Ces deux manières d'opérer reviennent en somme à. l'emploi 
d'acide azotique plus concentré que l'acide ordinaire. 
Nous voyons peu d'avantages et quelques inconvénients à l'emploi 

simultané d'acide sulfurique et d'acide azotique; il nous semble qu'a
vec l'acide sulfurique on a des chances de déterminer la carbonisation 
partielle du résidu qui est toujours impur, et de noyer ainsi la colora
tion violette dans une coloration brune. Nous préférons donc employer 
directement l'acide azotique de densité 1.4, c'est-à-dire de concentra
tion intermédiaire entre l'acide ordinaire et l'acide monohydraté. 
Nous nous sommes assurés de la sensibilité de cette réaction et 

nous avons vérifié qu'on la produit très nettement encore sur un 
centième de milligramme de colchicine. 
Quant à la seconde phase de la réaction, addition de potasse et colo

ration rouge orangé, elle est plus sensible encore, car on la distingue 
aisément, lorsque l'acide azotique lui-même ne donne plus que des 
tons violacés très faibles. R est vrai que plusieurs alcaloïdes traités 
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par l'acide azotique d'abord, puis par la potasse, donnent en 8 B B B 
lieu des colorations rouges de ce genre; cette seconde partie aew 
réaction est donc moins caractéristique que la coloration violette niajg 
elle fournit à celle-ci un très précieux contrôle, et la succession même 
des deux colorations constitue un caractère chimique d'une importance 
réelle. 

V Malgré d'assez nombreux travaux, la colchicine est encoro peu 
connue : des controverses se sont élevées récemment sur les propriétés 
de la colchicine pure. Pour prévenir toute discussion touchant la na
ture des échantillons sur lesquels nous avons étudié les réactions, fai
sons remarquer que ce qui importe ici, c'est d'établir que la réaction 
violette se produit avec les échantillons de colchicine de diverses 
sources ; nous avons opéré sur trois produits, l'un provenant do la 
fabrique Merck, de Darmstadt ; le second venant de la maison Billault, 
à P.aris ; le troisième était un produit extrait par i'un de nous des 
bulbes dé" colchique. Quelle que soit la pureté de ces produits, qu'ils 
soient ou non des espèces chimiques bien définies, ils présentent tous 
la réaction violette avec l'acide azotique. 

Ce sont d'ailleurs des produits de ce genre que peut s'être procurés 
l'inculpé. 

VI. Nous avons dit que nous considérions la réaction violette comme 
caractéristique. C'est.un point qu'il importe de préciser. Nous enten
dons dire par là, qu'à notre connaissance, aucun alcaloïde ou substance 
analogue, extraite dans les conditions précitées, ne fournit avec l'acide 
azotique de densité 1,4, une coloration violette se transformant en colo
ration rouge par l'addition de potasse. Nous avons, par exemple, 
vérifié que des extraits contenant des ptomaïnes, des extraits chloro-
formiques de matières fécales et de matières en putréfaction, ne don
nent avec l'acide azotique aucune coloration violette. On a signalé 
(Dannenberg) dans la bière l'existence d'une matière alcaloïdique 
présentant les caractères de la colchicine; bien que l'existence de ce 
corps ait été partiellement contredite (Van Geldern), nous avons cru 
utile de vérifier sur deux échantillons de bière si un extrait obtenu 
dans les conditions où nous avons traité les organes de la femme R... 
donnerait avec l'acide nitrique quelque coloration. Or, nous n'avons 
ou, dans ces conditions, qu'une teinte brune et nullement violette. 

U n échantillon de la terre du cimetière de Noisy-le-Sec, traité tou
jours selon les m ê m e s procédés, a laissé un résidu qui, additionné 
d'acide nitrique, n'a présenté aucune coloration violette. 

Ainsi, nous ne connaissons aucune autre substance, obtenue dans 
les conditions de notre expertise, qui donne la réaction violette avec 
l'acide nitrique. Est-ce à dire qu'une pareille substance ne puisse exis-j 
ter, et être découverte un jour? C'est ce qu'on ne saurait évidemment 
affirmer; et c'est pourquoi, en l'absence d'autres réactions corroborant 
celle que nous obtenons, nous devrons apporter dans nos conclusions-

une certaine réserve. . '.. 
5° Réactiojis physiologiques. — I. La chimie nous fournit donc |s|; 
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"résultats positifs, mais non d'nne certitude absolue : pour confirmer 
ces résultats, nous devions essayer si les résidus extraits du cadavre 
de la femme R..., administrés à des animaux, exerceraient sur eux des 
actions'physiologiques spéciales, et voir si les résultats de l'expéri
mentation physiologique .concorderaient avec l'hypothèse d'un empoi
sonnement par la colchicine. 
L'empoisonnement par cet alcaloïde ne présente malheureusement 

pas des symptômes très caractéristiques. Ces symptômes peuvent se 
résumer comme il suit : vomissements et diarrhée, collapsus profond; 
plus tard, abolition des mouvements spontanés, puis des mouve
ments réflexes; le cœur continue à battre; la mort survient par arrêt 
des mouvements respiratoires. 
D'après des expériences encore inédites de M. Laborde, la contrac

tion du muscle de la grenouille intoxiquée par la colchicine présente
rait une forme assez caractéristique ; mais l'alcaloïde est peu toxique 
pour la grenouille : il faudrait, selon des renseignements que M. La
borde a eu l'obligeance de nous communiquer, pouvoir injecter à une 
grenouille une vingtaine de milligrammes de colchicine. L'extrait sur 
lequel nous devions opérer était d'un poids beaucoup moindre. Nous 
avons donc renoncé à cette expérience. Nous nous sommes contentés 
d'administrer à un chien de moyenne taille, par injection intra-voineuse, 
une solution aqueuse de ce qui'restait des extraits chloroformiqucs, 
provenant des viscères de la femme R... 
Le chien a vomi à plusieurs reprises; symptôme concordant avec 

l'hypothèse d'un empoisonnement par la colchicine, mais trop banal 
évidemment pour qu'on en puisse tirer aucune induction sérieuse. 
Deux heures environ après l'injection, l'animal est entré dans une 
période d'excitation des plus violentes, avec secousses tétaniques, fait 
que nous avions observé déjà très nettement sur un autre chien em
poisonné par la colchicine dans les mêmes conditions. Enfin ce chien 
est mort après huit heures, sans que nous puissions affirmer que la 
mort est réellement due à l'absorption du poison, et non à la fatigue 
de l'animal et à l'inhalation d'une trop forte dose de chloroforme. 
Les tracés graphiques du coeur et des mouvements respiratoires ont 

été pris à des intervalles rapprochés. Ces tracés ne nous apprennent 
• rien de bien saillant : on y constate cependant que l'arrêt des mouve
ments respiratoires précède l'arrêt du cœur : c'est encore un fait con
forme aux données acquises sur l'empoisonnement par la colchicine. 
Quoi qu'il en soit, nous croyons prudent de ne tirer de ces divers 

signes physiologiques aucune conclusion formelle. 
II. Il nous restait à faire une expérience que nous regardions 

comme fort importante : c'était de rechercher la colchicine dans le 
chien empoisonné avec les extraits tirés des organes de la femme R... 
Nous avons donc traité, d'une part la totalité de l'urine du chien, 

d'autre part le sang, le foie et la rate. Les résidus obtenus n'ont au-
. ornement présenté la réaction de la colchicine. 

Nos.éxpérîences peuvent donc se résumer ainsi ; 
ï.i' 
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Dans les organes de la femme R..., on trouve une substàncffljw 

présente la réaction fondamentale de la colchicine. Injectée à uncmii 
cette substance paraît l'empoisonner, sans que cet empoisonnement 
soit accompagné de signes bien caractéristiques. Dans les organes 
l'urine, le sang de ce chien, on ne retrouve pas de substance offrant 
la réaction de la colchicine. 

Résumé général. — Pour conclure avec certitude qu'une personne 
est morte empoisonnée, il faut que les symptômes observés pendant la 
vie, l'examen des viscères pendant l'autopsie, les analyses chimiques, 
et enfin l'expérimentation physiologique fournissent des résultats con
cordants. Revenons sur chacun 'de ces points successivement. 

1° Symptômes. — Le D r Cagniat a donné sur les symptômes ob
servés pendant la vie des renseignements qui se résument ainsi : 
Les 3, 4 et 5 mars, M™° R... a les symptômes d'un embarras gas

trique ; le 5 mars, le docteur pense qu'elle est guérie et M™e R... se 
trouve en effet assez bien pour manger à table du veau et des épi-
nards. — Dans la nuit du 5 au 6 mars, début des vomissements ver
dâtres, d'apparence biliaire ; — le 6 mars, mêmes accidents; dans la 
nuit du 6 au 7, aggravation; vomissements, diarrhée; refroidissement 
général, ralentissement du pouls, intelligence intacte, pas d'accidents 
nerveux. 
Le 7 mars dans la soirée, mort. 
Les accidents graves survenant après un embarras gastrique insi

gnifiant ont duré environ quarante-huit heures. 
Chez l'homme, les accidents relatés par les auteurs, sur le sujet 

qui nous occupe, ont été consécutifs à l'ingestion de préparations de 
colchique : or ces préparations contiennent des principes actifs autres 
que la colchicine : il serait imprudent, dans la description des empoi
sonnements par les préparations de colchique, d'essayer théorique
ment de faire la part de ce qui est dû à l'absorption de la totalité de 
ces principes, et à celle de la colchicine. Nous ne pouvons donc faire 
que des comparaisons imparfaites avec des accidents observés à la 
suite d'ingestion de préparations de colchique. Voici la relation donnée 
par M M . Ollivier et Bergeron (1 ) : 

« Nous essayerons, en nous reportant aux observations assez nom
breuses de mort accidentelle par l'ingestion de vin ou de teinture de 
colchique, de tracer un tableau des accidents de l'empoisonnement. 

n Après quatre ou cinq heures, les individus empoisonnés sont pris 
d'un sentiment de constriction à la gorge, avec salivation, soif vive, 
dysphagie ; puis surviennent des vertiges, des douleurs de ventre, avec 
nausées, vomissements bilieux; selles très abondantes : la matière des 
évacuations alvines est souvent glaireuse, mêlée de sang. Le pouls est 
petit, irrégulier, la respiration embarrassée, la peau froide. A la suite 
de cet état nauséeux cholériforme, les malades tombent dans un coma 
profond ; la respiration devient stertoreuse, et la mort a lieu après 

(1) Ollivier et Bergeron, art. Coi.CHio.ni, Dict. de méd. et cliir. pratiques de Jac-
coud, 1888, t. VIII, p. 693. 

http://Coi.CHio.ni
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douze, trente-six ou quarante heures, quelquefois après trois jours. » 
MM. Ollivier et Bergeron notent que les accidents nerveux, convul

sifs, sont très rares ; ils n'en ont noté que trois exemples. 
. La durée de la maladie de M » ' R..,, les accidents notés parle 
D1 Cagniat, vomissements, diarrhée, refroidissement, irrégularité et 
petitesse du pouls, mort dans le collapsus, présentent la plus grande 
analogie avec la description empruntée à M M . Ollivier et Bergeron. 
M. Delioux de Savignac (I) donne une relation identique. 

4 M. le D
r Cagniat a donc pu dire avec raison : « L'hypothèse d'un 

empoisonnement se concilie avec les symptômes observés. » 
Cela est juste; mais l'absence d'observations d'intoxication chez 

l'homme, par la colchicine seule, ne permet pas d'aller au delà de cette 
conclusion. 
Ajoutons seulement que les viscères : cerveau, estomac, reins, péri

toine, utérus, ne présentaient à l'autopsie aucune iésion qui pût don
ner l'explication de la diarrhée et des vomissements observés pendant 
la vie par M. le D r Cagniat. 
En résumé : — Aucun des symptômes observés pendant la maladie 

à laquelle a succombé Mme.R... ne permet d'exclure l'hypothèse d'une 
mort causée par l'ingestion d'une dose de colchicine. 
2° Résultats de l'autopsie. — I. L'autopsie ne permet de retrouver 

dans le cadavre de M m e R... aucune lésion qui permette d'attribuer la 
mort à une cause naturelle. 
IL La conservation du cadavre est telle que l'autopsie a pu être 

pratiquée dans des conditions analogues à celles dans lesquelles se 
font les autopsies trois ou quatre jours après la mort. Cette conserva
tion remarquable est encore attestée par les résultats de l'examen his-
tologique des viscères. 
Cet état particulier de conservation du cadavre serait de nature à 

faire penser qu'il contenait une substance capable d'entraver la décom
position. Mais comme, d'après les renseignements qui nous ont été 
fournis, la terre du cimetière de Noisy-le-Sec aurait la propriété de 
conserver assez bien les cadavres, l'état exceptionnel de conservation 
du cadavre de M m e R... n'a pas toute l'importance qu'on devrait lui 
attribuer dans les circonstances habituelles. 
3» Résultats de l'analyse chimique. — L'analyse chimique révèle 

dans les organes de M m e R... l'existence d'un alcaloïde présentant des 
réactions qui sont celles de la colchicine. 
4° Résultats de l'expérimentation physiologique. — L'expérimenta

tion physiologique, exécutée sur un chien, avec les matières extraites 
des organes de M m e R..., n'a donné aucun résultat significatif. Dans 
les viscères, dans l'urine du chien empoisonné avec ces matières, nous 
n'avons pas retrouvé les réactions de la colchicine. 
L'expérimentation physiologique ne donnant avec la colchicine elle-

même que des manifestations assez peu caractéristiques, les résultats 
ÈBfeatifs que nous avons obtenus avec les matières extraites du ca-

(1) Delioux de Savignac, Dict. encyclop., art. COLCHIQUE, p. 746. 
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davre de M™=p... ne peuvent donc ni confirmer ni infirmer les rfgtil-
tats de l'analyse chimique. **' 

Conclusions. — Les symptômes observés pendant la maladie à la
quelle a succombé M " e R..., ainsi que les résultats de l'autopsie, ne 
présentent aucune contradiction avec l'hypothèse d'un empoisonnement 
par la colchicine. 

L'analyse chimique des viscères fournit les réactions chimiques in
diquées comme caractérisant la colchicine. 
Les expériences physiologiques n'ont donné aucun résultat confir-

matif ni infirmatif. 
Il serait donc logique de conclure en faveur de l'hypothèse d'un 

empoisonnement par la colchicine. 
Mais les symptômes, les lésions, la physiologie de cet alcaloïde sont 

encore peu étudiés ; il n'est pas impossible que l'avenir révèle l'exis
tence d'un alcaloïde, encore inconnu, pouvant avoir les réactions chi
miques de la colchicine. 

Dans ces conditions, nous devons conclure avec une grande réserve 
et dire : 

Les données fournies par l'observation des symptômes, par l'au
topsie, par l'analyse chimique, sont en concordance avec cette hypo
thèse que la mort de M ™ e R... a été causée par une intoxication ré
sultant de l'ingestion d'une certaine quantité de colchicine : mais nous 
ne pouvons affirmer scientifiquement, avec entière exactitude, que 
cette hypothèse soit exacte. 

Ejamen de l'ordonnance fabriquée frauduleusement par le sieur R... ; 
la dose de colchicine prescrite est-elle de nature à avoir causé la 
mort? 

L'ordonnance est ainsi formulée : 
Colchicine-cristal, 1 gramme en 4 paquets. 
En mettre un paquet par litre de limonade. En boire trois verres 

par jour. 
Appliquer un cataplasme de farine de lin tous les soirs. 
Signé : un nom peu lisible, analogue à Guillaume. 
Si cette ordonnance a été faite dans un but criminel, la formule 

inscrite pouvait être destinée à permettre au pharmacien de délivrer 
1 gramme do colchicine, et cette substance une fois obtenue, le desti
nataire restait libre d'en user en une fois, ou en plusieurs. 
Si la dose totale (1 gramme) était administrée en une fois, certaine

ment cette dose était toxique. 
Si l'administration de la colchicine a été faite selon la formule ins

crite, on ne devait absorber par jour qu'un peu plus de la moitié, ou 
les trois quarts d'un paquet. La contenance d'un verre varie de 200 
à 250 grammes : trois verres représentent de 600 à 700 grammes : si 
un litre contenait 25 centigrammes de colchicine, chaque verre conte
nait donc de 5 à 6 centigrammes. 

D'après les auteurs, d'après les expériences que nous avons faites 
sur des animaux, une dose de 4 à 5 centigrammes pour l'homme 
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adulte serait déjà fort dangereuse, sinon mortelle : 10 centigrammes 
'causeraient certainement la mort. Or, d'après la prescription do l'or
donnance (si celle-ci a été exécutée suivant son texte}, on devait 
'prendre en un jour 15 à 18 centigrammes de colchicine. 
1 Conclusion. — En se plaçant par conséquent dans l'hypothèse la 
plus favorable, celle dans laquelle la colchicine aurait été administrée 
ainsi que le prescrivait l'ordonnance, la dose de substance ingérée 
aurait été mortelle pour un h o m m e adulte. 
Réponse à cette question : « Par sa nature m ê m e la colchicine 

n'échappe-t-elle pas à l'analyse chimique? N'est-elle pas ainsi un 
agent particulièrement dangereux d'empoisonnement criminel? » 
La recherche chimique de la colchicine, quoique délicate comme 

toutes les recherches de ce genre, ne présente pas plus de difficultés 
que celle de la plupart des alcaloïdes. D'ailleurs ce poison semble, 
d'après les recherches do Danuenberg, résister à la putréfaction ; c'est 
encore là une condition favorable pour la recherche chimique. 
Mais, d'autre part, l'expérimentation physiologique, avec la colchi

cine, ne fournit pas, dans l'état actuel de la science, des résultats 
caractéristiques. De plus, comme la colchicine s'élimine principale
ment par l'urine ; — c o m m e il en disparaît d'ailleurs une grande 
quantité, par les déjections alvines et stomacales, déjections dont la 
dose est considérable, puisque la mort ne survient que longtemps 
après l'ingestion ; — comme, en raison m ê m e de ces diverses causes 
d'élimination, la colchicine ne se localise guère dans les organes, par 
suite la recherche du poison dans ces organes devient fort difficile, 
— il en résulte que la démonstration absolue de l'existence de la col
chicine dans un cadavre présente en réalité des difficultés particu
lières, surtout dans le cas (qui est le cas actuel) où l'on ne peut faire 
porter les recherches chimiques ni sur l'urine ni sur les déjections. 
L'autre question qui nous est posée : 
.( La colchicine n'est-elle pas un agent particulièrement dangereux 

d'empoisonnement criminel? » peut être envisagée de deux façons 
différentes : 
1°' Parmi les alcaloïdes toxiques, la colchicine n'est pas un des plus 

violents : sa toxicité se dose par centigrammes et non par milligram
mes. Elle n'est donc pas comparable sous ce rapport à des poisons tels 
que la digitaline, l'atropine, l'aconitine, la strychnine. H y a donc 
des corps plus toxiques que la colchicine; mais elle est néanmoins 
classée parmi les poisons énergiques. 
• 2° Les effets toxiques de la colchicine ne se manifestent le plus 
souvent qu'au bout d'un temps assez long (plusieurs heures après 
l'ingestion). Les symptômes de l'empoisonnement n'offrent rien de 
Bien remarquable; l'interprétation de la valeur de ces symptômes est 
difficile. 
i-' A ce second point de vue, la colchicine doit être considérée comme 
un agent particulièrement dangereux d'intoxication criminelle. 
Contre-expertise. — M . le juge d'instruction nous commit de nou-

CMAPUIS. — Toxicologie. 40 
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veau avec M M . Vulpian et Schutzenberger dans les conditionràue 
fait connaître l'ordonnance du juge. 

Attendu que les conclusions de l'expertise à laquelle il a été pro-, 
cédé par M M . Brouardel, Pouchet et Ogier, ont été communiquées à 
l'inculpé ; 

Attendu qu'il soutient qu'il n'a jamais donné de colchicine ni un 
autre poison à sa femme ; 

Attendu qu'il déclare vouloir accepter la proposition à lui faite do 
procéder à de nouvelles expériences sur les matières conservées. 

Attendu qu'il désigné pour le représenter à l'expertise M. Schutzen
berger, professeur au Collège de France; 
Attendu qu'en prévision d'un désaccord qui pourrait se produire, il 

y a lieu d'adjoindre aux premiers experts M. le professeur Vulpian; 
Commettons M M . Brouardel, Pouchet, Ogier; M. Schutzenberger à 

la demande de l'inculpé, et M . Vulpian, à l'effet de contrôler par de 
nouvelles expériences les résultats de la première expertise, et de ré
pondre aux questions qui avaient été posées. 

Toutes les vérifications que l'expert ou son représentant jugeront 
nécessaires devront être faites; 

Dans le cas où un désaccord se produirait, les opinions personnelles 
de chaque expert devront être énoncées dans le rapport. 

Serment préalablement prêté, nous avons rempli cette mission ainsi 
qu'il suit : 
Les restes des organes de la dame R... non employés dans la pre

mière expertise faite par M M . Brouardel, Pouchet et Ogier ont été 
conservés au laboratoire de Toxicologie. 

Ces organes sont enfermés dans des bocaux scellés et cachetés. Les 
scellés sont intacts. 
La première expertise concluait à la non-existence dans les viscères 

examinés d'une substance minérale toxique; 
Elle signale, par contre, des traces d'un corps offrant les réactions 

connues de la colchicine. Mais, d'une part, les réactions chimiques 
très fugaces et peu nombreuses de la colchicine sont par elles-mêmes 
trop peu probantes, pour qu'on puisse affirmer scientifiquement l'exis
tence de ce poison ; 

D'autre part l'expérimentation physiologique, sans être en désaccord 
avec l'hypothèse d'un empoisonnement par la colchicine, ne fournit pas 
de résultats bien caractéristiques et n'apporte à cette hypothèse au
cune confirmation précise. 

Les premiers experts n'ont donc pu formuler leur conclusion qu'avec 
une grande réserve, en disant : 

« Les données fournies par l'observation des symptômes, par l'au
topsie, par l'analyse chimique, sont en concordance avec cette hypo" 
thèse que la mort de M m l ! R... a été causée par une intoxication résùl!; 
tant de l'ingestion d'une certaine dose de colchicine. Mais nous'nte 
pouvons affirmer scientifiquement, avec une entière certitude^lS 
cette hypothèse soit exacte. » 
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En raison de ces conclusions, il nous a paru que dans cette seconde 
expertise il importait surtout de caractériser la présence de la colchi
cine dans là partie des organes restée à notre disposition ; de repro
duire les réactions chimiques de la colchicine déjà effectuées en nous 
plaçant dans de meilleures conditions de quantité de matières pre
mières employées; d'ajouter, si possible, d'autres réactions à celles 
déjà essayées ; de soumettre les réactions à une critique expérimentale 
approfondie, afin d'écarter toute cause d'erreur dans l'appréciation des 
résultats ; enfin de faire de nouvelles expériences sur les effets toxiques 
de la colchicine, en réservant une large part à l'expérimentation phy
siologique exécutée avec les résidus extraits du cadavre. 
Nous avons donc négligé toute recherche relative aux poisons pour 

lesquels la première expertise avait donné des résultats franchement 
négatifs, et nous avons consacré la totalité des restes des viscères de 
la femme R... aux expériences dirigées en vue de la recherche de la 
colchicine. 
I. Ces viscères comprennent : 

., Estomac 
s» Intestins. 

Foie, rein, rate 
Cœur, muscle. 
Poumon 
Cerveau 

1630 grammes. 

Le poids total de matière employée était donc environ trois fois plus 
fort que celui qui, dans la première expertise, avait été consacré à la 
recherche de la colchicine. 
II. Nous avons fait subir à ces matières réunies un traitement 

identique à celui qui avait été employé dans la première expertise, 
traitement qui offre les meilleures garanties de sécurité et d'exactitude. 
Ce traitement est le suivant. 
Les viscères sont réduits en pulpe au moyen d'un hachoir ; on dé

laye la masse dans de l'alcool à 90°, et on l'acidulé avec de l'acide tar
trique. Le tout est maintenu pendant dix heures à une température 

vvoisine de 60°. 
Au bout de ce temps, on filtre, et le liquide alcoolique est soumis à 

l'évaporation à froid, dans le vide sec. 
Le résidu sec est ensuite épuisé par de l'alcool dilué, et après fil

tration la solution est agitée à plusieurs reprises avec du pétrole 
léger, qui sépare une grande partie de matières grasses ; enfin le 
liquide ainsi purifié par le pétrole est épuisé par le chloroforme. Le 
tracement par le chloroforme est renouvelé une seconde fois, et les 
solutions chloroformiques, soigneusement décantées de la partie 
aqueuse, sont réunies. 
C'est dans ce chloroforme que doit se trouver concentrée la colchi

cine, s'il en existe dans les organes, 

55 grammes. 
385 — 
395 — 
330 — 
195 — 
270 — 
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Les deux tiers environ de la solution: chloroformique sontitîitjjij 
côté pour servir aux expériences physiologiques. 

III. Réaction de l'acide nitrique de densité égale à 1,40. 
O n a réparti sur plusieurs verres de montre une certaine quantité 

(15 à 20 centimètres cubes par verre de montre) de liquide chlorofor
mique et on a évaporé doucement au bain-marie. La réaction caracté
ristique de l'acide nitrique de densité égale à 1,40 a été recherchée à' 
plusieurs reprises : 

O n sait que la colchicine en présence de ce réactif donne lieu à une 
coloration violette qui se transforme en une coloration rouge orange 
par addition de potasse caustique. 

En opérant sur les extraits du cadavre de madame R..., nous obser
vons les faits suivants : 

Lorsqu'on laisse tomber une goutte d'acide nitrique de densité 
égale à 1,40, exempt de vapeurs nitreuses, au centre du verre de 
montre et de l'extrait chloroformique desséché et étalé en couche 
mince à la surface du verre, la goutte elle-même reste incolore; mais 
sur le pourtour, là où la goutte est en contact avec l'extrait sans qu'il 
y ait excès d'acide, il se forme une auréole rose ou rose violacé assez 
persistante. 

L'addition ultérieure de potasse caustique donne à toute la masse 
du liquide une teinte orangé rougeàtre. 
Lorsqu'on répète la m ê m e expérience, en procédant de la même 

façon, sur un verre de montre dans lequel on a évaporé uue solution 
récemment préparée de colchicine pure dans le chloroforme, on cons
tate que la totalité de la goutte d'acide nitrique se colore en violet, à 
mesure que la colchicine s'y dissout: la teinte violette est plus ou 
moins intense selon la proportion d'alcaloïde employée. 

Les différences observées entre les deux modes d'apparition' de la 
teinte colorée sont : 

1° Auréole rose violacé ou rose autour de la goutte, au point de 
contact de son pourtour avec l'extrait, auréole qui s'étend en dispa
raissant dans les parties d'abord atteintes, à mesure que la goutte s'é
tale,— observée avec les extraits du cadavre de la dameR...; 

2" Coloration violette dans la goutte elle-même, observée avec la so
lution chloroformique de colchicine récemment préparée. 

Ces différences, disons-nous, peuvent s'expliquer par l'influence de 
matières étrangères dans l'extrait chloroformique du cadavre, ma
tières dont la présence est indéniable, qu'il est impossible d'éliminer 
complètement et qui doivent modifier dans une certaine mesure la 
netteté et l'aspect des réactions- colorées. Ces impuretés, qui sont de 
nature grasse, ne peuvent entrer en contact direct avec la goutte 
d'acide nitrique; on comprend donc qu'il ne puisse se produire dans 
ce cas une coloration immédiate dans la masse m ê m e de la goutte d'a
cide, c o m m e il arrive avec la colchicine pure. y 

D'autre part, la coloration propre de ces impuretés doit évidemmepl 
altérer la coloration due à l'action du réactif et en modifier plus o», 
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moins la teinte. En répétant nos premiers essais avec un extrait chlo
roformique purifié davantage par solution dans l'acide acétique et 
évaporation dans le vide à la température ordinaire, nous avons obtenu 
une coloration rose ou rose violacé un peu plus nette et qui se déve
loppait m ê m e dans toute la masse lorsqu'on exposait celle-ci aux va
peurs d'acide azotique fumant. 
Nous devons aussi faire observer que les teintes développées par 

l'acide nitrique d'une densité égale à 1,4 dans les divers produits re
tirés du cadavre de madame R... ne se sont jamais présentés à nous 
avec le caractère franchement violet que l'on constate avec la colchi
cine fraîchement dissoute dans le chloroforme et séparée par évapo
ration au bain-marie. 
Les masses étaient surtout roses ou rose rougeàtre violacé (I). 
Cette différence assez tranchée conduirait à faire rejeter l'hypothèse 

d'un empoisonnement par ta colchicine, mais d'autre part, d'après nos 
expériences personnelles, il semble que la colchicine pure en dîsso-

. lution dans le chloroforme subit au bout de quelque temps une 
altération notable; nous avons, en effet, observé que la colchicine 
extraite de solutions chloroformiques préparées depuis plusieurs mois 
ne donne plus la réaction franchement violette ou bleu violet avec 
l'acide nitrique de densité 1,40, mais une coloration rouge violacé qui 
se rapproche assez de celles que nous avons été à m ê m e d'observer. 

:" Quant à la couleur rouge orangé ou orange que prend l'acide ni
trique après addition de potasse caustique, nous pensons qu'on ne 
peut lui attribuer qu'une valeur restreinte, attendu qu'il existe un 
nombre assez considérable de matières organiques azotées, prises 
parmi celles que l'on rencontre normalement dans l'organisme ani
mal, qui développent une couleur analogue lorsqu'on les traite suc
cessivement par l'acide nitrique concentré et par les alcalis. 
PV. Réaction du sulfovanadate d'ammoniaque. — Depuis l'époque 

de la première expertise, on a signalé un nouveau réactif de la col
chicine. Ce réactif, proposé par M. Mandelin (laboratoire du profes
seur Dragendorff à Dorpat), est formé de vanadate d'ammoniaque dis
sous dans l'acide sulfurique monohydraté (I gramme de vanadate 
dissous dans 200 grammes d'acide sulfurique); avec la colchicine pure, 
cette liqueur donne naissance à une coloration verte assez intense, à 
laquelle succède très rapidement une teinte brun violacé. 
Avec les résidus chloroformiques provenant du cadavre de nia: 

dameR..., nous avons observé une coloration verte fugitive, tournant 
au brun violacé. 
Nous avons cherché à préciser l'importance de la coloration verte 

obtenue avec le sulfovanadate d'ammoniaque. Cette réaction est-elle 

(1) MM. Gabriel Pouchet et Ogier .croient devoir rappeler ici que, dans le cours de 
la première, expertise, ils ont observé à plusieurs reprises des colorations plus 
violettes mieJcelles décrites ci-dessus. 
C'est principalement avec le résidu provenant du traitement d'une partie des 

reins que dés r£ju|lats plus i)ets ont été obtenus. 

40. 
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spéciale à la colchicine? ne se produit-elle pas avec d'autres alcaloïdM' 
Voici ce que nous avons obsetvé : 

Les alcaloïdes suivants ont été soumis à l'action du nouveau 

réactif : 
Vératrine, digitaline, pilocarpine, morphine, narcéine, codéine, ésS-

rine, cocaïne, caféine, berbérine, gelsémine, narcotine, kaïrine, bru
cine, strychnine, solanine, colchicine, colchicéine, curare, arhutine, 
sabadilline, aloïne, rhéine, éseuline, santaline, igasurine. 

Avec la colchicine et la colchéine, coloration verte immédiate. 
Avec l'arbutine, coloration verdâtre au commencement, devenant 

tout de suite brun sale. 
Avec l'aloine, coloration verte devenant brune. 
Avec la rhéine, coloration verte persistante. 
Les autres alcaloïdes ont donné des colorations très différentes ou 

n'en ont donné aucune. 
La colchicéine, l'arbutine, l'aloîne, la rhéine sont donc, parmi les 

corps étudiés, les seuls qui puissent être confondus avec la col
chicine. 
Nous n'essayerons pas de différencier la colchicéine de la colchi

cine. La chose a peu d'importance en elle-même : ces deux corps ont 
des propriétés extrêmement voisines, 

La colchicéine est un dérivé direct de la colchicine, La seul échan
tillon de colchicéine que nous ayons pu nous procurer possède toutes 
les réactions de la colchicine. 

Il est d'ailleurs fort peu vraisemblable que l'inculpé ait pu se pro
curer de la colchicéine. 

Pour l'arbutine, elle se distingue de la colchicine en ce que, par 
addition d'acide nitrique, elle ne donno pas, comme celle-ci, de colo
ration violette. 

M ê m e résultat pour la rhéine et l'aloîne. 
Ainsi, il n'y a aucune confusion possible, si l'on s'appuie aimultané-

ment sur les deux réactions. 
Il résulte de ces données expérimentales que l'acide nitrique et le 

sulfovanadate combinés ont une importance réelle et sérieuse dans la 
recherche de la colchicine. 

V. D'autres caractères moins spéciaux et s'appliquànt à un grand 
nombre d'alcaloïdes ont pu être constatés comme dans la première 
expertise, tels sont : précipitation par l'iodure double de potassium et 
de mercure, précipitation par le tannin. 

Ces réactions, communes à la plupart des alcaloïdes et même des 
alcaloïdes cadavériques, ne peuvent être invoquées que comme 
preuves secondaires, venant à l'appui de réactions plus caracté
ristiques. 

VI. Il nous reste à examiner si, pendant la putréfaction, il ne peut 
pas se former des alcaloïdes cadavériques pouvant offrir simultané
ment la réaction violette par l'acide nitrique et fa réaction verW par 
le sulfovanadate. Ce point capital avait déjà été examiné eh et qjij 
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concerne l'acide nitrique dans le premier rapport par M M . Brouardel, 
Pouchet et Ogier. 
Il nous a semblé utile, vu l'importance de la question, de procéder 

à de nouvelles expériences sur ce point. 
Avec des organes putréfiés provenant de deux cadavres pour les

quels l'idée d'une intoxication par la colchicine ne peut être soulevée 
nous avons préparé deux extraits chloroformiques en opérant exacte
ment dans les conditions énoncées plus haut à propos des vicères de 
madame R... 
L'un de ces extraits n'a donné ni coloration verte avec le sulfovana

date, ni la coloration violette de la colchicine fraîchement dissoute 
dans le chloroforme avec l'acide nitrique, ni la coloration rose ou 
rose violacé observée avec les extraits du cadavre de madame R... Le 
second extrait cadavérique a donné une coloration vert sale avec le 
sulfovanadate, comparable à celle que produisait le résidu chlorofoi'-
mique des viscères de madame R... 
Avec l'acide nitrique de densité égale à 1,40, ce second extrait ca

davérique a donné une coloration rose violacé formant auréole autour 
de la goutte d'acide, coloration analogue à celle obtenue dans les es
sais sur les viscères de la femme R... 
•Cette coloration était, il est vrai, beaucoup moins intense dans la 

"èontre-épreuve et après purification des extraits par dissolution dans 
l'acide acétique, la différence d'intensité s'est notablement accentuée. 
Les extraits cadavériques n° 2 précipitaient également par le tan

nin, l'iodure de potassium iodure, l'iodure double de potassium et de 
mercure, ce qui indique la présence d'un ou de plusieurs alcaloïdes 
cadavériques. Il résulte de ces observations que dans certains cas il 
peut se former, pendant la putréfaction, des composés alcaloïdiques 
capables de donner, avec les réactifs les plus caractéristiques de la 
colchicine, des colorations qui se rapprochent dans une certaine mo-
sure de celles que donne la colchicine elle-même. 
Expérimentation physiologique. — Nos expériences ont été faites 

sur plusieurs grenouilles, sur deux lapins et sur sept chiens. Dans 
toutes ces expériences, nous nous sommes servis de colchicine prove
nant de la maison de produits chimiques Rousseau et Cie, sauf dans 
l'une de celles qui ont été faites sur des chiens ; cette expérience, 
différente des autres, avait pour objet l'étude des effets produits par 
l'ingestion stomacale du résidu chloroformique que nous avions obtenu 
avec les organes de madame R... 
Elles montrent que la colchicine peut tuer des chiens d'assez petite 

taille à la dose de 2 centigrammes. La dose d'un centigramme déter
mine des effets morbides, mais n'est pas sûrement mortelle, puisque 
le chien qui a pris cette dose a été malade, mais a survécu et a guéri 
Scomplètement. La dose de 5 milligrammes peut rendre malade, d'une 
façon passagère, un jeune chien de petite taille ; la dose de 2 milli
grammes et demi ne produit qu'une selle diarrhéique, et longtemps 
après l'ingestion, chez un chien adulte d'assez grande taille, 
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La durée de la survie chez les chiens qui sont morts n'a pasSté su 
rapport direct avec la dose ingérée. Le chien qui avait avalé 10 centi

grammes de colchicine est mort le cinquième jour après l'ingestion du 
poison; le chien qui avait pris 5 "centigrammes de colchicine est mort 
en moins de vingt-quatre heures; le chien qui avait avalé,2 centi
grammes de cette substance est mort au bout d'une quarantaine 
d'heures. Cette différence dans la survie s'explique en partie par le 
temps qui s'est écoulé avant le premier vomissement, temps qui a 
varié notablement chez les divers chiens, comme on vient de le dire. 
Les lésions constantes ont été : une congestion plus ou moins vive de 
la membrane muqueuse de l'estomac et de l'intestin, et l'existence 
d'une quantité plus ou moins grande de matières diarrhéiques mu
queuses dans ces parties du canal digestif; ces matières étaient san
guinolentes dans un cas. C o m m e lésions inconstantes, on a trouvé du 
gonflement des plaques de Peyer, de la tuméfaction des ganglions mé-
sentériques, de la congestion des méninges cérébrales, des poumons, 
du foie, de la rate, et des ecchymoses sous-pleurales et sous-endo-
cardiques. 

En somme, ni chez les lapins, ni chez les chiens, la colchicine n'a 
produit des effets propres à caractériser ce genre d'intoxication, 
Nombre d'autres substances et, parmi elles, celles surtout qui ont sur 
l'homme une action purgative, énergique, drastique, détermineraient, 
chez ces animaux, les m ê m e s symptômes et les mêmes lésions. Dans 
de telles conditions, les expériences faites à l'aide du résidu chloro
formique provenant des viscères de madame R... ne pouvaient évidem
ment pas donner des résultats bien significatifs. Quoiqu'il en soit, nous 
avons cru devoir faire avaler ce résidu par un chien et relater les effets 
produits chez cet animal par cette substance. 

Ce chien qui a avalé tout le résidu chloroformique n'a eu que des 
vomissements tardifs et peu nombreux. Les vomissements se produisent 
chez le chien avec une extrême facilité. Ils peuvent avoir lieu, même 
sous l'influence de l'ingestion de matières presque inertes. Il n'y a 
donc rien d'étonnant à ce que ce résidu chloroformique ait provoqué 
des vomissements chez le chien qui l'a avalé, et cela n'indique pas que 
ce résidu ait contenu une matière réellement toxique : en particulier, 
ils ne peuvent pas être considérés c o m m e un indice de la présence do 
la colchicine dans ce résidu. 

Conclusions. — 1° La physiologie, dans l'état actuel de nos connais
sances, ne peut pas nous donner le moyen de reconnaître, au moyen 
d'expériences faites sur des animaux, un empoisonnement par la col
chicine. 

2° Si le résidu chloroformique provenant des viscères de madame R... 
contenait do la colchicine, il n'en renfermait qu'une quantité très mi
nime, insuffisante pour produire de la diarrhée chez un chien de petite 
taille. 

En résumé, laissant de côté : les réactions fournies par l'iodureift 

potassium iodure, par l'iodure double de potassium et de mereuf|j 
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far le tannin, par la potasse caustique après traitement nitrique, réac
tions trop générales, que nous avons du reste pu constater aussi bien 
avec les extraits du cadavre de la femme R... qu'avec le cadavre qui 
nous .servait de contre-épreuve, et qui s'appliquent, par conséquent, 
aux alcaloïdes cadavériques comme aux autres, fixant uniquement 
notre Attention sur les deux seuls réactifs qui nous restent : acide ni
trique de densité égale à 1.4; sulfovanadate d'ammoniaque, nous pou
vons dire : 
t.» L'acide nitrique ne nous a pas donné la Coloration franchement 
Uolette que développe la colchicine pure et fraîchement dissoute dans 
lo chloroforme, mais seulement la coloration rose violacé ou rose que 
nous a donnée une colchicine modifiée et dissoute depuis longtemps 
dans le chloroforme (voir la note insérée, p. 713). Cette coloration rose 
ou rose violacé a été observée par nous sur un extrait cadavérique 
ordinaire avec une moindre intensité, il est vrai, mais avec des carac-. 
tères analogues. 
Le sulfovanadate d'ammoniaque nous a donné une coloration verte 

passant au rouge brun sale : 1° avec la colchicine; 2° avec les extraits 
du cadavre de madame R... : et 3° avec les extraits de l'un des cadavres 
servant de contre-épreuve. 
p L'expérimentation physiologique ne nous a pas donné de résultats 
plus décisifs et, c o m m e cela a été rapporté plus haut, elle ne peut 
servir à démontrer avec certitude le fait d'un empoisonnement par la 
colchicine. 
r Nos conclusions ne peuvent donc être que conformes pour le fond 
avec celles de la première expertise. 
La réserve théorique formulée par M M . Brouardel, Pouchet et Ogier 

se trouve justifiée par l'une des expériences que nous avons faites 
pour servir de contre épreuve : dans cette expérience, en effet, avec 
des extraits provenant d'un cadavre qui ne renfermait pas de colchi
cine, les réactifs ont fourni des colorations, moins intenses il est vrai, 
mais-analogues cependant à celles qui ont été observées sur les extraits 
du cadavre de madame R... 
Nous conclurons donc ainsi : 

•* Conclusion. — Les résultats de nos expériences n'excluent pas l'hy
pothèse d'un empoisonnement par la colchicine, mais ils n'apportent 
à cette hypothèse aucune preuve décisive et qui ne puisse être con
troversée. 
Telles sont les recherches médico-légales à la suite desquelles l'in

culpé se présenta devant la cour d'assises de la Seine. 
Nous empruntons à l'acte d'accusation les détails qui se rapportent 

aux accidents éprouvés par madame R... pendant les derniers jours de 
sa vie, aux moyens par lesquels l'accusation pensait que R... s'était 
procuré de la polchicine et aux raisons justificatives alléguées par ce 
dernier. fp—-•• 
L'accusé R..., après avoir été jusqu'à l'âge de seize ans en service 

chez des cultivateurs, puis tailleur d'habits dans son pays natal, est 
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venu en octobre 1871 à Paris; dès le 21 septembre 1872, il s'estBffl 
avec la demoiselle Marie-Emilie D..., vivait on très bonne intellipll! 

avec sa belle-mère, la dame D..., qui lui témoignait même une con
fiance particulière. Après son mariage, en 1873, il est entré'en qualité 
de placier chez un fabricant de fleurs et, en 1876, il a créé à son 
compte une industrie similaire. Ses affaires commerciales, difficiles au 
début, avaient ensuite prospéré et subissaient en 1884 les conséquences 
de la crise industrielle. Deux enfants étaient nés de l'union contractée 
en 1872, une fiUe actuellement âgée do douze ans et un jeune garçon 
de cinq ans. 

Depuis le lcp janvier 1881, les époux R... avaient fixé à Noisy-le-Sec 
leur habitation particulière. L'état de santé de la dame R... était en 
général satisfaisant; grande et robuste, elle avait eu quelques maladies 
aiguës dont elle s'était bien remise ; elle conservait quelques affections 
sans gravité, couperose de la face, eczéma, qui n'étaient pas dénature 
à compromettre son existence, et jamais elle n'avait cessé de vaquer à 
ses occupations ordinaires. Cependant le dimanche 24 février 1884, 
elle ressentit pour la première fois les atteintes d'un mal étrange qui 
devait l'emporter en treize jours. Elle fut prise de vomissements qui 
s'accompagnaient d'une forte diarrhée. Deux jours après, le mardi 
gras 26, l'accusé étant venu à Paris dîner chez sa belle-mère, lui tint 
le propos brutal et prophétique qui, sur le moment, ne causa que de 
fa douleur à la dame D.,., mais qui, plus tard, devait éveiller ses soup
çons : « Ta fille est f... ». Et tandis que le mari prédisait ainsi la mort 
prochaine, le médecin qui visita la dame R... les 3, 4 et 5 mars, crut 
ne reconnaître que des symptômes d'embarras gastrique, qui lui pa
rurent sans gravité. 

Le 5 mars, il la trouva m ê m e si bien qu'il annonça son intention do 
ne lui faire une nouvelle visite que le dimanche 9. Mais le 6, à huit 
heures du matin, il l'ut appelé de nouveau auprès de la malade, qui 
lui dit que la veille, se trouvant mieux, elle avait mangé du veau et des 
épinards ; elle avait eu ensuite des vomissements d'apparence bilieuse. 
Le médecin prescrivit une potion calmante. En sortant, il fut interrogé 
par R... sur là nature et la gravité du mal. Il prononça le mot« dys
pepsie » que R... le pria d'écrire sur un papier en lui demandant si le 
mal était mortel : « Non, répondit le médecin, à moins de circonstances 
impossibles à prévoir. » 

Pendant cette m ê m e journée du 6, la dame D... vint voir sa fille, 
dont les vomissements étaient incessants. Il lui semblait, disait-elle, 
avoir un fer rouge sur la poitrine. Ce qu'elle buvait lui paraissait avoir 
un goût amer. La dame D... voulait rester auprès de sa fille. R... s'y 
opposa. Il dit à une voisine : « C'est fini, elle ne passera pas la nuity> 
tandis que le médecin répondait : « Cela aune certaine gravité; mais 
il n'y a aucun danger. Elle guérira, je vous le garantis. » Pendan^J 
nuit du 6 au 7, nouvelle visite du médecin : la diarrhée et les vomis
sements redoublaient. Refroidissement général du corps,, ralentisse

ment du pouls, battements du cœur. Le 7, le frèrade la dame R... «»i 
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ja belle-sœur vinrent la voir. Elle parut au sieur D... haletante comme 
un chien qui a fait une course. R,.., ne voulut pas que sa belle-sœur 
lui donnât à boire, et il semblait pressé de voir partir les époux D... 
1 Le soir même, vers onze heures, la malade expirait : R... seul ne 
s'était pas trompé. 
V Le:lendemain 8 mars, le médecin de l'état civil qui vint constater 
le décès ne put, soit en interrogeant la mère de R... qui était préseute, 
_soit en se faisant communiquer les ordonnances de son confrère, se 
"rendre compte des causes de la mort. 11 fut frappé de l'insuffisance 
des explications qui lui étaient fournies, de la courte durée de la ma
ladie, et il remarqua l'absence du mari, qu'on lui dit être à Paris. O n 
"lui présenta le papier portant écrit le mot « Dyspepsie ». 

Il pensa que son confrère avait voulu dissimuler sous cette expres
sion une affection héréditaire de l'estomac, afin de ne point effrayer la 
famille, et il indiqua sur le certificat de décès, avec un point d'inter
rogation, que la mort était due à un étranglement de l'œsophage. 
D'autre part, le médecin qui avait soigné la dame R... déclara, plus 
tard, que cette mort lui avait paru fort étrange, et que l'hypothèse d'un 
empoisonnement se conciliait avec les symptômes observés. 
Dès le lendemain de l'inhumation, R... annonçait à sa belle-mère 

l'intention de se remarier; trois jours après la mort de sa femme, il 
demandait la main d'une de ses apprenties. 
Les soupçons de madame D... s'affirmèrent nettement le 21 sep

tembre 1884, jour où elle rencontra, par hasard, un ancien ouvrier de 
R..., le sieur A..., qui lui raconta que, pendant la maladie de sa fille, 
l'accusé l'avait envoyé chez un pharmacien de Paris, avec une ordon
nance que celui-ci avait refusé d'exécuter, parce que cette ordonnance, 
suspecte au pharmacien, avait pour but d'obtenir la remise d'un poison 
violent. 
Sa profession avait familiarisé R... avec l'usage des poisons dont il se 

servait pour obtenir des résultats meilleurs dans la coloration des 
fleurs qu'il fabriquait, sans qu'il eût jamais étudié théoriquement la 
chimie; ses connaissances pratiques lui enseignaient cependant que les 
poisons végétaux laissaient des traces moins fixes et moins durables 
que les poisons minéraux. L'accusé songea à se servir d'un poison de 
ce genre; il est établi notamment que le jeudi 28 février, en arrivant 
à Paris, il remit à son h o m m e de peine, l'ouvrier A..., un écrit rédigé 
dans la forme d'une ordonnance de médecin et ainsi conçu : 
t « Colchicine cristal, I gramme en 4 paquets. En mettre un paquet 
parditre limonade, en boire trois verres par jour; appliquer cataplasme 
farine de lin sur la poitrine tous les soirs. 28,2 84. Signé : Guillaume, a 
« Est-ce pressé? > demanda A... « Non, répondit l'accusé, il suffit 

que je l'aie à temps pour l'emporter ce soir. C'est le médecin qui est 
venu ce matin et qui l'a prescrit pour m a femme. » 
Et il recommande en m ê m e temps à A... d'aller, non pas chez son 

fournisseur habituel, qui vendait cependant moins cher, mais chez un 
autre^pharmacien dont il lui donna l'adresse. A... dut, expliquer au 
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pharmacien que ce remède était destiné à la femme de son patron, 
Mais le pharmacien refusa d'exécuter cette ordonnance, qu'il conserva 
en disant : « Le médecin est un âne, ou il s'est trompé; je n'exécuterai 
qu'après lui avoir écrit. » _ 
Il écrivit, en effet, à Noisy-le-Sec, où il n'existe, d'ailleurs, aucun 

médecin du nom de Guillaume, et sa lettre lui revint avec la mention: 
inconnu. 

R... ne parut pas troublé de la réponse du pharmacien que lui rap
porta A... « C'est bien, dit-il, si ce n'est pas lui, ce sera un autre. » Et 
le lendemain, il déclara à A... qu'il avait fait exécuter l'ordonnance 
par un pharmacien de Noisy-le-Sec, ce qui surprit A..., car l'accusé 
lui avait, au contraire, dit la veille qu'il ne trouverait pas ce produit 
à Noisy-le-Sec, où les pharmaciens étaient trop mal montés. L'assertion 
de R... était d'ailleurs mensongère; l'un des deux pharmaciens de 
Noisy n'a jamais eu de colchicine; l'autre n'en a jamais vendu. L'in
formation n'a pu établir où l'accusé s'en était procuré. 

Cependant, l'ordonnance du 28 février avait été, conservée par le 
pharmacien de la rue Salomon-de-Caux et retrouvée chez lui. 

Interrogé pour la première fois, R... feignit tout d'abord l'étonne-
ment, puis après avoir lu avec un trouble visible cette ordonnance 
qu'on lui représentait et qu'il comprenait être la preuve directe de sa 
culpabilité, il répondit qu'il ne savait ce que c'était. Mais réfléchissant 
aussitôt qu'en présence du témoignage d'A... qui devait être confirmé 
plus tard par l'expert en écriture, toute dénégation de sa part devien
drait une maladresse, il s'écria : « Eh bien ! oui, c'est moi qui ai fait 
cette ordonnance pour avoir cette colchicine. Je l'ai envoyé chercher 
par A..., je voulais m'en procurer pour mes teintures. On m'avait dit 
que cela faisait virer les couleurs. » 
Pendant les débats, une seule objection nous fut opposée par la 

défense. O n nous demanda s'il n'était pas possible que madame R... 
eût succombé au choléra; cette question était justifiée parce que le 
médecin qui avait soigné m a d a m e R... avait dit, pendant sa déposition, 
que si une épidémie de choléra avait régné en ce moment à Paris, il 
aurait attribué la mort de sa malade à cette affection. 

Nous avons répondu d'abord qu'en février et en mars, il n'y avait 
pas de choléra à Paris, et surtout que, si les symptômes pris isolément 
pouvaient avoir quelque ressemblance avec ceux du choléra, leur ordre 
d'apparition chez m a d a m e R... était précisément l'inverse de ce que 
l'on observe dans le choléra lui-même. 

Les vomissements avaient paru d'abord, puis la diarrhée et l'algk 
dite n'étaient survenues qu'au bout de quarante-huit heures. 
Ce procès se termina par l'acquittement de l'accusé. 



IV. — Substances toxiques tirées du règne végétal ou animal. 

I 

DIGITALE ET DIGITALINE 

f La digitale, famille des Scrofularinées, doit son nom à la 
forme tubulée de ses fleurs ; on l'appelle aussi communément 
gantelet, gant de Notre-Dame, doigt de la Vierge. Elle croit à 
l'état sauvage dans les lieux pierreux et sablonneux, el se re
connaît aisément à ses fleurs roses, piquetées de blanc à l'in
térieur et pendantes toutes du m ê m e côté. On la cultive 
comme plante d'agrément dans les jardins, où l'on en a obtenu 
plusieurs variétés. 
L'espèce type du genre digitale est la digitale pourprée, 

digitalis purpurea. Sa tige (fig. 50) est simple, bien dressée, 
cylindrique, un peu anguleuse, tomenteuse, blanchâtre, sou
vent rougeàtre, haute de 60 centimètres à 1 mètre environ. 
Les feuilles sont alternes, oblongues, aiguës, décurrentes le 
long du pétiole, très grandes vers la racine, diminuant de lon
gueur à mesure qu'elles s'élèvent SUT la tige, denticulées et si-
nuées sur les bords, blanchâtres et tomenteuses en dessous, 
d'un vert clair en dessus. Elles peuvent acquérir 12 centi
mètres de largeur sur 25 centimètres de longueur, non com
pris le pétiole qui peut avoir du tiers à la moitié du limbe. Le 
pétiole est coloré en pourpre à la base, il est creusé à la face 
{Supérieure d'un sillon aigu, et forme sur la face opposée un 
angle saillant qui se prolonge jusqu'à l'exlrémité du limbe 
jfig. 51), il est régulièrement et grossièrement crénelé et denté, 
et souvent un peu ondulé sur les bords ; les dents sont arron
dies. 
La racfne est bisannuelle, allongée et garnie de fibrilles 

nombreuses. Les fleurs sont très grandes, purpurines, pédon-

CHAPUIS. — Toxicologie. 4' 
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culées, accompagnées chacune à leur'base d'une bradée folia
cée, nombreuses et pendantes du m ê m e côté; formante l'ex
trémité supérieure de la tige un long épi, en grappe simple. 

Le calice est persistant, monosépaje, 
à cinq divisions inégales. La corolle 
estv monopétale, irrégulière, à tube 
court et rétréci en bas, ventru et di
laté à sa partie supérieure. Elle pré
sente dans son ensemble la forme 
d'un doigt de gant. 

Le fruit est une capsule ovoïde, un 
peu poinlue, bivalve, enveloppée à'sa 
base d'un calice persistant. Les se
mences sont petites, oblongues et 
nombreuses. 

i. — Feuilles de digitale. •, 

Le principe actif de la digitale esl la digitaline, découverte^ 
18ii par M M . Homolle et Quevenne. 4 

Empoisonnements et doses toxiques. — Les, empoisonne-
menls par la digitale.ne sont pas rares, mais en France ils.ne 
sont.que le-résultat d'accidents,' En Autriche, la poudre île 
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digitale a déterminé quelquefois la mort dans des cas tout au 
moins curieux. Ainsi Kohnborn a publié la relation d'un em-
JPbnnément parla poudre de digitale de deux hommes dont 
l'un mourut; tous les deux avaient pris la digitale en pilules 
qu'ilstayaiênt achetées d'un individu pour se rendre malades 
et se libérer ainsi du service militaire ; celui qui succomba avait 
pris, dans l'espace de quatre semaines, cent trenle-sept pilules 
faites, avec environ 16 à 17 grammes de poudre de digitale. Une 
enquête ultérieure a montré que le vendeur faisait métier de 
faire exempter les jeunes gens du service militaire et élait 
connu dans le canton sous le n o m d'exempteur. 
• Le suc frais de la digitale a élé employé c o m m e aborlif, et 
comme tel il a donné lieu à des intoxications. 
Les doses de digitale employées en thérapeutique sont, 

suivant les pays, de 2 dicigrammes pour une fois ei de 6 déci-
grammes par jour — pharmacopée autrichienne — et de 3 dé^ 
•cigrammes à 1 gramme par jour — pharmacopées française et 
allemande. Mais il faut se souvenir que ce médicament pos
sède une action cumulative, qu'il faut en surveiller attentive
ment les effets, et que des doses médicinales peuvent, au bout 
de quelques jours, devenir toxiques. A -la dose de ier,o0 et 
2 grammes, les feuilles de digitale peuvent amener la mort. La 
poudre de feuilles a déterminé des accidents graves, chez un 
enfant de dix ans, à la dose de 5 centigrammes, et chez des 
adultes, à la dose de 1, 2 el 3 grammes d'extrait, a fait périr 
une'femme qui avait pris quatre cuillerées d'une potion de 
150 grammes contenant 1 gramme de cette préparation. 
• Enfin la teinture a produit un empoisonnement des plus 
violents, mais non mortel, à la dose d'une cuillerée à café, 
3 grammes, et la mort à 25 grammes. 
Toutes ces doses sont très variables, car l'activité de la digi

tale et de ses préparations est liée à une foule de circonstances 
bien déterminées. En effet, la digitale mal récoltée, mal con-
seryée,.ou recueillie depuis trop longtemps perd une grande 
•partie de ses propriétés, de son action thérapeutique et de sa 
toxicité. • 
i Dans un autre ordre d'idées, il arrive souvent que l'inges
tion de digitale, infusion, pilules, provoque des nausées et des 
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vomissements, et qu'alors la plus grande partie du poison ̂ 1 
expulsée. Ce qui explique le cas rapporté par Taylor el dans 
lequel 36r,75 de feuille de digitale n'ont provoqué qu'un ma» 
laise passager. i 

La digitaline est un précipité des plus actifs, il constitue 
environ le 1/100 des feuilles de digitale sèche. Pure, elle agit 
c o m m e poison à très petites doses ; 3 milligrammes, représen
tant environ 3 décigrammes de poudre de feuilles sèches, suf
fisent pour donner des symptômes d'empoisonnement. Aux 
doses comprises entre 2 et 4 milligrammes, la digitaline abaisse 
le pouls, provoque des nausées, m ô m e des vomissements, des 
tranchées, de la diarrhée et une augmentation de la sécrétion 
urinaire. Quant à la dose de 15 milligrammes, elle serait fata
lement mortelle. 
L'affaire criminelle jugée à Paris en 1864 a donné une cer

taine notoriété à ce glucoside; Couty de la Pommerais, méde
cin homœopatbe, s'en serait servi pour empoisonner la veuve 
de P a u w (1). 

Recherche de la digitale et de la digitaline dans les cas 
d'empoisonnement. — La recherche de la digitale en nature, 
dans un empoisonnement accidentel ou criminel, est une chose 
délicate el difficile. E n effet, l'intoxication est le plus souvent 
le résultat de l'ingestion d'une infusion, préalablement débar
rassée par une filtration des parties de plante qui ont macéré; 
pilules confectionnées avec de la poudre de digitale n°l, c'est-à-
dire à peu près impalpable, ou encore d'extraits ou de prépa
rations alcooliques. Chercher à caractériser la plante dans la 
poudre qui a servi à faire les pilules, ou au moyen de la chlo
rophylle en proportion très grande qui se retrouve dans l'ex
trait ou la teinture est chose impossible. La seule ressource 
qui reste c'est d'isoler le principe actif de cetle plante, la di
gitaline. 

Procédé Stas. — Si ou recherche le corps du délit dans l'es
tomac ou les viscères, dans les aliments, vomissements, ou, en 
général, dans lotit m a g m a pulpeux, on peut commencer psfi 
suivre exactement le procédé Stas, Pour cela, on chauffe là 

(1) Voyei p. 732. 
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masse à analyser à 70» environ avec le double de son poids 
d'alcool pur et concentré et assez d'acide tartrique pour que 
les matières représentent une réaction acide. On laisse refroi
dir, on filtre, et on lave le résidu insoluble avec de l'alcool 
pur et concentré. 
I Si, au contraire, on voulait opérer sur le cœur, le foie, on les 
aurait préalablement coupés en morceaux, puis humectés avec 
de l'alcool acidulé et soumis à la presse plusieurs fois jusqu'à 
ce qu'on ait obtenu tout ce qui peut se dissoudre. 
Les liqueurs alcooliques sont ensuite réunies et évaporées à 

basse température. Si pendant l'évaporation il se dépose des 
substances insolubles c o m m e de la graisse, on filtre la solution 
aqueuse à travers un filtre mouillé et on évapore le liquide fil
tré avec les eaux de lavage jusqu'à consistance d'extrait. Pour 
faciliter l'extraction complète, on ajoute au résidu de l'évapo
ration de l'alcool absolu froid ; peu à peu on mélange intime
ment et enfin on verse une quantité assez considérable d'alcool 
pour séparer tout ce que ce liquide peut précipiter. On 
passe l'extrait alcoolique à travers un filtre mouillé avec de 
l'alcool, on lave le résidu avec de l'alcool el on recommence 
l'évaporation de la solution alcoolique, toujours à basse tem
pérature. On reprend le résidu avec un peu d'eau et après avoir 
neutralisé la plus grande partie de l'acide libre avec de la les
sive de soude, de façon toutefois qu'il reste encore une réaction 
acide faible; on agite avec de l'éther bien exempt d'alcool et 
d'alcool amylique (c'est là une modification apportée par Otto). 
Avec un entonnoir à robinet, on sépare la couche éthérée de la 
solution aqueuse et on recommence le traitement jusqu'à ce 
que l'éther ne se colore plus. 
! L'éther s'empare, en outre, des matières colorantes de la 
digitaline. Si nous avions à parler du procédé en général, nous 
dirions que, dans cetle opération, il passe encore dans l'éther, 
la .colchicine et la picrotoxine. On abandonne la solution éthé
rée à l'évaporation spontanée, et on fait bouillir le résidu avec 
de l'eau et on filtre. On sépare de cette manière le toxique d'un 
IBésidu de nature j-ésinoïde le plus souvent. Si les liqueurs sont 
acides on les nealralise avec du carbonate de chaux préparé 
par précipitation; on évapore avec précaution jusqu'à siccité, 
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on épuise le résidu avec de l'éther, on laisse évaporer à con
sistance d'extrait, on reprend de nouveau par de l'eau, èt'^Jf 
dans cet extrait aqueux que l'on cherche la digitaline. fti 

Procédé Dragendorff. — Les matières suspectes sont misesen1 

macération pendant quelque temps avec de l'eau et filtrées à 
travers un linge. Le liquide oblenu acidulé avec de l'acide acé
tique esl agité avec du pélrole pour enlever un grand nombre 
de substances étrangères. O n décante et le liquide est alors 
épuisé par de la benzine bouillante qui dissout la digitaline. 
Ce traitement doit être recommencé un certain nombre de fois. 
11 ne reste plus qu'à rechercher et à caractériser la digitaline 
dans le résidu qu'abandonne la benzine à la suite de l'éva
poration. 

Procédé Homolle. — La méthode suivante est surtout indiquée 
pour extraire la digitaline de la digitale, des parties de la 
plante ou des préparations pharmaceutiques. On commence 
par dessécher le produit à examiner et on le traite ensuite par 
de l'eau dansun appareilà déplacement. Les solutions aqueuses 
sont décolorées par une solution de sous-acélale de plomb, 
filtrées puis additionnées successivement d'une solution de car
bonate de soude el d'une solution de phosphate de soude am
moniacale. La liqueur, filtrée de nouveau, est précipitée par 
une solution de tannin, laquelle entraîne toute la digitaline; 
le précipité formé et recueilli sur un filtre est mêlé, encore 
humide, avec de la litharge en poudre et du charbon animal. 
Ce mélange desséché est épuisé par l'alcool qui enlève la di
gitaline encore impure ; l'alcool esl évaporé à siccité et le. 
résidu, repris par de l'eau distillée, est redissous de nouveau 
dans de l'alcool, on filtre, on évapore à siccité, puis le résidu 
est traité par du chloroforme. La solution chloroformique fil
trée est évaporée à son tour et le produit insoluble est traité: 
1° par la benzine qui dissout la digitalose et l'acide digila-
léique; 2° par l'élher qui enlève une matière résinoïde ; 3° par 
l'alcool à 50°, qui enlève quelques matières étrangères; 4° la 
partie insoluble est redissoute dans l'alcool à 95° et mélangée 
avec un peu de charbon animal ; la solution filtrée et aban
donnée à l'évaporation spontanée laisse alors déposer la digi: 
taline en petits cristaux composés de fines aiguilles. 
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Le procédé de Stas modifié par Otto a pour lui l'avantage de 
la rapidité, mais celui d'Homolle, bien que fort long, est surtout 
Hp&riinmandable .parce qu'il donna de la digitaline cristalline et 
dans un étal de pureté telle, que les réactions chimiques se 
produisent avec beaucoup plus de facilité. 
i Sans entrer ici dans certaines considérations de provenance 
de ces glucosides et sans étudier les caractères de ce que l'on 
appelait autrefois digitaline, de la digitaline d'Allemagne ou de 
la digitaline cristallisée de Nativelle, nous ne nous occuperons 
que de cetle dernière, de celle qu'on obtient par le procédé 
Homolle. 
La digitaline, insoluble dans l'eau, pure, blanche et cristal

lisée, a été obtenue à la fois et presque simultanément par le 
docteur Homolle et M. Nativelle. 
C'est un corps neutre, inodore, incolore et cristallisé, qui 

fond par l'action de la chaleur en un liquide incolore, qui bru
nit quand on chauffe trop; la décomposition est accompagnée 
d'un dégagement abondant de vapeurs blanches. L'eau distillée 
n'en dissout que des traces, m ê m e à la température de l'ébul
lition; cependant la solution acquiert une saveur très amère. 
L'alcool à 90° en dissout 1/12 de son poids el la moitié à la tem
pérature de l'ébullition. La solution possède également une sa
veur amère. L'alcool étendu d'eau en dissout des quantités 
plus faibles. Elle esl peu soluble dans l'élher absolu et dans 
la benzine, mais se dissout en toutes proportions dans le 
chloroforme. 
On peut reconnaître la digitaline'pure aux réactions sui

vantes : ':'"'• 
1° L'acide sulfurique concentré dissout la digitaline en don

nant tout d'abord une «oloràiion verte, et si l'on remue la so
lution avec une baguette eri verre trempée dans de l'eau bromée, 
on voit bientôt apparaître une teinte'rouge .violacée. D'après 
M. Grandeau, cette coloration serait très sensible et très appa
rente avec des doses de digitaline inférieures à 5 milligrammes. 
Si, au lieu de remuer avec une baguette la solution de di
gitaline dans l'acide sulfurique, on l'expose à des vapeurs 
de brome, le mélange se colore instantanément en violet, 
dont la teinte varie du violet pensée le plus foncé au violet 
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mauve, selon que l'expérience se fait sur plus ou moins de 
digitaline. 

Seule la delphine présente celte réaction, mais comme elle 
ne passe pas dans l'éther lorsqu'elle est en solution acide il 
n'y a pas à craindre de se tromper et de prendre l'une pour 
l'autre. 

2° L'acide chlorhydrique donne avec la digitaline une disso
lution jaune verdâtre, de laquelle l'eau précipite un corps fési-
noïde. D'après M. Lefort, l'acide chlorhydrique au contact de la 
digitaline développerait une odeur caractéristique, rappelant 
précisément celle de la poudre de digitale. 

3° Si l'on fait bouillir la digitaline avec de l'acide sulfurique 
étendu, il se formerait, d'après Walz et Kossmann, du sucre et 
de la digitaliretine. D'après Otto, il se développerait, dans les 
m ê m e s conditions, l'odeur signalée par M. Lefort dans le trai
tement à l'acide chlorhydrique. 

4° Les solutions de digitaline ne sont pas précipitées par la 
solution d'iode, l'acide picrique et les sels métalliques, mais 
elles le sont par l'acide tannique. Le précipité est un peu solu
ble dans l'eau bouillante. 

5° Le réactif de Frôhde donne avec la digitaline une couleur 
orange foncée, passant rapidement au rouge cerise, au brun 
foncé après une demi-heure; vingt-quatre heures après, la so
lution devient jaunâtre et renferme des flocons noirs. 

6° Une Irace de digitaline dissoute dans un mélange d'acide 
sulfurique étendu d'alcool — acide sulfurique pur 1 partie, al-
cooll partie, donne, avec 1 goutte de perchlorure de fer étendu, 
une belle coloration bleue verdâtre persistante. 

Les conditions suivantes sont les plus favorables (1) ; on doit 
opérer sur une très petite quantité de digitaline — un milli
g r a m m e — ajouter très peu d'acide sulfurique, moins d'une 
goutte si possible, bien agiter et chauffer légèrement jusqu'à 
apparition d'une teinte jaunâlre, ajouter ensuite une goutte de 
perchlorure de fer étendu. La réaction s'accentue par refroi
dissement. 

Toutes les digitalines françaises donnent cette réaction, seule 

(1) Lafon, Étude pharmacologique' et toxicologique de la digitaline (Annales 
d'hygiène publique et de médecine légale, 1886, t, XVI, p, 429). 
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celle de Marck, de Darmstadt reste indifférente. Les alcaloïdes 
comme la quinine, strychnine, brucine, vératrine, caféine, co
déine, "narcéine, cocaïne, aconitine, d'autres substances c o m m e 
la cantharidine, la santonine ne donnent rien de semblable. 
• La'morphine donne bien une coloration bleue avec le per-
ehlorure de fer, mais cette coloration n'a lieu qu'en solution 
neutre. 
I«a coloration indiquée est encore intense avec un dixième 

de milligramme de digitaline. Elle est réalisable sur toutes les 
préparations à base de digitaline, c o m m e teinture, poudre, etc. 
7° C. Hock (1) a donné quelques caractères de la digitaline 

à l'analyse spectrale. La digitaline du commerce chauffée avec 
de l'acide chlorhydrique concentré jusqu'à l'ébullition présente 
une coloration verdâtre. Cette solution donne à l'examen spec
tral une large raie noire au commencement du bleu sur la raie 
G de Fraunhofer. Le reste du bleu est visible tandis que le vio
let est absorbé depuis le milieu entre F et G. La digitaline cris
tallisée de Nativelle donne la m ê m e réaction. Si au lieu d'acide 
chlorhydrique on fait la réaction avec de l'acide sulfurique con
centré on obtient une solution d'un brun rouge, laquelle au 
spectroscope donne deux raies noires très distinctes. L'une des 
deux se trouve dans le vert dans la position E6, l'autre est 
moins intense, plus large, et se trouve dans le bleu vert près 
de F. 
Si à la solution sulfurique on ajoute quelques gouttes d'acide 

sulfurique contenant 4 gouttes d'acide azotique dans 2,000d'a-
cide sulfurique la couleur devient cramoisie et il se forme une 
troisième raie très forte près de D, tandis que les deux autres 
perdent de leur intensité. 
Si on remplace l'acide azotique par un peu de perchlorure de 

fer, 1/3 p. 100 de perchlorure de fer dans de l'acide sulfurique, 
les trois raies apparaissent avec une plus grande intensité. 
Cette dernière réaction donne avec la digitaline cristallisée de 

Nativelle laraie en F plus large que celle observée près de D et 
E. Toutes ces colorations sont stables et donnent des spectres 
encore visibles après plusieurs jours. 

'•' e . 

i (1) C. Hock, Comptes rend. Ac, des sciences, 21 novembre 1881. 

41. 



730 DIGITALE ET DIGITALINE. 

Considérations générales sur l'empoisonnement parlai!! 
gitaleet la digitaline. — Si les difficultés sont grandes p S 
retrouver la digitale dans les cas d'empoisonnement, elles n$> 
sont pas moins grandes pour isoler et caractériser le principe 
actif de la digitaline. 

Les moyens chimiques sont défectueux; quant à l'expéri-
menlalion physiologique, peut-elle venir en aide et permettre à 
l'observation des symptômes de conclure à un empoisonnement 
par la digitale ou la digitaline? 

Avant de répondre sur ce point, il est utile de passer en revue 
les modes d'action de celte substance toxique et d'indiquer 
les moyens propres à les produire et à les enregistrer. 

Les principes actifs de la digitale peuvent pénétrer dans la 
circulation à travers toutes les muqueuses, mais cette absorption 
se fait assez lentement. Quant à la possibilité de l'absorp
tion par la peau intacte, la question est résolue par la néga
tive. 

La digitale exerce chez tous les animaux, à quelque classe 
qu'ils appartiennent,. une action toxique sur le cœur, qu'elle 
finit par paralyser. Le premier organe qu'elle tue esl toujours 
le cœur, la respiration ne s'arrête que lorsque cet organe a 
cessé de fonctionner. Les grenouilles sont les animaux qui ré
sistent le plus longtemps. 

Chez l'homme à l'état de santé, on peut distinguer trois pé
riodes dans l'action de la digitale sur la circulation el la tem
pérature, soit que celte substance ait été administrée par l'es
tomac, soit qu'elle ait été injectée sous la peau. Ces périodes 
varient avec la dose; si elle a élé faible on n'observe que la 
première; si elle a été plus forle, on observe surtout la seconde, 
la première étant très courte, et enfin si la dose était mortelle, 
la troisième période survient avec rapidité. 
Première période. — Ralentissement très marqué du pouls, 

élévation considérable de la pression artérielle. 
Deuxième période. — Accélération subite et considérable du 

pouls. La pression sanguine, après de fréquentes oscillations, 
baisse peu à peu. 

Troisième période. —- Irrégularité très marquée et ralentis
sement progressif des contractions cardiaques. La pression san-
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guine baisse de plus en plus, enfin le cœur paralysé s'arrête à 
l'état de diastole. •. . •< .n',, ; > .„• 
L Si on connaît lès voies d'absorption de là digitaline, les effets 
physiologiques qui suivent, on ne sait rien sur l'élimination de 
cette substance. La digitaline ne paraît pas être éliminée par 
les urines; Homolle et Quevenne n'ont jamais pu la retrouver 
dans ce véhicule. Brandt et Dragendorff n'en ont trouvé que 
deux fois dans les urines d'un chat. 
Malgré ces caractères tranchés, l'expérimentation physiolo

gique ne peut pas permettre de conclure à un empoisonnement 
par la digitaline. En effet, l'elléborine, la convallarine, la 
saponine, la sénégine et la gralioline agissent sur le cœur com
me le fait la digitaline. Si l'empoisonnement par ladigilalinepro
voque aussi des vomissemenls et une dilatation de la pupille,la 
vératrine se trouve dans les m ê m e s cas et de plus ralentit d'une 
façon considérable les mouvements du cœur. 
On le voit, l'expérience physiologique est sujette à de nom

breuses causes d'erreur, et l'expert fera bien, avant d'affirmer 
un empoisonnement de cette nature, de s'efforcer par tous les 
moyens indiqués d'isoler et de caractériser le corps du délit. 
Telle n'est pas la manière de voir de tous les auteurs, et 

surtout telle n'a pas été celle des experts chargés parla justice 
de l'affaire Couty de la Pommerais. Nous donnons le rapport 
textuel sur cet empoisonnement, en attirant l'attention sur ce 
fait que l'expérimentation physiologique seule a servi de base 
aux conclusions, et sur cette grave affirmation des experts, à 
.savoir que les matières organiques en putréfaction sont inca
pables de céder à l'alcool fort — très fort — des principes toxi
ques de nature quelconque. 
Dosage de la digitaline. — O n ne connaît pas de procédé 

de dosage de la digitaline. On pourrait cependant employer 
pour isoler le principe actif les procédés d'Homolle ou de 
Nativelle, et peser le produit cristallin obtenu après les purifi
cations indiquées. En suivant la méthode de ce dernier chi
miste, on obtient à la fois la digitaléine amorphe soluble et 
la digitaline insoluble. 

i u Antidotes et traitements. — Les émétiques ne sont utiles 
qu'au début de l'empoisonnement,'alors que la substance véné-
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neuse n'a pas encore provoqué les vomissements qu'elM| 

déterminer ensuite d'une manière si intense. Lorsque lesvoâfl 

ments ont commencé on administrera ou de l'eau tiède, ou ûi 

solution de tannin. Le tannin cependant ne constitue «pAn an. 

tidote de peu de valeur, car il ne précipite pas en totalité le* 

principe actif de la digitale, surtout si les solutions sont étendues. 

Si les phénomènes résultant de l'absorption de la substance 

toxique ont déjà fait leur apparition, on sera réduit, les anti

dotes physiologiques faisant défaut, à combattre les symptômes ; 

on prescrira les excitants, etc. 

MODÈLE DE RAPPORT 

Empoisonnement criminel par la digitaline. Affaire Couty de la 

Pommerais (Rapport médico-légal par M M . A. TARDIEU et 

Z. ROUSSIN) (1). 

La mort de la dame de Pauw ayant éveillé des soupçons terribles, 
la justice ordonna une enquête dont le premier acte fut l'exhumation 
et l'autopsie du cadavre, exécutées le 30 novembre 1863, treize jours 
après sa mort. 

Autopsie du cadavre de la dame de Pauw. — L'état de conserva
tion du cadavre est tel que non seulement à l'intérieur, mais à l'ex
térieur, les moindres lésions sont facilement appréciables. Le corps est 
celui d'une femme d'une quarantaine d'années, dont l'embonpoint et 
l'aspect général indiquent que la veuve de Pauw n'a pas été épuisée 
par les longues souffrances d'une maladie chronique. 

A l'extérieur aucune trace de violence. L'examen le plus minutieux 
ne permet de constater, soit sur le tronc, soit sur les membres, aucune 
marque de sévices, de coups ou de contusions quelconques. Les té
guments et les os du crâne sont intacts. Le cerveau est à l'état normal. 
L'intérieur de la bouche et de l'arrière-gorge n'offre rien à noter. 

Les poumons sont parfaitement sains, nous n'y découvrons ni con
gestion, ni altérations inflammatoires ou tubercules. Le cœur, égale
ment intact, renferme une assez grande quantité de sang à demi 
coagulé. Après l'avoir débarrassé de tous les caillots, nous constatons 
que toutes les parties de cet organe, et notamment les valvules et les 
orifices, sont tout à fait à l'état normal. 

A l'ouverture de l'abdomen, on ne trouve aucun épanchement de 
sang, de sérosité, ni d'aucun autre liquide dans cette cavité. Les vis
cères abdominaux, le foie, la rate et les reins sont sains. 

Quant au tube digestif, estomac et intestins, il présente seulement 
(1) Tardieu et Roussin, Relation médico-légale de l'affaire Couty de la ftUR» 
merais (Ann. d'hyg., 1864, t. XXII). 



RAPPORT MÉDICO-LÉGAL. 733 

par places quelques suffusions sanguines, quelques points congestionnés 
répandus dans toute la longueur de l'intestin; mais nulle part la m e m -
branehiuqueuse n'est le siège d'une inflammation soit aiguë, soit chroni
que ; nulle part il n'y a ni ulcérations, ni ramollissement, ni perforation. 
Les organes! génitaux ne présentent pas de traces de maladies ni 

de violences. Mais nous découvrons dans la matrice un cominence-
ment detfTOsesse. te produit de conception, qui est d'ailleurs intact, 
offre un fflàwWfepement de sept à huit semaines. 
En TésfpsÊït' de l'examen qui précède nous concluons que : 1° Il 

n'existe chez la dame veuve de Pauw aucune trace de maladie ou lé
sions applicables, soit ancienne, soit récente, qui puisse, d'après le 
seul examen des organes, rendre un compte naturel de la mort. 
î» Cette absence de lésions caractérisées et certains indices, notam
ment l'état du tube digestif, peuvent donner lieu de penser que la 
mort aurait pu être produite par l'ingestion d'une substance véné
neuse. 3° L'analyse des viscères pouvant seule fournir à cet égard des 
résultats positifs, nous avons extrait du cadavre et placé dans deux 
bocaux de verre neuf, d'un côté l'estomac et les intestins, de l'autre 
le foie, les poumons, le cœur, la rate et les reins. 
Les bocaux ont été fermés, scellés, et notre signature apposée sur 

les étiquettes. 
Cette première opération ayant démontré la nécessité de procéder 

à une information complète, M. le juge d'instruction de Gonet nous 
donna la mission de procéder aux recherches chimiques et physiolo
giques nécessaires pour constater s'il existait encore dans les organes 
de la veuve Pauw et sur le parquet de la chambre où elle avait suc
combé, des traces d'une substance toxique ; de procéder à l'inventaire 
de toutes les substances saisies au domicile do l'inculpé ; de constater 
par l'analyse chimique leur nature et leur degré d'activité, d'examiner 
ses livres et ses écrits traitant de toxicologie ; de faire, en un mot, 
toutes les recherches et observations qui pourraient éclairer la justice 
et mettre la vérité en lumière. 
Nous avons reçu communication de toutes les pièces de k procé

dure propres à éclairer quelques points des questions qui nous 
étaient posées, notamment la correspondance de la veuve de Pauw, 
les dépositions des hommes de l'art et des autres témoins qui ont pu 
donner des renseignements sur son état de santé habituelle et sur ses 
derniers moments. 
Nous Suivrons dans notre rapport l'ordre m ê m e qui vient d'être in

diqué. Dans une première partie, nous dresserons le long inventaire 
des substances saisies au domicile de l'inculpé. Dans la deuxième, 
nous ferons connaître les procédés d'analyse auxquels nous avons 
soumis les organes extraits du cadavre de madame de Pauw et les 
résultats que ces analyses nous ont fournis. Dans la troisième, nous 
réunirons les analyste et recherches concernant les traces de déjec
tions recueillies sur le p%rquet et sur les linges saisis dans la chambre 
de la dame de Pauw. La quatrième sera consacrée à l'exposé des expé-
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riences physiologiques entreprises par nous sur des animaux vivants 
pour constater les effets des substances vénéneuses, dont l'analyse 
chimique eût été impuissante à déterminer la nature. Dans latin» 
quicme, nous rapprocherons des données précédentes les témoignai ' 
et constatations recueillis dans l'instruction, tant sur la santé anté
rieure de la dame de Pauw que sur les symptômes qui ont précédé 
la mort et sur l'état des organes révélé par l'autopsie cadavérique. 
Enfin la sixième partie contiendra les conclusions qui ressortent pour. 
nous de l'ensemble des faits, et la réponse aux questions qui nous 
sont posées touchant les causes de la mort de la dame de Pauw. 

Examen des diverses substances saisies au domicile de l'inculpé. 
— Le long et minutieux inventaire comprenait près de neuf cents sub
stances chimiques et pharmaceutiques que nous avons eu à examiner; 
nous ajouterons quelques observations succinctes inspirées par l'exa
m e n et la nature de ces produits. 

Indépendamment d'un grand nombre de produits et préparations 
homceopathiques, l'inventaire constate que l'inculpé avait en sa pos
session une quantité prodigieuse de poisons fort actifs, hors de toute 
proportion avec les besoins ordinaires du médecin, et à plus forte rai
son hors de toute proportion avec ceux d'un médecin homœopathe qui 
n'emploie les préparations chimiques et autres qu'à doses infinitési
males, c'est-à-dire tout à fait impondérables. 

Parmi les substances actives dont la quantité nous a semblé dépas
ser toute limite raisonnable, nous citerons les suivantes: 1° Quatre fla
cons renfermant des doses considérables d'acide arsénieux (arsenic) ; 
2° trois flacons et paquets renfermant des doses considérables de su
blimé corrosif; 3" sulfate de cuivre; 4° poudres d'ellébore noir, 
125 grammes ; 5° noix vomique, 250 grammes ; 6° stramonium, 
250 grammes; 7° aconit, 250 grammes; 8° coque du Levant, 250gram
mes; 9° coloquinte, 62 grammes; 10° belladone, 250 grammes; 
11° ciguë, 125 grammes; 12° digitale, 125 grammes; 13° acide cyanhy
drique au quart, 30 grammes; 14° huile de croton tiglium, 30 gram
mes ; 14° chlorhydrate de morphine, 4 grammes; 16° strychnine, 
5 grammes; 17° digitaline, un flacon de 2 grammes, etc. 

Les factures de la maison Menier, qui nous ont été communiquées, 
nous révèlent, à propos de cette dernière substance, les faits sui
vants : 1» le 4 octobre 1861, l'inculpé a acheté 50 centigrammes de di
gitaline ; 2° le 11 juin 1864, l'inculpé en achète 1 gramme; 3" le 19 juin 
1803, l'inculpé en achète do nouveau 2 grammes. Total, 3sr,50 de di
gitaline, dont il reste seulement aujourd'hui 15 centigr. 2, c'est-à-dire 
qu'il en manque plus des dix-neuf vingtièmes. Une consommation si 
considérable paraît hors de toute proportion, non pas même avec les 
besoins ordinaires d'un médecin, mais d'un pharmacien, ce dernier 
fût-il très achalandé. La digitaline est, en efl£t, un des poisonsles 
plus violents que l'on connaisse; il n'est possible de l'administrer 
qu'à la dose de 1 à quelques milligrammes :-à la dose de là quelques 
centigrammes, elle tue presque infailliblement. ' •"' '-"' 
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Le 1 mai 1862, l'inculpé a acheté 250 grammes.de sublimé corrosif, 
et te 15 août de la m ê m e année, 125 grammes de la m ê m e substance. 
Le.sublimé'eorrosif est un poison des plus actifs, toxique à la dose de 
quelques décigrammes. Le 22 août 1863, l'inculpé achète 38 grammes 
d aôide cyanhydrique au quart. C'est le poison foudroyant par excel
lence, qui tue sûrement.et ne laisse que des traces très difficilement 
Tapprlejables. 12 grammes d'hydrochlorate de morphine ont été ache
tés par l'inculpé aux trois dates suivantes : 1" 4 grammes, le 4 avril 
1864; 2» 4 grammes, le 23 février 1863; 3° 4 grammes, le 26 novem
bre 1863.. .-.-
Examen des.organes extraits du cadavre de la veuve de Pauw. — 

Les organes sont contenus dans, deux grands bocaux à large ouver
ture, parfaitement bouchés et scellés.. L'un de ces bocaux renferma 
l'estomac et les intestins ; l'autre renferme les autres organes de la 
veuve de Pauw. 
A l'ouverture, on constate un état remarquable de conservation de 

ces divers organes. En particulier, le vase qui renferme l'estomac et 
les intestins ne présente presque aucune odeur et nul vestige de pu
tréfaction. Celui qui renferme les autres organes présente un commen
cement d'altération manifeste; des gaz méphitiques se dégagent et 
tuméfient les organes, qui ont peine à rester contenus dans le bocal. 
Nous nous empressons, en conséquence, de vider dans une large 

capsule de porcelaine, fort propre, le contenu du scellé n° 2, et après 
•plusieurs incisions, pratiquées en divers sens, dans la masse tuméfiée 
de ces organes, pour donner issue au gaz, nous arrosons cette.pulpe 
avec de l'alcool à 90° très pur, dans le but d'arrêter la fermentation 
déjà commencée et de s'opposer à toute altération ultérieure. 
Nous avons procédé immédiatement aux recherches toxicologiques 

véritables. A cet effet, nous avons divisé en deux parties à peu près 
égales les divers organes du bocal n° 2. L'une de ces portions est mise 
en réserve pour les éventualités imprévues, et l'autre immédiatement 
mise en expérience. 
Cette portion des organes, destinée à l'analyse et coupée en petits 

morceaux menus, à l'aide d'un scalpel neuf, est introduite dans une 
cornue, avec 200 grammes d'acide sulfurique pur et concentré. Cette 
iornue, munie d'une allonge et d'un batlon récipient convenablement 
refroidi, est chauffée au bain de sable, jusqu'à cessation absolue de 
tout dégagement de vapeurs. Il reste alors dans la cornue un charbon 
sec et friable, et l'on trouve dans le récipient environ 800 grammes 
d'un liquide fort acide et d'une odeur vive d'acide sulfureux. L'examen 
du charbon est pratiqué do la manière suivante : extrait de la cornuo 
à l'aide d'une baguette de verre, il est soigneusement réduit en poudre 
«t introduit dans un ballon neuf avec 5n grammes d'acide azotique pur 
et concentré. Après une digestion prolongée au bain-marie, on ajoute 
250 centigrammes d'eau distillée et l'on jette sur un filtre de papier 

«.Berzelius. Le filtre est lavé de nouveau à l'eau distillée, jusqu'à, épuir 
sèment do toute matière soluble. O n obtient de la sorte 600 grammes 
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d'un liquide fort acide que l'on met à évaporer au bain-marie, pfeïfflH 
jusqu'à siccité. Dans cet état, cette solution présente les caractàW 
suivants : 

Additionnée d'acide sulfhydrique jusqu'à odeur persistante, elle ne 
donne naissance, m ê m e au bout de quarante heures, qu'à un léger 
dépôt de soufre, blanc jaunâtre, complètement insoluble dans l'eau et 
dans l'ammoniaque. 

Cette liqueur précipite abondamment par la potasse et l'ammoniaque 
liquide. Ce précipité présente tous les caractères du phosphate cal
caire mélangé d'un peu de magnésie et de fer. La présence de ce der
nier métal s'accuse, du reste, très facilement par le sulfhydrate d'am
moniaque , le prussiate jaune, l'infusion de noix de galle, le 
sulfo-cyanure de potassium, etc. 
Introduite dans l'appareil de Marsh, cette liqueur ne donne lieu à 

aucun dépôt, ni dans le tube, ni sur les soucoupes. 
Les recherches les plus multipliées auxquelles nous avons soumis 

ce liquide, ainsi que le résidu charbonneux lui-même, n'ont, en résumé, 
indiqué la présence d'aucun élément minéral toxique. 

Nous en dirons autant du liquide distillé, provenant du traitement 
des organes par l'acide sulfurique. Ce liquide ne renferme aucun 
principe toxique, car il ne donne aucune réaction aux réactifs variés 
que l'on a fait agir sur lui. Il résulte de ce dernier examen des organes 
qu'ils ne renferment aucun élément minéral toxique. 
L'état d'altération où ces organes so trouvent ne permet guère d'es

pérer qu'une recherche chimique, en vue de découvrir un agent toxique 
végétal, puisse être couronnée de succès. Nous avons en conséquence 
réservé pour cette recherche délicate le contenu de l'autre scellé, 
c'est-à-dire l'estomac et les intestins, organes qui, ordinairement en
vahis les premiers par les agents toxiques administrés, en conservent 
aussi plus longtemps le dépôt et les traces. 

L'estomac est examiné avec le plus grand soin. Au moment où 
nous l'avons extrait du bocal qui le renferme, nous avons été frappés 
de son peu d'altération et de la couleur naturelle qu'il présente, tant à 
la partie interne qu'à sa partie externe. Le papier de tournesol mis en 
contact avec lui ne dénote aucune réaction alcaline appréciable, signe 
manifeste d'une conservation qui ne laisse pas d'être surprenante; 
après plus de quinze jours d'inhumation. Cette sorte de résistances 
la décomposition s'observe souvent lorsque les organes ont été mis en 
contact avec des substances antiseptiques et presque toujours véné
neuses, qui retardent la décomposition et quelquefois l'empêchent 
totalement. 

Pareille observation a pu être faite sur toute la longueur du tube 
intestinal qui, malgré sa tendance si connue à la putréfaction,ne pré
sente pour ainsi dire aucune trace d'altération ou de gonflement et 
offre tous les caractères d'un organe sain et extrait d'un cadavre de la 
veille. 

Quoi qu'il en soit des inductions que l'on peut tirer de cette immunité;; 
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spéciale, nous ivons divisé l'estomac en morceaux aussi menus que 
l|Hssible, à l'aide de ciseaux fort propres, et nous avons introduit les 
débris dans l'alcool à 95°. Nous en avons fait autant de la moitié des 
intestins, et nous avons réuni .dans le m ê m e ballon les morceaux cou
pés de ces deux organes. Après une digestion de vingt-quatre heures, 
dans un lieu chauffé à 30°, et des agitations fréquentes, le contenu 
du ballon' est jeté sur un filtre et la bouillie des organes arrosée à 
diverses reprises, jusqu'à épuisement, par des affusions successives 
d'âlcoot. O n a réuni de la sorte environ 650 grammes d'un liquide 
alcoolique jaunâtre, qui a été mis immédiatement à évaporer au hain-
marie, jusqu'à réduction à l'état d'extrait mou. 
Cet extrait est versé, encore chaud, dans une petite capsule de 

verre, que nous nous empressons de recouvrir d'un papier parchemin, 
collé sur les bords et que nous étiquetons : « A. — Extrait provenant 
« du traitement alcoolique de l'estomac et de la moitié des intestins de 
« la veuve de Pauw. » Le résidu insoluble du traitement alcoolique, 
resté sur le filtre, est traité par 250 grammes d'eau distillée bouillante, 
laissé en digestion au bain-marie pendant vingt-quatre heures, puis 
jeté de nouveau sur un filtre, où il est lavé avec 250 grammes d'eau 
distillée tiède. Les liquides filtrés sont soumis à une évaporation mé
nagée et amenés jusqu'à consistance d'extrait mou. Cet extrait est 
introduit à son tour dans une petite capsule de verre, où il est recou
vert de papier parchemin, collé sur les bords et étiqueté : « B. — 
« Extrait provenant du traitement par l'eau distillée chaude, de l'esto-
« mac et de la moitié des intestins de la veuve de Pauw. o 
Le résidu insoluble de ces deux traitements successifs est finalement 

introduit avec 200 grammes d'acide sulfurique, pur et concentré, dans 
une cornue de verre, munie de son allonge et d'un récipient, égale
ment de verre. Le feu est dirigé de telle sorte, qu'après trois heures dé 
chauffe, il ne reste plus dans la cornue qu'un charbon sec et friable, 
et que le récipient renferme environ 520 grammes d'un liquide légè
rement coloré, à odeur d'acide sulfureux, et surnagé par quelques 
gouttes de matière goudronneuse empyreumatique. Ce liquide, dis
tillé et mis à évaporer dans une capsule de platine, ne laisse aucun 
résidu métallique. Traité par les réactifs ordinaires des substances 
minérales, tels qu'acide sulfhydrique, prussiate de potasse, etc., il n'a 
fourni aucun dépôt métallique, m ê m e après vingt-quatre heures de 
digestion. Diverses opérations successives nous ont démontré qu'il ne 
renferme qu'un peu d'acide sulfureux, de l'acide sulfurique provenant 
du réactif lui-même employé pour la carbonisation, et un peu de ma
tière goudronneuse, commune à toute décomposition des matières 
animales en pareille circonstance. 
> Le résidu charbonneux de la cornue est pulvérisé finement et mis 
en digestion pendant quatre heures, avec de l'acide azotique pur et 
. concentré. Au bout de ce temps, on ajoute 250 grammes d'eau dis
tillée chaude, et l'on procède à la filtration sur un papier Berzélius. 
Le liquide qui s'écoule d'abord, réuni aux eaux de lavage, est évaporé 



738 DIGITALE ET DIGITALINE. 

au bain-marie, jusqu'à disparition presque complète de toute vapSftt " 
acide. Etendu ensuite d'un peu d'eau distillée et filtré de nouveau,-ce 
liquide laisse un petit résidu insoluble, composé exclusivement de J 
phosphate de chaux et de magnésie, et présente lui-même les réaction»! 
suivantes : Traité par l'acide sulfhydrique, jusqu'à persistance de 
l'odeur de cet acide, ce liquide n'a donné lieu qu'à un léger dépôt de 
soufre. Traité parle sulfhydrate d'ammoniaque ouïe sulfure de sodium, 
il donne un précipité abondant de couleur gris noirâtre, et qu'un 
examen attentif nous a montré formé d'un mélange de sulfure de fer 
et de phosphate de chaux. Le prussiate jaune donne naissance à un 
abondant précipité de bleu de Prusse, d'une couleur très pure. L'am
moniaque et la potasse donnent naissance à un volumineux précipité 
renfermant du phosphate de chaux, du fer et de la magnésie. Nous y 
avons m ê m e trouvé quelques traces d'alumine. L'iodure de potassium 
ne donne lieu à aucun précipité, mais seulement à une légère colora
tion, due à la présence de l'acide azotique. 

Ce liquide introduit dans un appareil de Marsh ne fournit aucune 
tache ni anneau, malgré un fonctionnement régulier de trois quarts 
d'heure. 

De ces faits il résulte que les intestins et l'estomac ne renferment 
d'autre substance spécialement métallique que le fer, normalement et 
abondamment répandu dans tous les organes. 

Examen du parquet de la chambre où a succombé la veuve de 
Pauw. — Ce scellé, renfermé dans une toile grossière, est soigneuse
ment cacheté, et les cachets reconnus d'une parfaite intégrité. Une 
étiquette signée de M. le juge d'instruction de Gonet porte l'indica
tion suivante : « Scellé n° 3. Affaire Couty de la Pommerais. Procès-
« verbal du 12 décembre 1863. — 23 feuilles de parquet et 4 petits 
« morceaux, le tout provenant de l'enlèvement de onze planches du 
« parquet de la chambre à coucher de madame veuve de Pauw. » 

U n autre scellé se rapporte trop intimement à celui-ci pour pouvoir 
en être séparé. Il consiste en un petit paquet étiqueté de la manière 
suivante : « Affaire Couty de la Pommerais, scellé n° 1. Procès-verbal 
« du 12 décembre 1863. — Concrétions grattées par l'expert à la sur-
« face du parquet et à l'endroit m ê m e où les vomissements sont tom-
« bés. n M. le juge d'instruction de Gonet a signé. 
Nous avons procédé à l'examen de ces deux scellés de la manière 

suivante : Les feuilles du parquet ont été divisées en deux parties 
égales, dont l'une est immédiatement mise de côté et étiquetée : 
.. Planches non examinées par les experts. » L'autre portion, composée 
de douze fouilles, est immédiatement soumise à un grattage métho
dique, mais peu profond. La surface de chacune de ces planches est 
raclée avec une lamo de fer fort propre ; les portions de matière 
détachée sont reçues sur une feuille de papier blanc et immédiate
ment introduites dans un ballon contenant un demi-litre d'alcool à 95" 
pur. 

C'est principalement dans l'intervalle qui sépare deux feuillets du 
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parquet que s'accumulent ordinairement les impuretés et souillures de 
toute sorte qui viennent à tomber. Ces concrétions, dont plusieurs 
sont encore humides, sont soigneusement et profondément détachées 
des deux côtés de chacune de ces planches, et réunies dans le ballon 
au produit du grattage superficiel, lequel est beaucoup moins abon
dant. Nous devons faire observer que la surface du parquet portant 
des traces non équivoques de cire, nous avons évité, dans la crainte 
d'introduire dans nos solutions trop de matières étrangères, de gratter 
très profondément cette surface. 
Cette opération du grattage terminé et toutes les raclures intro

duites dans le ballon, les douze planches ont été rattachées par des 
cordes et étiquetées : « Planches expertisées par les experts Tardieu 
et Roussin. » Ce second paquet, réuni au premier, est de nouveau 
introduit dans la toile grossière qui les recouvrait à l'origine et le 
tout est soigneusement attaché. Le contenu du scellé n° 1 est égale
ment versé dans le ballon, renfermant l'alcool à 95°. La bouillie gri
sâtre qui résulte du mélange de ces matières grattées et de l'alcool 
à 95° est laissée en macération pendant vingt-quatre heures à une 
température de 25° environ, et agitée fréquemment pour favoriser la 
solution de tout ce qui serait soluble. A u bout de ce temps, le con
tenu entier du ballon est jeté sur un filtre de'papier Berzelius. Lorsque 
l'écoulement est arrêté, on arrose le résidu insoluble d'une nouvelle 
dose d'alcool, et l'on continue de la sorte l'épuisement de la matière, 
tant que le liquida présente une saveur et une couleur manifestes. O n 
réunit tous ces liquides alcooliques qui présentent une teinte assez 
foncée, d'une nuance ambrée, et l'on procède à leur évaporation au 
bain-marie, en s'entourant de toutes les précautions ordinaires pour 
qu'aucune matière étrangère ne puisse envahir la capsule de porce
laine qui les renferme. Lorsque le liquide est aux trois quarts éva
poré, on l'introduit dans une capsule plus petite, où l'évaporation se 
termine sous le plus petit, volume. L'extrait qui en résulte est assez 
abondant; il pèse 16sr,50 et présente les caractères suivants : Couleur 
trime, odeur spéciale' légèrement rance et huileuse, saveur très 
amère. Il ne laisse aucun résidu métallique après son incinération. Il 
précipite très abondamment par l'acide tanniquo, se colore en rouge 
pourpre par l'acide sulfurique et en vert par l'acide chlorhydrique. 
Un essai de purification par la dialyse n'a donné aucun bon résultat. 
Cet extrait est déposé dans une petite capsule de verre recouverte 

d'un papier parchemin collé sur les bords et étiqueté : .< Extrait O 
« provenant du traitement alcoolique des matières grattées à la sur-
« face et dans les interstices du plancher de la veuve de Pauw (partie 
« souillée par les vomissements). « 
Le résidu, insoluble dans l'alcool renferme, outre quelques sub

stances terreuses et organiques diverses, telles que débris de bois, 
fibres de coton et de papier, etc., une certaine quantité de mastic 
analogue à celui dont les vitriers font usage. Ce mastic est plus parti-
oahèrement accumulé au fond des fissures qu'il a été destiué à remplir. 
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U n autre scellé recueilli dans la chambre occupée par la veuve de 
Pauw est désigné sous le n o m de scellé n° 2. Il consiste en un petit 
paquet de papier étiqueté : « Scellé n° 2. Affaire Couty de la Pomme-
« rais. Procès-verbal du 12 décembre 1863. — Lambeau de linge 
« trouvé par M. le juge d'instruction, en présence de M. le substitut 
« et de l'expert, sur l'appui de la fenêtre, mais dans l'intériour de la 
« chambre à coucher de M m e veuve de Pauw. » 

Ce scellé consiste en un lambeau de toile grossière de 30 centimètres 
de long sur 2o centimètres de large. Ce tissu est déchiré en plusieurs 
endroits et recouvert de quelques taches, les unes noires, les autres 
vertes, les dernières jaunâtres. L'examen le plus attentif n'a pas per
mis d'y constater la plus légère trace d'une substance toxique miné
rale ou végétale. 

Dans le but de contrôler les résultats fournis par les expériences 
précédentes, il était nécessaire de soumettre à un traitement analogue 
les matières qui se trouveraient dans la portion du parquet non atteinte 
par les vomissements. C'est dans ce but, que le scellé suivant nous a 
été remis. Ce scellé consiste en un paquet de papier blanc portant 
l'étiquette suivante : « Procès-verbal du 29 décembre 1863. — Matières 
« grattées à la surface du parquet occupé par M m c de Pauw et dans 
« la partie occupée par le lit, c'est-à-dire à l'abri des vomissements. » 
Ces matières consistent en produits terreux et quelques copeaux de 

bois; mises à digérer dans l'alcool à 9i°. elles ont, après un repos de 
vingt-quatre heures et une filtration régulière, fourni un liquide jaune 
ambré, mais d'une intensité bien moindre que le précédent. Évaporé 
en consistance d'extrait mou, il a laissé une masse assez colorée, d'un 
aspect huileux fort analogue à l'extrait O, mais ne présentant presque 
aucune amertume. Cet extrait ne laisse aucun résidu métallique après 
son incinération. Il ne précipite pas par l'acide taunique et se colore 
faiblement par les acides sulfurique et chlorhydrique. Les teintes 
communiquées par ces deux acides n'ont, du reste, aucune analogie 
avec celles qui se développent lorsqu'on agit sur l'extrait O. 

Cet extrait est mis dans une petite capsule de verre et étiqueté : 
« Extrait P provenant du traitement alcoolique des matières grattées 
« à la surface du parquet de la veuve de Pauw, dans la partie occupée 
« par le lit et tout à fait à l'abri des vomissements. » Cet extrait sera 
examiné plus tard avec le précédent. 

Le résidu insoluble dans l'alcool à 95° renferme, comme dans le 
cas précédent, outre des substances terreuses et des débris organiques 
de toutes sortes, tels que bois, coton, papier, etc., une notable quan
tité de mastic semblable à celui que nous avons déjà signalé. 

L'inculpé affirme que le logement de M m e veuve de Pauw a servi 
antérieurement de laboratoire et de cabinet de travail à un photographe 
de profession. M . le juge d'instruction nous a transmis ce détail, en 
nous priant d'en tenir compte dans nos expériences et d'en discuter 
la valeur dans notre rapport. 

Nous ferons observer que le parquet de la chambre à coucher ne 
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présente presque aucune tache noirâtre profonde et telle qu'en for
ment le nitrate d'argent et les sels d'or employés dans la photographie. 
L'examen le plus superficiel porte à croire qu'il a été peu ou point 
pratiqué d'opérations photographiques dans le logement. 
Les substances chimiques employées généralement par les photo

graphes sont les suivantes (nous donnons à dessein une longue liste) : 
Azotate d'argent, chlorure d'or, cyanure de potassium, acides gallique 
et'pyrogallique, hyposulfite de soude, sublimé corrosif, sulfate de fer, 
acide acétique, iodure et bromure de potassium, iode et brome, 
collodion. Or, parmi ces produits, les acides gallique, pyrogallique, 
acétique, le sulfate de fer, l'hyposulfite de soude, le collodion, les 
iodures et bromures de potassium et de cadmium ne sont pas véné
neux à dose assez notable. L'azotate d'argent et le chlorure d'or tom
bant sur uu parquet de bois sont rapidement décomposés et ramenés à 
un état insoluble et inoffensif. Le cyanure de potassium, poison éner
gique, se décompose rapidement en solution, m ê m e dans un flacon 
bien bouché, et, à plus forte raison, lorsqu'il tombe sur un parquet de 
bois. Dans ce dernier cas, il est hors de doute qu'après quelques jours 
il n'en reste plus trace, et qu'il se trouve transformé en carbonate de 
potasse, agent inoffensif. Le sublimé- corrosif se décompose plus diffi
cilement et résisterait davantage à l'altération, encore bien que cette 
dernière ne dût pas tarder à s'accomplir sous l'influence de la matière 
organique, qui ramènerait le sel à l'état de protochlorure de mercure 
insoluble. Les experts se sont assurés avec soin de l'absence absolue 
du mercure dans les matières grattées sur le parquet, et ils peuvent 
affirmer qu'il n'existe pas trace, dans le plancher, de ce métal toxique. 
La solution alcoolique qui a fourni l'extrait O ne contient pas trace 

d'un seul composé minéral et, par conséquent, ne peut donner le plus 
léger indice d'un sel mercuriel. 
Il ressort donc de ces observations et de ces expériences que le 

logement de la veuve de Pauw, eût-il précédemment été occupé par 
un photographe, ce qui paraît douteux, aucune des matières employées 
par ces industriels ne se trouve dans l'extrait O. Nous affirmons ce fait 
de la manière la plus certaine. 
Exposé des expériences physiologiques pratiquées sur des animaux 

à l'aide des extraits obtenus ainsi qu'il a été dit précédemment. — 
L'analyse chimique, qui fournit des résultats certains dans les recher
ches des poisons minéraux et des substances vénéneuses, végétales, 
eristallisables et bien définies, ne permet pas toujours d'isoler le prin
cipe actif de certains poisons extraits des végétaux, dont l'énergie est 
cependant très redoutable. 
' Les expériences sur les animaux vivants peuvent seules alors révé-
.lerleurs terribles effets, et nous n'avons pas manqué d'y recourir 
dans le cas particulier qui nous était soumis. Nous avons donc institué 
une série d'expériences destinées à nous faire connaître si quelques-
unes des substances vénéneuses de la nature de celles dont nous 
venons de parler n'étaient pas contenues dans les produits que nous 
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avions obtenus dans le cours des analyses dont nous avons préoéISH 
ment rendu compte, et qui provenaient, il ne faut pas l'oublier, se» 
delà matière des vomissements de la dame de Pauw,soit des organes 
extraits de son cadavre. 

Quatre extraits ont dû ainsi être essayés sur des animaux : 1» l'extrait' 
O, provenant du traitement alcoolique des matières prattées à la sur
face et dans les interstices du plancher de la veuve de Pauw (partie 
souillée par les vomissements) ; 2° l'extrait P, provenant du traitement. 
alcoolique des matières grattées à ,1a surface du parquet dans la partie 
occupée par le lit et tout à fait à l'abri des vomissements; 3° l'extrait A, 
provenant du traitement alcoolique de l'estomac et de la mpitiédes 
intestins de la veuve de Pauw; 4° l'extrait B, provenant du traitement 
par l'eau distillée chaude de l'estomac et de la moitié des intestins de 
la veuve de Pauw. 
Première expérience. — L'extrait O est d'abord mis en expériences 

de la manière suivante : 
A une heure cinq minutes, un chien vigoureux, de taille moyenne 

et jouissant de la meilleure santé, est couché sur une table et main
tenu par des aides pendant qu'on lui pratique, à la partie interne des 
cuisses, deux petites incisions d'une longueur de 3 centimètres envi
ron. 5 grammes de l'extrait O, exactement pesés, sont introduits dans 
ces incisions, que l'on s'empresse de réunir par quelques points de 
suture. Avant cette opération, les battements du cœur étaient de .110 
par minute. Le chien, abandonné à lui-même, continue à se promener 
dans la pièce sans manifester de douleur ou d'appréhension. Au bout 
de trois quarts d'heure environ il se couche et se met à lécher ses 
petites plaies. Vers trois heures et demie surviennent trois crises de 
vomissements : l'animal rend successivement des matières glaireuses 
ainsi qu'un peu de bile, puis se recouche; son attitude est anxieuse et 
fort abattue. Le cœur n'indique plus que 94 pulsations; ces dernières 
sont fort irréguliôres et intermittentes; les battements, précipités et 
tumultueux pendant quelques secondes, cessent brusquement et s'ac
célèrent de nouveau quelques instants après. La respiration est plus 
précipitée qu'avant l'opération et légèrement intermittente. A quatre 
heures et demie, les battements du cœur tombent à '6; l'animal vomit 
de nouveau. A huit heures du soir, il est couché et considérablement 
abattu; il se tient difficilement sur ses pattes; le moindre mouvement 
qu'on lui fait subir lui paraît pénible et provoque un vomissement ou 
une tentative de vomissement. Le cœur indique 68 pulsations et pré
sente les mêmes irrégularités précipitées et les mêmes intermittences 
que précédemment. Ces dernières sont plus énergiques et plus accen
tuées qu'à quatre heures et demie. A huit heures du matin, l'animal 
est presque froid; il paraît avoir conservé toute son intelligence, car. 
il s'agite légèrement à notre voix et nous regarde encore. Les batte
ments du cœur sont peu énergiques et leur nombre est tombé à 40 par 
minute. Leur irrégularité et leur intermittence précipitée sont vrai
ment remarquables. A l'approche de la main on constate sans peine, 
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après un temps de repos de quelques secondes, d'abord 6 ou 7 batte
ments précipités, puis un moment d'arrêt, absolu : les battements 
llrepre/inent ensuite plus ou moins violents, mais toujours précipités et 
disparaissent subitement pour reprendre ensuite. La-respiration est 
haute, précipitée et intermittente. 

. Ces symptômes se continuent jusqu'à onze heures, où l'animal ex
pire presque s,ans agonie et paraissant avoir conservé son intelligence 
jusqu'à la fin. A" aucun moment il n'a présenté d'état comateux vé
ritable. *• 
L'àutopsie, pratiquée quelques heures après la mort, révèle les faits 

suivants : les poumons, l'estomac et le foie présentent l'état le plus 
normal. Le; cerveau et le cervelet n'accusent aucune trace de con
gestion. Le cœur seul présente des phénomènes spéciaux : les deux 
ventricules sont contractés de la manière la plus évidente, tandis que 
les oreillettes.sont dilatées. Toutes les cavités du cœur sont remplies 
d'un sang noir, épais et coagulé en partie. Cet organe présente une 
déformation et une espèce de turgescence fort visible. A la pointe du 
cceur, mais surtout sur les parois avoisinant cette pointe, on remarque, 
aprèsiïenlèvement du péricarde, quelques saillies d'un rouge plus vif. 
. Nul doute, après les divers symptômes observés sur les chiens et le 
résultat de l'autopsie, que l'extrait O administré à cet animal par in
jection sous-dermique n'ait provoqué la mort par une action spéciale 
sur le cœur. 
Deuxième expérience. — A une heure vingt minutes, nous pesons 

î grammes d'extrait O, que nous dissolvons et délayons.dans quelques 
centimètres cubes d'eau. Cette solution est administrée, à l'aide d'un 
entonnoir, à un lapin de taille moyenne et bien portant, qui l'avale 
sans peine et la conserve jusqu'à la fin de l'expérience. Les symptômes 
observés sont les suivants : diminution considérable, intermittence, 
irrégularité et précipitation des battements du cœur. La respiration a 
paru pénible et légèrement intermittente quelques instants avant la 
mort. A trois heures un quart, on a constaté.41 pulsations du cœur 
par minute. A quatre heures cinq minutes, c'est-à-dire deux heures 
trois quarts après l'injection de l'extrait, l'animal succombe. 
L'autopsie, pratiquée le lendemain, relève des résultats complètes 

ment identiques avec les précédents. Le cerveau, les poumons, le 
foie, l'estomac, sont dans l'état normal. Le cœur seul présente une 
déformation sensible ; les oreillettes sont dilatées comme dans le cas 
précédent, les ventricules sont non seulement contractés, mais tran
chent de la manière la plus manifeste, par leur couleur noirâtre, sur 
le reste de" cet organe. L'espace interventriculaire présente notam
ment une dépression remarquable. La pointe du cœur est d'un rouge 
presque vif, et. les parois présentent plusieurs saillies anormales tein
tées de petites plaques rouges. 
Nous n'hésitons pas à affirmer que le lapin a, comme le chien, 

succombé par suite de l'ingestion d'un poison spécial renfermé dans 
l'extrait O, poisonquiaportéplusparticulièrementson actionsurle cœur. 
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Troisième expérience, — Vers une heure trente-cinq minutes, on 
pèse 4 grammes d'extrait P (provenant de la partie du parquet occupée 
par le lit et non atteinte par les vomissements) qu'on a délayés/lans 
quelques centimètres d'eau, avant de les administrer, à l'aide d'un 
entonnoir, à un lapin de taille moyenne, complètement semblable au 
précédent. L'animal a tout avalé et n'a rien rendu par les vomisse
ments. Deux jours après, il jouit de la meilleure santé : pendant tout 
ce temps il n'a cessé de courir et de trotter dans la pièce où se faisait 
l'expérience. Aucun symptôme d'intoxication n'a pu être observé. 

Quatrième expérience. — A trois heures, on a pratiqué une incision 
interne et supérieure de la cuisse droite d'un chien adulte, vigoureux 
et de taille moyenne. 5 grammes d'un mélange des deux extraits A 
et B (extraits provenant de l'estomac et des intestins de la veuve de 
Pauw) ont été déposés dans l'intérieur de la plaie, dont on a réuni les 
bords par quelques points de suture. A ce moment le cœur indique 
120 pulsations. Vers quatre heures et demie du soir l'animal est fort 
abattu, anxieux. Il se couche et respire par intermittence et bruyam
ment. Le cœur indique 86 pulsations. Il est facile de constater leur 
irrégularité et leur intermittence, bien qu'un peu plus faibles qu'avec 
le chien précédent. L'animal a eu deux vomissements. A huit heures 
du soir le cœur indique 55 pulsations manifestement irrégulières et in
termittentes ; la respiration est haute et paraît pénible. L'animal 
change souvent de position et pousse quelquefois de petits cris étouf
fés. Il paraît avoir conservé toute son intelligence. 

Le lendemain, à huit heures et demie, les battements du cœur se 
sont, relevés et atteignent 70 pulsations par minute. L'état général est 
meilleur ; la respiration paraît normale et l'état d'anxiété et d'abatte
ment semble avoir diminué; l'animal se lève et se promène. A deux 
heures, les battements du cœur sont à 90 et n'offrent plus qu'une 
irrégularité éloignée; l'intermittence persiste encore. La respiration 
est bonne et l'animal prend un peu de nourriture. L'état va en s'amé-
liorant de plus en plus. Six jours après l'expérience, l'animal est hors 
de tout danger et ses plaies commencent à se cicatriser. 
Il résulte de cette observation que le chien qui en fait l'objet a subi 

une intoxication véritable à la suite de l'injection sous-dermique des 
extraits A et B. Cet animal a présenté un cortège de symptômes de 
tous points analogues à ceux que nous avons observés dans les deux 
premières expériences. S'il a échappé à la mort, c'est que la substance 
toxique se trouvait dans les extraits en quantité trop minime et que 
l'animal a pu réagir plus énergiquement. 

Cinquième expérience. — 4 grammes des extraits précédents admi
nistrés à un lapin avec les mêmes précautions que dans la deuxième 
expérience ont déterminé la mort en quelques minutes, probablement 
par le fait d'une syncope, et avec une rapidité qui doit faire supposer 
qu'une complication accidentelle a pu hâter ici l'action du poison. 

Sixième expérience. — Les résultats des précédentes expériences, 
tendant à démontrer que la substance toxique dont nous observions 



RAPPORT MÉDICO-LÉGAL. 745 

6 min. 
10 — 
20 — 
28 — 
31 — 

Grenouille n° 1. 

42 battements. 
40 ..— 
40 — ' 
38 — 

39 -ik.t-%. 

Grenouille n° 2. 

20 battements. 
16 irréguliers. 
15 — 
0 battements. 
0 — 

Grenouille n° 3. 

26 battements. 
24 irréguliers. 
20 — 
12 très irrégul. 
0 battements. 

les effets exerçait son action d'une manière toute spéciale sur le cœur, 
nous avons voulu comparer ses effets avec ceux de la digitaline, qui in
fluence si directement l'action de cet organe et dont, pour plus d'un motif, 
il était permis de supposer que la dame de Pauw avait pu faire usage. 
i A cet effet donc, trois grenouilles ont été simultanément soumises 
aux essais comparatifs qui vont être indiqués. 
Le cœur ayant été mis à nu, on constatait chez toutes trois une éga

lité presque absolue dans le nombre des battements cardiaques. 
A la première, rien de plus n'a été fait; le cœur a été simplement 

maintenu humide. 
La deuxième a reçu, sous la peau du ventre, six gouttes d'une solution 

de I centigramme de digitaline pure pour 5;grammes(cent gouttes; d'eau. 
A la troisième, on a étendu sous là peau du ventre environ 50 centi

grammes d'extrait O,celui qui provient des matières vomies sur le parquet. 
Voici maintenant les variations observées dans le nombre et le 

rythme des battements du cœur de ces trois animaux : 

Après 

Chez les deux dernières, grenouilles, lorsque le cœur a cessé de 
battre, le ventricule était contracté et l'oreillette gonflée. Les fibres 
musculaires de cet organe, examinées au microscope, n'ont d'ailleurs 
présenté aucune altération appréciable des éléments anatomiques. 
Septième expérience. — N o u s avons répété l'expérience comparative 

précédente avec des résultats identiques et dans, des conditions exac
tement semblables. 
A plusieurs reprises, en outre, nous avons étendu sous la peau de 

grenouilles dont le cœur était à nu une petite quantité de l'extrait O, 
et toujours nous avons noté un ralentissement considérable avec irré
gularité des battements. Et celle-ci était telle, que, malgré l'amplitude 
des battements ralentis du cœur, celui-ci, vers la fin de l'expérience, 
ne parvenait jamais à se vider complètement de sang. 
Nous insistons sur ces détails parce qu'ils offrent une saisissante ana

logie avec les observations que possède la science sur les phénomènes 
caractéristiques de l'empoisonnement par la digitaline, et notamment 
avec les déformations du cœur signalées par M M . Vulpian et Pelikan. 
Examen analytique des témoignages et constatations relatifs à 

tétât de santé de la dame de Pauw, aux symptômes qui ont précédé 
la mort et à l'état des organes révélé par l'autopsie cadavérique. — 
Nous laisserions notre tâche incomplète si, après avoir recherché la 
présence du poison dans les déjections de la dame de Pauw et dans 
les organes extraits de son cadavre, nous lie poursuivions l'étude des 
phénomènes de rfeinpoisonnement dans les symptômes que cette dame 

CHAPUIS. -* Toxicologie. 42 
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a éprouvés et dans les lésions que l'autopsie a révélées. Nous suions 
en m ê m e temps à nous demander si elle n'a pas'été, en réalité, atteinte 
d'une maladie plus ou moins bien caractérisée, qui permettrait de 
considérer sa mort c o m m e naturelle, ou si, au contraire, pour des 
motifs que nous n'avons pas à rappeler ici, elle n'a pas pu être con
duite à simuler certains troubles dans sa santé, bien que celle-ci, jus
qu'à la veille de sa mort, n'ait pas été sérieusement altérée. 
De nombreux témoignages recueillis dans l'instruction, la correspon

dance de la veuve de Pauw elle-même, les consultations et ordon
nances qui lui ont été délivrées par certains médecins, nous fournissent 
le moyen de conclure en parfaite connaissance de cause. 

La veuve de P a u w a succombé le 17 novembre 1865. L'autopsie 
cadavérique a démontré d'une manière positive qu'elle n'était atteinte 
d'aucune affection organique. Le cerveau, les poumons, le cœur, 
c'est-à-dire les organes essentiels à la vie, étaient sains et, malgré les 
suppositions qui se sont produites, il n'y avait eu, chez celte dame, 
ni perte de sang, à l'intérieur, ni perforation de l'estomac. Ce sont là 
des faits matériels qui ne sauraient être contestés. Ajoutons que, 
jusqu'à la veille de sa mort, la veuve de Pauw avait été vue se livrant 
à 'ses occupations accoutumées et qu'elle avait pris des aliments 
c o m m e une personne bien portante. Les premiers symptômes graves 
qu'elle avait éprouvés dans la nuit qui a précédé sa mort ont consisté 
en vomissements répétés et d'une extrême violence, et un affaiblisse
ment rapide. Le médecin fort distingué qui l'a vue à ses derniers mo
ments, M. le docteur Blachez, constate qu'elle est pâle, fort agitée, 
baignée d'une sueur froide, se plaignant d'un mal de tête insuppor
table; le pouls est irrégulier, intermittent, puis imperceptible; les 
battements du cœur tumultueux, irréguliers, cessant par instants et 
bientôt presque supprimés. M. Blachez compare ces symptômes à ceus 
que l'on observe chez les gens qui succombent à une hémorrhagie 
interne, brusque et abondante. Il ne faut pas perdre de vue que ce 
n'est là qu'une comparaison, et l'on reconnaîtra qu'elle est parfaite
ment juste et exprime bien le fait dominant : celui d'un affaiblisse
ment de l'organe central de la circulation. M. Blachez, dans les moyens 
qu'il prescrit, ne se préoccupe que d'une chose, c'est de ranimer 
l'action du cœur. 

Il est impossible de ne pas faire remarquer que ces faits offrent 
une ressemblance frappante avec ce qui s'est passé dans nos expé
riences sur les animaux soumis à l'absorption soit de l'extrait prove
nant des déjections de la veuve de Pauw, soit de la digitaline. 

Jusqu'ici nous sommes restés sur le terrain des faits parfaitement 
constatés, tant par l'autopsie cadavérique que par l'observation des 
symptômes éprouvés dans ses derniers moments par la veuve de 
Pauw. A ces faits positifs est-il permis d'opposer des hypothèses, des 
allégations intéressées ou des renseignements incohérents qui ten
draient à représenter cette dame c o m m e atteinte depuis plusieurs 
mois d'une maladie qui l'aurait entraînée au tombeau? 
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Une chute faite dans son escalier par la veuve de Pauw aurait été 
d'après ses propres déclarations, le point de départ de la maladie.' 
« La chute, écrit-elle le 26 septembre, a été si affreuse, qu'une per
s o n n e qui était chez elle, et qui est allée chercher un médecin, 
« croyait ne plus la trouver vivante. Elle vomit et crache le sang à 
« pleins pots; elle rend tout ce qu'elle prend, m ê m e l'eau; elle est 
a tuée, brisée, et souffre nuit et jour; elle est allée voir le docteur 
« Gaudinot, qui l'a trouvée très malade. » Et, le lendemain, elle 
ajoute : « Je m'arrête accablée par les souffrances. Le mal que je 
« ressens à l'intérieur, à l'endroit m ê m e où je suis tombée, est si vif que 
« je ne puis garder aucune position. Enfin, plus tard, elle déclare 
que M. Nélaton « ne lui aurait laissé pour ainsi dire aucun espoir ». 
Il y a là plus que de 'l'exagération; 1 imagination de la veuve de 

Pauw dénature complètement les faits. La chute, si violente qu'elle 
ait pu être et si effrayante qu'elle ait pu paraître au premier abord, 
n'a eu, en réalité, aucune suite grave. Elle n'a déterminé ni fracture, 
ni commotion, ni déchirure ou contusion extérieure. Personne n'en a 
vu les traces, et l'intégrité des organes, constatée par l'âutopsie la 
plus minutieuse, prouve.qu'aucun d'eux n'a été lésé par cet accident. 
Personne, d'ailleurs, n'a partagé les craintes excessives de la veuve 
de Pauw. M. le docteur Gaudinot, qui' déclare n'avoir pas constaté 
par lui-même les prétendues contusions et ecchymoses, soit sur l'es
tomac, soit sur le reste du corps, n'a pas jugé le cas bien sérieux, 
puisqu'il s'est contenté d'ordonner des cataplasmes, des bains, des 
lavements et un régime adoucissant, et qu'il est resté trois semaines 
ou un mois sans revoir la veuve de Pauw. Lorsqu'il a parlé plus tard 
d'une perforation possible de l'estomac en présence des accidents 
mortels des derniers instants, il a commis une erreur, puisque l'esto
mac, examiné à l'autopsie, n'était pas perforé, mais une erreur très 
facile à comprendre et parfaitement justifiée par le retour naturel 
qu'il a dû faire sur les anciens dires de la veuve de Pauw, touchant la 
violence de sa chute, et surtout par l'impossibilité où il était de soup1 

çonner une cause de mort violente, un empoisonnement. M. Nélaton, 
se reportant à l'ordonnance qu'il avait donnée pour quelques troubles 
gastriques, a déclaré, comme il était facile de le prévoir, qu'il n'avait 
pu porter un pronostic aussi désespérant que celui que lui aurait prêté 
la veuve de Pauw. Quant à M M . les docteurs Velpeau, Desormeaux, 
Danet, Huet, ils se sont tous accordés sur ce point, et leurs prescrip
tions en font foi, qu'ils n'avaient pas cru à un trouble sérieux dans la 
santé de cette dame. Il ne faut pas oublier que plusieurs de ces hono
rables médecins l'examinaient au point de vue d'un contrat d'assu
rance, et qu'ainsi que le disait l'un d'eux, ils eussent refusé le.certi
ficat s'ils n'avaient pas constaté un parfait état de santé. 
De telle sorte qu'il est impossible de ne pas rester convaincu que la 

veuve de Pauw n'a été atteinte de la maladie qui l'a emportée que la 
veille m ê m e de sa mort ; que jusque-là elle s'était bien portée et n'a
vait pas été .sérieusement malade, et qu'enfin elle avait sans doute un 
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intérêt à faire croire à un trouble sérieux dans sa santé, puisqu'elle 
avait exagéré les suites d'une, chute qu'elle avait faite, et avait été 
sans motif réel, consulter un grand nombre de médecins pour des 
maux mal définis. 

Il est deux choses qu'en terminant sur ce point nous ferons remar
quer : c'est, en premier lieu, que la veuve de Rauw était enceinte de 
deux mois environ, et que ce commencement de grossesse pouvait 
avoir produit chez elle quelques dérangements des fonctions diges
tives. C'est, en second lieu, qu'elle revient à plusieurs reprises sur 
l'usage qu'elle aurait fait, d'après des conseils extra-médicaux, de 
substances médicamenteuses très actives, telles que l'acide prussique 
et la digitaline, c o m m e si elle avait eu le pressentiment qu'elle suc
comberait avec tous les symptômes d'un empoisonnement par cette 
dernière substance. 

Conclusions. — D u résumé des expériences et analyses auxquelles 
nous avons procédé, de l'exposé et de la discussion des faits qui pré
cèdent, nous concluons que : 1° La veuve de Pauw est morte empoi
sonnée ; 2° le poison qui l'a tuée est de la nature de ceux qui, em
pruntés au règne végétal, peuvent ne pas laisser de traces caracté
ristiques dans les organes, ne pas être isolés par l'analyse chimique, 
mais révèlent leur présence par leurs effets et sont décelés par l'action 
meurtrière qu'ils exercent sur les êtres vivants; 3° nous avons, en 
effet, retiré, non seulement des matières vomies par la veuve de Pauw 
sur le parquet de sa chambre, mais aussi des organes soumis à l'ana
lyse, un principe toxique très énergique qui, expérimenté sur des 
animaux, a produit des effets analogues à ceux qu'a ressentis la veuve 
de Pauw et les a fait périr de la m ê m e manière; 4° ces effets et cette 
action ont une grande ressemblance avec ceux de la digitaline, et, 
sans toutefois que nous puissions l'affirmer, de fortes présomptions 
nous portent à croire que c'est à un empoisonnement par la digitaline 
qu'a succombé la veuve de Pauw; 5° cette dame n'était nullement 
malade avant le jour qui a précédé sa mort; les prétendues affections 
du cœur et de l'estomac pour lesquelles elle a tour à tour consulté 
divers médecins, aussi bien que les conséquences funestes qu'elle a 
attribuées à une chute sans gravité, sont autant de fables inventées 
par elle ou auxquelles elle s'est prêtée; 6° l'autopsie cadavérique a 
démontré, de la façon la plus positive, qu'elle n'était morte ni des 
suites de sa chute, ni d'une hémorrhagie interne, ni d'une gastro
entérite aiguë ou chronique, ni d'une perforation de l'estomac, ni 
d'aucune autre cause naturelle; 7° parmi les objets très nombreux et 
très divers saisis au domicile de l'inculpé, nous avons signalé une 
quantité considérable de substances vénéneuses, dont la possession 
ne peut se justifier par les besoins de la pratique médicale, ni surtout 
par les usages do l'exercice ou m ê m e de l'enseignement de ta méde
cine homœopathique; 8° parmi ces poisons, nous avons insisté sur les 
doses considérables de digitaline achetées et en grande partie con
sommées déjà par l'inculpé. 



II 

C A N T H A R I D E S E T C A N T H A R I D I N E 

Le genre cantharide appartient à la section des coléoptères 
Hétéromères et à la famille des Trachelides. II comprend une 
trentaine d'espèces, dont la plus employée est la cantharide 
officinale. , 
La cantharide officinale — cantharis' vesieaAoria — (fig. 32) 

est d'un vert métallique, longue de 15 h 20 millimètres, large 
de 4 à 6 millimètres. Les 
antennes sont noires, fili
formes et composées de 11 ar
ticles. La tête est plus grosse 
que le corselet, dont le pro
thorax est presque carré. 
Les élytres sont flexibles, 
aussi longs que l'abdomen, 
et pourvus, sur leur bord 
interne, de deux lignes lon
gitudinales. Les mâles sont 
plus petits que les femelles. 

Ces insectes répandent une 1 
odeur forte, pénétrante, très 
désagréable et qui se conserve après la dessiccation de l'animal, 
La cantharide est très répandue dans les départements du 
Midi, ainsi qu'en Espagne, en Italie, en Hongrie, en Moldavie 
et en Valachie. On la trouve aussi en abondance dans plusieurs 
pays septentrionaux, où l'on a cru longtemps que ses vertus 
médicinales, étaient moins lrs|ives. Elle vit de préférence sur 
les frênes; on peut cependant la rencontrer sur Je troène, le 
lilas et le chèvrefeuille. 
..D'autres espèces du m ê m e genre ou d'un genre voisin, lytta, 

42. 
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sont employées comme succédanés de la cantharide officinale, 
L'une des plus intéressantes par les propriétés spéciales qu'on 
lui attribue est la cantharide pointillée de Montevideo, lytfa 
adspersa. Tout en étant aussi vésicante que la précédente, elle 
n'aurait, dit-on, aucune action sur les organes génitaux. Son 
corps esl gris cendré et criblé de points noirs; ses antennes sont 
noires, ses pattes roussâlres. 

Les méloés sont des insectes à antennes moniliformes, non 
coudées, longues c o m m e la tête et le thorax réunis. Les élytres 
sont plus courtes que l'abdomen (fig. 53), les ailes de la 

Fig. 53. — Méloé. l'ig. 54. — Mylabre. 

deuxième paire manquent. Ces insectes sonl d'ordinaire noirs 
avec des reflets verts ou bleus. Le méloé proscarabé est le plus 
c o m m u n en France. Les méloés sont employés en Espagne par 
la médecine vétérinaire, et passent en beaucoup d'endroits 
pour, nuire aux bestiaux. C'est aux méloés qu'il faut attribuer 
ce que les anciens auteurs ont dit des buprestes ou entle-
bjœufs (1). Ce sonl aussi les méloés qu'on désignait à Rome 
so,us le n o m de bupresles,et que la loi Cornélia interdisait, sous 
peine de mort, de mêler aux aliments et aux boissons. 

O n emploie aussi les mylabres, surtout le mylabre variable, 
remarquable par les bandes'transversales entières, non inter
rompues que l'on aperçoit sur les élytres (fig. 54). Cet insecte 
habite le midi de la France et la vallée de la Loire ; il.renferi% 
c o m m e la cantharide officinale, de la canlharidine. 

(1) Voyou RaptinM Blanchard. Zoologie médicale. Paris, 1889, 



EMPOISONNEMENTS ET DOSES TOXIQUES. 751 

F Toutes ces espèces doivent leurs propriétés vésicaules et toxi
ques à un composé non azoté de nature acide, la cantharidine. 
«"Empoisonnements et doses toxiques. — A R o m e la canlha-
ridine plus ou moins réduite en poudre était fort employée par 
les empoisonneurs. Plus tard, on voit la fameuse Toffana 
associer à l'arsenic le produit de la distillation des cantharides ; 
de 1835 à 1880, la statistique officielle ne compte pas moins de 

' cinquante-neuf empoisonnements provoqués par cette espèce 
vénéneuse. Mais on doit rapprocher de ces intoxications cri
minelles une foule de suicides dont les causes varient. Ce sont 
des jeunes filles ou des femmes qui emploient la cantharide 
les unes pour effacer les traces d'une faute, les autres pour 
faire périr le fruit d'un amour adultère. Ce sont des amants 
malheureux, des épouses, des époux intéressés ou ambitieux, 
qui préparent de semblables breuvages, des philtres amoureux, 
pour faire cesser leur impuissance ou féconder leur stérilité. 
Ce sont de vieux débauchés « ou de vieilles amoureuses, qui 
implorent leurs secours pour rallumer les feux éteints ou exciter 
la passion sur le point de succomber ». 
On sait maintenant à quoi s'en tenir sur ces prétendus effets, 

et sur ces plaisirs soi-disant nombreux et durables ! 
Quant à la question de la dose de cantharide, prise à l'inté

rieur et susceptible de donner la mort à l'homme, il est assez 
difficile d'y répondre d'une manière absolue. D'après Batt, cinq 
cantharides entières, 50 à 60 centigrammes, auraient produit 
de graves désordres. Orfila indique c o m m e dose la plus faible 
ayant produit la morl 1 gr. 20 en deux doses. Le plus sou
vent les doses mortelles ont été 2 et 8 grammes. Cependant 
Kodéré rapporte qu'une femme phtisique, après avoir pris en
viron 6? grammes de poudre de cantharide, en fut quitte pour 
quelque chaleur de gosier et quelque ardeur d'urine. 
Les préparations de cantharides, teinture alcoolique, éthé

rée, etc.tlsont également très toxiques. Taylor cite un cas où 
30 grammes de teinture alcoolique absorbés par un jeune h o m m e 
de dix-sept ans amenèrent la mort en quatorze jours. 
L'activité de ces préparations est d'ailleurs très variable. La 

teinture et la poudre administrées onl pu être faites au moyen 
de produits altérés, mal conservés, ou encore avec des in-
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sectes ne contenant que peu ou pas du tout de cantharidine. 
On a signalé des cas où la poudre de cantharide avait été 

administrée, incorporée à du chocolat, des pastilles, etc., à des 
corps gras, c o m m e dans l'emplâtre vésicatoire. 
La cantharidine n'a jamais servi à cet état pour provoquer 

des empoisonnements. C'est un corps très toxique et dont l'ac
tivité serait énorme ; à la dose de 5 centigrammes il peut ame
ner la mort. Les propriétés vésicantes sont tellement énergi
ques que 1/2 milligramme placé sur du papier et appliqué à la 
pointe de la langue détermine en quelques minutes une large 
phlyclene. 

Recherche des cantharides et de la cantharidine dans les 
cas d'empoisonnement. —• L'expert doit tout d'abord supposer 
deux cas, un premier dans lequel l'empoisonnement a été pro
voqué par les cantharides entières ou pulvérisées, un deuxième 
dans lequel l'intoxication a été déterminée par l'ingestion d'une 
préparation de cantharide quelconque ; teinture alcoolique ou 
éthérée, huile de cantharide, cantharidine, etc. 

1° L'empoisonnement est dû à l'ingestion des cantharides en na
ture. ~ Tous les efforts de l'expert devront tendre à la recherche 
des fragments de cantharides, aux morceaux plus ou moins 
brisés d'élytres, partie de l'insecte absolument caractéristique. 
Pour cela nous recommandons le moyen qu'a imaginé Poumet. 

Ce procédé repose sur ce que la poudre de cantharides ne 
pouvant jamais être réduite en une poussière très fine peut 
toujours par son caractère de couleur être décelée aisément au 
milieu des matières vomies, rendues par les selles ou encore 
dans les plis de l'intestin. La méthode est encore applicable 
200 et 210 jours après l'inhumation. 

Si l'on recherche le poison dans les matières vomies ou dans 
celles rendues par les selles, on les délaye dans de l'alcool et 
on les étale sur des plaques de verre que l'on abandonne à l'air 
ambiant ou que l'on place dans une étuve légèrement chauffée. 
Si, au contraire, on veut retrouver le toxique dans le tube di
gestif, dans les intestins, on, commence par détacher celui-ci 
de toutes ses brides et attaches mésentériques, on l'insuffle 
fortement et on le met sécher en ayant soin de le tendre dans 
une position verticale, et de lester par un poids l'extrémité 
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inférieure. Quand la dessiccation est complète, on divise l'in
testin par tronçons qui, coupés ensuite longitudinalement, 
fournissent des fragments de la grandeur et de la forme d'une 
carte à jouer. 
Pour découvrir alors les paillettes de cantharides, soit sur les 

plaques de verre, soit à la face interne du tube digestif, on les 
examine atlentivement à la lumière solaire. On voit alors luire 
et presque scintiller des paillettes brillantes, quelquefois très 
nombreuses. Leur reflet étincelant les détache nettement du 
fond mat des parties ambiantes et tranche avec la coloration 
toujours obscure de l'entourage. Ces paillettes brillent d'une 
coloration presque toujours jaune doré et quelquefois d'un 
vert émeraude. Ces parcelles ne font aucune, saillie, aucun 
relief.au-dessus des parties environnantes; elles ne s'enlèvent 
pas quand on les frotte avec le doigt, elles sont solidement 
adhérentes et c o m m e enchâssées dans les matières desséchées, 
et si on les examine sur l'intestin insufflé, autour d'elles, la 
membrane muqueuse est lisse, polie, sans coloration particu
lière, et dépourvue des caractères que présente la face interne 
d'une portion du conduit alimentaire dans laquelle on a intro
duit les cantharides après la mort. 
Les matières intestinales qui recèlent en plus grande quan

tité ces parcelles de cantharides sont, au premier rang, celles 
contenues dans le gros intestin ; les fèces rendues pendant la 
vie; viennent, en second lieu, les mucosités renfermées dans 
l'intestin grêle : puis, enfin, le contenu de l'estomac. 
Mais cette constatation n'est pas encore suffisante pour affirmer 

un empoisonnement par les cantharides, car d'autres insectes 
non vésicants possèdent des élytres à reflet verdâtre. Parmi 
ceux-là, on connaît le carabe doré, carabus auralus, la cétoine 
dorée, cetonia aurata, etc. 
Il faut donc mettre avec soin de côté toutes les paillettes 

découvertes à^'examen des substances suspectes, et essayer 
l'expérimentation physiologique. La preuve ne sera donc com
plète que si-, par application sur la peau des fragments trouvés, 
on détermine le-fibulèvement de l'épiderme, qui caractérise 
l'action des cantharides. 
2° L'empoisonnement est dû à une préparation de cantharide, 

t. 
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telle que teinture, huile, etc. — Il n'y a plus ici à rechercher les 
élylres ou fragments d'élytres, l'expert doit s'adresser alors à 
l'examen chimique et isoler la cantharidine. 

Dans ce but, différents moyens ont été proposés, nous décri
rons ceux indiqués par Dragendorff et par Galippe. 

Procédé Dragendorff. — Les matières à examiner — sang, 
cerveau, poumons, foie, muscle, etc. — finement divisées, au 
préalable, sonl placées dans une capsule en porcelaine avec 
une solution potassique au 1/1S — au 1/17 quand il s'agit du 

s a ng — el portées à l'ébullition jusqu'à ce qu'on obtienne une 
masse fluide et homogène. On laisse refroidir le liquide et on 
lui ajoule, au besoin, assez d'eau pour qu'il ne soit pas trop 
sirupeux. On l'agite avec du chloroforme qui enlève les matiè
res étrangères; on lui ajoute quatre ou cinq fois son volume 
d'alcool et on sursalure par de l'acide sulfurique. 

Le liquide porté à l'ébullition esl filtré d'abord à chaud, 
puis de nouveau après refroidissement; on sépare l'alcool par 
la distillation et l'on soumet à deux ou trois reprises le résidu 
aqueux à l'action du chloroforme. Les solutions chloroformi
ques sont évaporées et les extraits obtenus sonl dissous dans 
un peu d'huile d'amande douce et examinés au point de vue 
de leur réaction physiologique. 
L'auteur dit avoir ainsi trouvé la cantharidine dans un mé

lange organique qui contenait 1 décigramme de poudre de 
cantharides. 
Procédé Galippe. — Celle méthode a été plutôt indiquée pour 

la recherche ou le dosage de la cantharidine dans la poudre 
de cantharides ; on peut cependant l'appliquer dans le cas 
présent. 

Les malières suspectes sont desséchées à une douce chaleur, 
divisées finement, additionnées de verre pilé, s'il est nécessaire, 
et introduites dans un appareil à déplacement. On recouvre la 
masse d'éther acétique jusqu'à ce que le tout soit parfaitement 
imbibé et qu'il reste à la surface une légère couche liquide. 
On laisse macérer en cet état au moins vingt-quatre heures, puis, 
ouvrant le robinet de l'appareil, on donne passage à l'élher 
chargé de cantharidine et de matière verte. Cela fait, on 
ajoute de nouveau de l'éther acétique en quantité égaleà celle 
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écoulée, et on laisse macérer de nouveau. On conlinue ainsi 
jusqu'à épuisement de la masse. 

Il y a avantage à' maintenir l'appareil à une température 
supérieure à celle de l'atmosphère, la température de 35" est 
des plus convenables. 
Le liquide éthéré chargé de cantharidine et de matière verte 

est soumis à la distillation pour recueillir l'éther acétique. Lé 
produit abandonné par ce dissolvant est formé par des cristaux 
de cantharidine, en suspension dans une matière grasse verte ; 
on laisse déposer ce mélange et l'on décante, les cristaux ayant 
gagné la partie inférieure du vase et s'y élant agglomérés. Il 
ne faudrait pas jeter cetle matière verte, car elle peut retenir 
parfois de petits cristaux de cantharidine, lesquels ne se dépo
sent que très lentement. 
Les cristaux de cantharidine encore imprégnés d'huile verte 

sont étendus en couche mince sur plusieurs doubles de papier 
à filtrer pour absorber cette matière grasse. Puis on lave les 
cristaux avec la plus petite quantité possible de sulfure de 
carbone. Le sulfure de carbone dissout la matière grasse et 
laisse insoluble la cantharidine. 
Veut-on avoir des cristaux complètement blancs? on devra 

les dissoudre dans l'éther acétique, décolorer au noir animal, 
el abandonner la solution à l'évaporation spontanée. On 
obtiendra ainsi de magnifiques cristaux incolores. 
Après avoir isolé le principe actif des cantharides et insectes 

voisins, il importe de le caractériser. Dans ce but, on .peut 
avoir recours aux réactions chimiques ou aux réactions physio

logiques. 
a) Réactions chimiques. — La cantharide cristallise en prismes 

Obliques à base rhombe ; elle est insoluble dans l'eau et le 
sulfure de carbpne ; elle est soluble dans le chloroforme et 
dans l'éther. L'alcool la dissout beaucoup mieux à chaud qu'à 
froid Voici les quantités de cantharjdine dissoutes par ces 

^différents liquides, alcool à 18°, 0,125 p. 100; éther, 0,11; 
chloroforme, 1,20; benzine, 0,20. Les huiles fixes et volatiles 
la dissolvent à chaud, l'acide sulfurique la dissout sans l'altérer, 
mais l'eau la précipite de celte solution. La potasse caustique 
peut «également la dissoudre sans altération; l'acide acétique 
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la reprécipite de sa solution potassique. Elle fond à 210° et se 
sublime en aiguilles. Elle est volatile el peut se volatiliser à l'air, 
m ê m e à la température ordinaire. Au point de vue chimique, 
on peut considérer la cantharidine c o m m e un anhydride, ana
logue à la lactide, qui en fixant deux molécules d'eau se com
porte comme un acide bibasique faible, capable de former des 
sels tous très vésicants. 
Lorsqu'on traite la cantharidine par l'acide sulfurique con

centré, elle se dissout dans l'acide sans le colorer; mais si, 
après avoir chauffé jusqu'au point d'ébullition un peu de la 
dissolution acide, on ajoute un fragment de bichromate de 
potasse, on observe une vive effervescence et l'on obtient une 
masse verte (Eboli). La cantharidine est un réducteur, il se 
forme dans ce cas du sulfate de chrome. 

6) Réactions physiologiques. — La cantharidine possède un 
pouvoir vésicant intense. 1 /2 milligramme déposé sur la langue 
suffit pour provoquer presque immédiatement l'apparition 
d'une large phlyctèhe. A la dose de 5 ceiitigrammes, elle est 
toxique. On pourra donc facilement, sur les animaux, essayer 
cette action et caractériser ainsi avec la plus grande netteté 
la présence de la cantharidine. 

Considérations générales sur l'empoisonnement par les can
tharides. — Nous avons parlé de la grande toxicilé de la can
tharide et de la cantharidine chez l'homme ; mais nous devons 
ajouter que cette action vénéneuse n'est pas générale et ne 
s'applique pas à tous les animaux pris dans la série. Ainsi les 
hérissons, les poules, les dindes, les grenouilles peuvent l'ab
sorber et l'excréter sans inconvénients. Bien plus, Dragendorff 
a pu empoisonner un chat en le nourrissant avec de la viande 
d'une poule à laquelle on avait donné à manger des cantharides, 
ce que d'ailleurs l'examen chimique a confirmé. 

L'expert devra donc se souvenir que non seulement les can
tharides et ses préparations pharmaceutiques ou autr.es sont 
susceptibles de donner la mort, mais que les animaux jouissant 
de l'immunité peuvent amener les mêmes accidents s'ils ser
vent de nourriture aux hommes, chiens, etc. 

Sans entrer ici dans l'examen des effets locaux el généraux 
que provoque l'ingestion des cantharides, sans rapporter les 

http://autr.es


CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR L'EMPOISONNEMENT. 757 

observations plus ou moins extravagantes de priapisme inces

sant, de désirs insatiables, de fureurs erotiques, disons que 

presque toujours, dans les empoisonnemenls de cette nature, 

on a remarqué, bien au contraire, des érections douloureuses, 

du ténesme vésical, une inflammation vive de la muqueuse 
uréthrale, etc. 

L'intensité des phénomènes toxiques etla marche de l'intoxi

cation indiquent que la cantharidine doit passer assez rapide

ment dans le sang; d'ailleurs les liquides digeslifs acides et 

alcalins paraîtraient favoriser cette absorption. La canthari

dine passerait dans le sang et s'éliminerait en nature, inaltérée, 

par les urines. Dragendorff a pu la retirer du foie, des reins, du 

cœur, du cerveau, des muscles et du contenu de l'estomac et 

des fèces. 

Dans les urines, tant que celles-ci sont alcalines et albumi-

neuses, on peut être cerlain de pouvoir isoler le principe toxi

que. Certains auteurs prétendent avoir retiré le principe vési

cant de la sérosité déterminée par un vésicatoire ; d'autres, el 

parmi eux Dragendorff, nient le fait, Cependant on a pu re

tirer dé la cantharidine des urines des personnes auxquelles on 

avait appliqué un vésicatoire. 

Enfin, d'après les expériences de ce dernier auteur, contrai

rement à ce que l'on avait avancé sur la décomposition facile 

de la cantharidine, on peut retrouver pendant trois mois en

core, et peut-être pendant six, le principe vénéneux dans le 

corps de l'homme ou d'un animal inhumé. 

Toutes lés fois que, par la mélhode de Poumet, confirmée par 

la méthode physiologique, on retrouve dans le tube digestif 

les vomissemenis et les fèces, des paillettes vertes mordorées, 

on est en droit de conclure à un empoisonnement par les can

tharides. Si, au contraire, on ne rencontre la cantharidine que 

dans les tissus et dans les urines, avant de se prononcer peur 

l'affirmative, il faut auparavant se renseigner si la victime n'a 

pas, avant sa mort, été soumise à l'action de vésicatoires ou 

de pommades aux cantharides, et si par hasard elle n'aurait 

pas mangé des animaux qui, eux, auraient pu, c o m m e dans 

certains pays, se nourrir accidentellement de ces insectes. 

Dosage de la cantharidine. — Le dosage de la cantharidine 

CHAPUIS. — Toxicologie. ^ 
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est, en général, de peu d'importance, il suffit d'en caractériser 
la présence ; cependant Dragendorff propose le moyen approxU 
matif suivant : il pèse le résidu chloroformique, retiré d'une 
quantité connue de matière, et, après l'avoir lavé à l'alcool sur 
un filtre taré, il ajoute au poids de résidu 0Br,0125 pour cha
que 10 centimètres cubes d'alcool employé pour les lavages. 

Pour noire part, nous préférons recommander le procédé 
de Galippe. O n obtiendra par cetle méthode des cristaux 
purs et faciles à peser. Cependant les lavages au sulfure de 
carbone doivent être très ménagés, car la cantharidine est 
un peu soluble dans ce véhicule. On a l'habitude de prendre 
0Br,0086 c o m m e coefficient de solubilité de la cantharidine 
dans 10 centimètres cubes de sulfure de carbone. On devra 
donc, après lavage, ajouter au poids de cantharidine trouvé 
autant de fois 85 dix-milligrammes qu'on a employé de fois 
10 centimètres cubes de sulfure de carbone pour effectuer les 
lavages. 

Antidotes et traitements. — Une dose considérable de cantha
rides introduites dans l'estomac amène généralement par elle-
m ê m e les vomissements et la diarrhée. Si les vomissements ne 
se produisent pas on les provoquera par les moyens ordinaires; 
cependant, pour éviter d'irriter davantage la muqueuse gas
trique, il serait préférable d'employer l'apomorphine. l)ne 
injection de 1 centigramme donne de bons effets éméliques. 
On administrera des substances mucilagineuses, mais on aura 
soin de proscrire les huileux qui auraient le grave inconvénient 
de dissoudre la cantharidine. Schroff a d'ailleurs observé que 
la mort arrivait plus vile lorsqu'il faisait prendre de l'huile à 
des animaux intoxiqués par des cantharides, alors même que 
les lésions locales étaient peu prononcées. 

Quant aux accidents consécutifs, gastro-entérile, néphrite, 
cystile, elc, ils réclament l'intervention médicale. 



ADDENDA 

Page 279. — Après ta ligne 25, ajouter : 

Les autres sels de potassium et de sodium agissent le plus 

souvent par les acides qu'ils renferment. Pour les chlorates, on 

n'avait pas jusqu'à présent constaté de propriétés toxiques 
particulières. Cependant M. Marchand (1), revenant sur les 

expériences de Stockvis et après expérimentation sur des chiens, 
a démontré que le sang vivant subit de très importantes modi

fications, et que plus l'injection du chlorate est rapide, plus 

l'action est vive. 

La m ê m e quantité de chlorate injectée en 73' n'a pas donné 

de résultats, en 30' elle a provoqué des symptômes violents 
d'empoisonnement, et en 10' elle a déterminé la mort. 

Introduit dans l'estomac, une forte dose amène des change

ments dans la composition du sang et provoque l'apparition 

de pigments sanguins dans les urines. 

De rhême Cahn a confirmé ces résultats et de plus a constaté 

dans les urines des sujets en expérience une quantité de sucre 

égale à 3 el 3,5 0/0. Il compare les effets du chlorate à ceux du 

nitrite d'amyle. 

(1) Ckem. centr., 1888, 472-473. 
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