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INTRODUCTION
La médecine légale, carrefour de sciences nombreuses et variées, est dans son rôle lorsqu'elle “tu-
die les faits intéressant le corps humain, à ia lueur
de leurs causes efficientes qui sont le plus souvent extra médicales, ou lorsqu'elle résoud le problème inverse. C’est ainsi que beaucoup de questions, qui chevauchent sur la médecine et une science quelconque, tomberaient fatalement dans l'oubli, si elles n'étaient recueillies par la médecine légale.
Le sujet de thèse que nous nous proposons peut rentrer dans cette catégorie. L’éclatement des canons de fusil n’a pas encore été abordé directement dans les recherches médicales, et pourtant, combien sont nombreux les accidents de ce genre connus des armuriers | Le médecin ne doit-il pas, à plus forte raison, les connaître ?
Dans une première partie, seront données, les notions techniques indispensables à la compréhension du sujet et nous envisagerons les causes courantes des gonflements et éclatements de canon.
En second lieu, quelques faits cliniques du domaine chirurgical, montreront la nature des accidents rencontrés.
Une troisième et dernière partie, médico-légale, sera constituée par quelques expériences qui répondront aux questions suivantes :
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1° L'obstruction du canon entraîne-t-elle une
diminution de la force de pénétration du projectile P 2° Le tir « à bout pressant » peut-il amortir tout-
à-fait la force du projectile,çcomme on l’a dit, et dans
ces conditions, que devient le canon P
La question du tir à bout pressant comportera seule un historique. OMS
Que M. le Professeur Chavigny reçoive encore
ici l'hommage de notre profonde reconnaissance
pou avoir bien voulu nous inspirer le sujet de cette thèse et nous fournir le matériel nécessaire à nos expériences. & ë
Nos remerciements les plus sincères vont aussi à tous ceux qui, de près ou de loin, ont collaboré à notre travail, en particulier à M. le Professeur Stolz qui nous a permis de publier une observation très intéressante de sa Clinique ; à M. Simonnot qui a bien voulu nous traduire quelques textes étrangers, à M. le Docteur Simonnin dont le concours nous a été précieux dans nos expériences, à MM. Berntheisel, père et fils, le Docteur Wagner, Fraikin, Murat, qui nous ont cité gracieusement quelques cas de blessures se rapportant à notre sujet.
HISTORIQUE
En 1840, Devergie écrit : « Nous ne terminerons pas ce qui a rapport à la charge et à la décharge des armes sans parler d’un effet peu connu et auquel nous n'avions pas cru jusqu'alors, mais que M. Lepage nous a certifié :
Quand un pistolet est tiré à bout portant, de manière à Ce que son canon appuie sur la poitrine d’un individu et par conséquent sur tout autre corps résistant, il ne peut que crever ou être repoussé sans que la balle vienne frapper la personne contre laquelle le coup a été dirigé. Il n'en résulte pour elle qu'une contusion ou une petite plaie contuse. Il y a environ quatre ans qu’un homme a été reçu à l’hôpital Saint-Louis, dans le service de M. Jobert, pour être traité d’une petite contusion qu'il présentait à la poitrine dans la région du cœur. Il assura qu'il venait de se battre en duel et que les pistolets avaient été tirés à bout portant, que l’arme avait été repoussée et que la balle était tombée à terre. Mais si la pression n’est pas assez forte, la balle peut pénétrer et l’arme à feu être repoussée à distance ».
Tardieu, à la même époque, acceptait cette don-
née comme réelle.
Briand et Chaudé, en 1863, émettaient à peu près les mêmes idées. « Lorsqu'une arme chargée à balle a été tirée à bout portant en prenant à la lettre cette. expression, c'est-à-dire lorsque le bout du canon a été appuyé exactement sur une partie quelconque du corps de la victime, de manière que le canon soit en quelque’ sorte hermétiquement bouché, que l’air contenu dans le canon soit isolé de l'air extérieur, l’arme est repoussée et la balle tombe à terre. Il n’y a pas d’autre blessure qu’une meurtrissure plus ou moins forte. »
En 1806, Tourdes est du même avis. « Si l’arme, dit-il, a été fortement appliquée contre la peau, il peut arriver que le projectile ne pénêtre pas et qu’il ne se produise qu’une contusion. »
Rouvillois et Thévenot, en 1905, abordent plus directement la question et relatent deux observations où le projectile a très peu pénétré, le canon étant à bout touchant. Ils font dans ce sens des expériences qui restent négatives.
Vibert donne ainsi son opinion : « Quand la gueule de l'arme est appliquée exactement et fortement sur la peau, il peut arriver, dit-on, que le projectile ne pénètre pas et qu'il se produise seulement une contusion ou une excoriation de la peau. »
Lacassagne est à peu près du même avis :
« Dans le suicide, si l'application est immédiate, la balle peut ne pas pénétrer, et il n’y a que contusion., ».
Moreau ne retrouvant pas le projectile chez un homme qui s'était tiré un coup de revolver dans la
ds à T0
. fempe, j sal 5; mécanisme de l'arrêt de la balle _ dans l’arme. à
Hendrix et Gody, en 1900, racontent que les chasseurs tyroliens, dans le but d’étonner les voyageurs, tirent un coup de fusil, la crosse étant en terre, et le pouce étant fortement appliqué contre le bout du canon. La balle, disent-ils, retombe ‘dans le canon. Ils ont essayé de répéter l'expérience. Ils ont toujours vu que la balle traversait l’obstacle placé contre le canon ; malgré l’échec de leurs expériences, ils admettent que le fait est peut-être réel quand on utilise un revolver et des munitions de mauvaise qualité. Les gaz peuvent s'échapper entre le canon et le barillet. |
Gody, dans le travail assez complet qu’il a publié en 1907, reproduit à nouveau la même opinion:
Notre maître, M. le Professeur Chavigny, a fait lui-même l'expérience avec un revolver de très mau-. vaise qualité et des cartouches très défectueuses. « Le doigt d’un cadavre est soigneusement ficelé sur le canon de l’arme. Quand on tire, la balle se fiche dans le doigt, s’arrêtant au contact de la phalange sans briser ni traverser celle-ci. Il y a donc bien eu dans ces conditions un arrêt de la balle, maïs croire que cet arrêt puisse se retrouver quand on tire avec une arme moderne de bonne qualité, telle que le fusil Lebel, c’est un erreur. Les hommes qui seraient tentés de répéter cette expérience avec leur fusil seraient certains de se mutiler et d'obtenir comme résultat une amputation du doigt. Il faut connaître cependant éette donnée un peu particulière, car ‘par-
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fois un inculpé serait capable de l’invoquer comme excuse. »
Ce court historique nous montre donc que le tir à bout pressant est résumé, dans la littérature, par une tradition plutôt paradoxale et plus ou moins conforme aux faits expérimentaux,
FUSILS DE CHASSE
Les fusils de chasse sont en nombre considéra: ble depuis les modèles les plus archaïques qu’on se lègue de père en fils, jusqu'aux Hammerless modernes. Aussi est-il nécessaire d'établir un classement entre ces différentes armes.
Au point de vue médico-légal, il y a lieu d’indiquer pour catégoriser un fusil de chasse :
S'il est simple, à deux ou à trois coups.
S'il est à baguette.
S'il est à bascule et à broche.
S'il est à canon fixe.
S'il est avec chiens extérieurs. ‘
S'il est avec chiens intérieurs (hammerless).
Quel est son mode de fermeture ?
S'il a un éjecteur automatique.
1° Le fusil à baguette, qui date déjà de nombreuses années, se chargeait par la bouche et nécessitait l'emploi d’une baguette pour enfoncer et tasser la charge ; un chien, en forme de marteau, frappait sur une capsule fulminante, On dit aussi «fusil à piston ».
»° Le fusil à broche utilise des cartouches ayant une tige perpendiculaire à la circonférence du culot.
3° Le fusil à bascule, le plus employé, est constitué par deux canons qui peuvent pivoter à volonté autour d'une charnière qui les relie à la crosse. La cartouche se glisse par la culasse. :
4° Le fusil à canon fixe, la percussion est centrale et se fait par l'intermédiaire de chiens apparents ou intérieurs. On trouve quelquefois des systèmes de percussion analogues à ceux des fusils de guerre, | 5° Les fusils de chasse à répétition et automatiques bénéficient des perfectionnements apportés aux autres armes. C’est ainsi que l’on a créé le fusil Winchester à cinq coups.
Calibre des fusils de chasse. Le calibre nominal
d'un fusil de chasse indique le nombre de balles sphériques du calibre du fusil contenues dans une livre. Par exemple, si on dit qu'un fusil est du calibre 16, celà veut dire que 16 balles sphériques du calibre de ce fusil pèsent une livre.
D'après Journée, la correspondance du calibre nominal des fusils de chasse calculée en mm. au diamètre réel est. la suivante :
Calibre nominal 4 6 8 10 ART 16 20 24 Calibre en millimèt. 27M 93,9 21,7, 20,219 17,20 16,03 19,04 Ces calibres sont très variables, non seulement entre fusils étrangers, mais encore entre fusils de provenance française. La preuve en est que l’on to-
lère une variation de o o mm, 9 dans le calibre des are mes finies.
Les munitions du fusil de chasse
A, Poudres. Les poudres actuellement en usage en France sont noires ou pyroxylées.
a) Les poudres noires sont composées de :
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Charbon de bourdaine ........ 12 Suivant la finesse du grain, on les divise en ordinaire, forte, extra-fine et chacune de ces trois catégories comporte elle-même 4 numéros.
La caractéristique médico-légale de la poudre noire, c'est de donner un tatouage très typique, qui constitue un élément de diagnostic essentiel avec les blessures causées par les poudres pyroxylées.
b) Les poudres pyroxylées ont toutes pour base le fulmi-coton. Ge sont des poudres lentes à inflammation progressive, ce qui permet d'obtenir des vitesses initiales considérables. Le mauvais maniement de ces poudres dans les fusils de chasse les fait souvent éclater, aussi insisterons-nous un peu sur leurs caractères principaux. Les différentes poudres pyroxylées usitées en France sont désignées par les lettres S. J. M. KR. T., les poudres de guerre mises à part.
Poupre S couleur grise, grains anguleux.
2 numéros suivant la grosseur du grain n° x et n° 2. Ja plus brisante des poudres pyroxylées.
peu de fumée.
laisse des résidus très durs et très adhérents.
ovins J couleur jaune sale, grains ne je I 7 a 4 numéros.
la moins brisante des poudres pyroxÿlées.
fait rouiller facilement les canons.
laisse résidus verdâtres.
Pourre M couleur jaune canari à grains ronds. | très hygrométrique : produit de la fumée par les temps humides.
rouille très peu le canon, 2 résidus moins adhérents.
Poupre R couleur rose.
à grains ronds. À très peu employée. He
Pounre T couleur blanchâtre.
paillettes carrées lamellaires de coton poudre pur enrobé de plombagine.
non hygrométrique, aucune fumée.
ne laisse pas de résidu, mais pus vivement le canon.
très grande pénétration. :
dangereuse si charge plus forte, si compression
très serrée.
Toutes les poudres pyroxylées sont partiellement solubles dans l’alcool-éther et elles présentent à la loupe et au microscope des aspects particuliers que l’on trouve décrits par M. le Professeur Chavigny et le Colonel Journée, auxquels nous avons emprunté les notions qui précèdent.
Le fulminate de mercure sert d’amorce, mais en si petite quantité qu'il est négligeable.
Plombs. Les plombs de chasse sont désignés au moyen d’un numéro qui est d'autant plus élevé que le diamètre de ces grains est lui-même plus petit. Les plombs s’échelonnent depuis le n° 0000 ré-
pondant au calibre de 5 mm. environ jusqu’au n° r2
KP : _ (calibre : rmm. 28). Ge none > est tu ès variable suï- _vant les provenances. ME ce | nee Les chevrotines sont des plombs de fortes dimensions qui se numérotent de 1 à 9 en décroissant comme ci-dessus. | |
Bourres. La bourre est'une rondelle de subette ces très diverses que l’on place entre la poudre et le projectile. Elle a pour but de transmettre intégralement la pression des gaz et d’ pou leur fuite en avant des plombs.
On fait dans le commerce des bourres en feutre, sèches ou grasses, les plus employées, ou bien d’autres formées d’une pastille de graines comprises entre deux disques de carton. On en fabrique aussi en papier, en cuir, en liège, en cire.
Cartouches. Les cartouches diffèrent avec les types de fusil que l’on a décrit succinctement plus haut, et ceux-ci s’accommoderont soit des cartouches à broche, soit de celles à percussion annulaire ou à percussion centrale.
La longueur totale des étuis de cartouches pour les calibres 12, 16 et 20 est généralement de 65 mm. Il existe cependant des cartouches de 70,75 même 82 mm. Toutes les indications concernant la cartouche : son calibre, le numéro du plomb, la poudre employée, y sont inscrites d’une façon variable suivanñt les fabricants.
Des cartouches spéciales sont destinées soit à grouper les plombs (appareils Davoust), soit à les disperser (croisillons dispersants).
Enfin il existe des cartouches munies de balles
{cartouches Courtier) pour assurer la précision du tir dans les armes lisses.
2° FUsIL DE GUERRE.
Nous laisserons de côté les modèles étrangers de fusils de guerre pour passer très rapidement en revue ce qui concerne le fusil français.
Après le Chassepot qui date de 1866, l’armée française fut dotée en 1874 du fusil Gras qui servit encore dans la Grande guerre à quelques troupes de l'arrière.
En 1886, a été mis en service le fusil Lebel, calibre 8 mm. avec magasin contenant 8 cartouches. Le poids en charge est de 4 ks. 415. La vitesse initiale du projectile est de 720 mètres. Pour de plus amples détails, on peut consulter « Le Livre du Gradé », Berger-Levrault.
Ce qui caractérise le fusil Lebel, c’est la réduction de son calibre en même temps que l'emploi de la poudre sans fumée.
La charge actuelle de la cartouche est de trois
. grammes de poudre B. N. 3 F. plombaginée. La
balle D. (du nom de Desaleux 1898) est biogivale pointue, en laiton massif pesant 12 gr. 80 et longue de 39 mm. 20.
Deux sortes de poudre sont employées dans le fusil Lebel :
1° la poudre BN3F couleur jaune.
paillettes Jlamellaires 3%"/7%m5, ressemble à la poudre T,
var
2° la poudre EF couleur blanchâtre.
en petits grains ronds.
garnit les cartouches à blanc de l’armée. cause des accidents dans Je fusil de chasse, fait sauter le canon et la bascule de l’arme (voir Chapitre V).
Telles sont très brièvement résumées, les notions spéciales relatives aux fusils et à leurs muni-
tions. Nous avons écarté l’étude des canons, nous réservant d'en faire l’objet du chapitre suivant.
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CHAPITRE D
LES CANONS DE FUSIL. HISTORIQUE. FABRICATION __ RÉSISTANCE. ÉPREUVE OFFICIELLE.
Le canon est assurément la partie la plus importante de l’arme. De sa solidité dépend la vie du tireur et de ses perfections dépend le bon service de l'arme. Il est donc intéressant de savoir comment les canons se fabriquent aujourd’hui.
HisToriQUuE. — En 1515, les premiers canons d’arquebuse étaient à un seul tube. Sous Henri IV, vers 1600, on cite un fusil à deux coups dont les tubes, sans être soudés, étaient simplement reliés à l’aide de goupilles.
Ce fut Leclerc qui fabriqua en 1738 le canon à double tube en fer ; le forgeron le roulait comme une gouttière et le’soudait à la forge suivant une ligne hélicoïdale.
Vers 1760 commence la fabrication en ruban de fer ou en ruban en étoffe. L’étoffe se composait de clous de fer à cheval ou de rognures de toutes sortes ; le tout était réuni en paquet et corroyé au martinet. On pouvait ainsi augmenter la surface de soudure.
Après l'expédition d'Egypte, on s’efforça d’imi-
ter l’acier damassé de l'Inde et de la Perse. Clouet pensa atteindre l’imitation parfaite à l’aide du cor-
_royage de lames de fer et d'acier, Stodart et Faraday,
par de procédé de l’alliage par fusion. |
Le Duc de Luynes, en 1844, indiquait les différentes compositions chimiques du Damas d’Extréme-Orient. Ces alliages n’ont jamais donné les résultats attendus. Ce fut Nicolas Bernard qui obtint les premiers résultats pratiques. Son fils Léopold fabriqua en 1840 le canon en Damas. Ce Damas se fabrique de la façon suivante : des tiges d’un cmq de section et de 4o à 5o em. de long, en fer, et d’autres semblables en acier sont assemblées en égales proportions et réunies en paquets carrés. Ces paquets sont exposés dans un four à réverbère pour être unis entre eux, forgés ensuite au marteau-pilon, puis étirés au laminoir. Les propriétés des deux métaux ne sont pas -altérées et si l’on met un peu d'acide sur une partie mise à découvert, on verra ces deux métaux se dessiner en bandes de teinte différente et la surface de la barre représente un damier parfaitement régulier. Ce métal présenterait un grand avantage au point de vue ténacité et malléabilité.
Depuis les nouvelles méthodes de préparation de l’acier, on a obtenu des aciers spéciaux pour canons, soit d'armes de guerre, soit de fusils de chasse, qui présentent des résistances extraordinaires. Aussi sont-ils souvent employés de préférence aux canons de Damas. L’acier offrirait comme avantage une plus grande homogénéité de matière, d'après M, Gastinne Renette, et ne serait pas exposé aux petites imper-
| | fections qu'il est presque impossible d'éviter dans les opérations de la forge du damas, depuis sa préparation jusqu’au moment où il prend la forme d’un canon de fusil. L’acier est plus résistant aux chocs extérieurs et peu être employé à une moindre épaisseur que le damas. L’acier : ie a une résistance encore supérieure.
FABRICATION DES CANONS. — Le métal employé pour la fabrication des canons de fusil est toujours coulé sous forme d'un lingot qui, après avoir subi une série de laminages et de martelages successifs au martinet ou au marteau-pilon, est débité en un certain nombre de barres ou bidons ou encore canons bruts de forge.
Pour accepter un lot de canons bruts on en convertit quelques-uns en canons creux auxquels on fait subir des épreuves à outrance. On ne six salves aux charges suivantes :
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( plomb te 13 balles 6° sal vè ( poudre onto 70 gt
plomb 00000000 19 balles
de
- Pour que le lot soit accepté, il faut He ‘il éclate, au plus :
2 canons sur dix à la 1°° salve & canons » 2° salve 6 canons » 3° salve Les trois dernières épreuves sont dites à outrance et n'ont pas d'influence sur la réception. Elles servent à comparer entre elles les différentes livraisons ou les qualités des métaux provenant des différentes usines. |
FABRICATION. — La fabrication du canon comprend des opérations très nombreuses sur lesquelles nous n'insisterons pas outre mesure. Qu il nous suffise de les indiquer brièvement.
° Le perçage qui se fait après avoir recuit Île métal et dressé le canon brut, s’accomplit à l’aide d’un foret, dit « langue de carpe », lequel descend verticalement dans le canon animé d’un mouvement de rotation par la machine à percer.
L’usinage a pour but de faire de l'âme un cylindre parfait et ce, à l’aide de forets dits alésoirs qui, en tournant sur leur axe, pénètrent dans le canon. On fait ensuite l’usinage extérieur: le canon tourne horizontalement et se trouve soumis à la pres- ‘sion d’un outil qui enlève l’excès d'épaisseur du métal.
Après l’usinage, on trempe le canon. À Châtellerault, par exemple, un jet d’eau est envoyé à l’intérieur du canon porté au rouge-cérise.
3° Le garnissage comporte de nombreuses opérations dont l’une, le chambrage, est destinée à déterminer le logement de l’étui et de la balle, ainsi que le raccordement de ces parties. Le canon est fixé dans un arbre creux animé d’un mouvement de rotation. ‘Le porte-outil est constitué par un barillet horizontal mobile autour de son axe qui porte des tiges destinées à soutenir les 7 outils : une tête de réglage, cinq fraises pour le logement de l’étui et une fraise pour le logement de la balle.
4° L'épreuve se fait avant de terminer le canon. A cet effet, après avoir vissé sur le canon une fausse culasse, on en place un certain nombre sur le banc d’épreuve.
Les canons de fusils de guerre sont chargés de 12 grammes de poudre BN 3 F et d’un lingot de plomb pesant 20 grammes. Une traînée de poudre met le feu et les canons qui ont résisté sont visités par un contrôleur.
5° Le finissage comporte pour le fusil de guerre le rayage et le bronzage. Les machines à rayer sont tantôt horizontales (Châtellerault), tantôt verticales (Saint-Etienne). L'outil est encastré dans une tringle recevant un mouvement hélicoïdal. Nous n'insisterons pas sur le bronzage dont les procédés sont multiples.
Les fusils de chasse ont leur canon lisse et peuvent avoir un troisième canon rayé (Drilling). Le canon unique est rare. Le plus souvent on fait les doubles canons et ce, en les réunissant par 4 ou 5
chevilles que l’on soude à l’étain ou à la brasure de cuivre. On appose de même à la face inférieure de ces canons des crochets pour le mécanisme de fermeture.
Le choke bored est une particularité du canon du fusil de chasse. Il consiste en un léger rétrécissement du calibre au niveau de la bouche pour diminuer la dispersion des plombs. On peut y distinguer deux portions : l’une tronc conique du côté de la culasse, et l’autre cylindrique plus longue du côté de la bouche.
RÉSISTANCE DES CANONS DES FUSILS DE CHASSE
Pour étudier cette question il faut d’abord se rendre compte du développement des pressions dans toute l’étendue du canon. Le Colonel Journée emploie la méthode suivante pour connaître la pression maxima. Il mesure l’écrasement d’un cylindre de cuivre qui reçoit la pression des gaz par l’intermédiaire d’un piston de section connue. Un trou est percé dans la chambre et dans ce trou glisse un piston porteur d’une rondelle de cuivre. Un corps fileté retient une enclume qui sert de point d'appui au piston.
Voici, d’après le même auteur, les pressions habituelles rencontrées :
De 2 à 7 gr. et 3o gr. de Plomb
De 200 à 800 kilos par cm?
De 2 à 7 gr. et 30 gr. de Plomb De 300 à goo kilos par cm°
. Poudre noire ordinaire
Poudre noire forte
Poudre pyroxylée. — La pression augmente
avec la charge du plomb, et varie en raison inverse du calibre. Plus celui-ci est petit, plus la pression est grande. Pour les poudres noires, la pression croît moins avec la réduction du calibre. EX
| Voici, d’après Journée, quelques pressions maxima correspondant aux poudres pyroxylées :
Pressions Poudres Doses Calibres kilos par cm?
Jr Brpr, Da Der. 5 350 à 550 kilos J2 Igr. à gr. 4oo à 900 kilos S2 2H AS OT. 450 à 700 kilos M 2gr. à9gr. 300 à 700 kilos
R x-gr. Dà Ser., : (cal. 16 300 à 600 kilos ( cal. 20 500 à 800 kilos
T igr. Sàagr.2 ( cal. 16 350 à 500 kilos ( cal. 20 4oo à 600 kilos Ces pressions sont encore variables d’après la longueur des douilles. Par exemple avec des douilles de 65 mm. et de 8o mm., les poudres Jr et J2 donnent les résultats suivants :
Douille de 65 »/" Douille de 80 */"
Poudres (cal. 12) (cal. 12) J1 4oo kilos par cm? 620 kilos par cm?
J 2 5ro kilos par cm? 910 kilos par cm°
La pression maxima augmente donc avec la longueur de la douille, la réduction du calibre, la charge de plomb et, bien entendu, avec la charge de poudre.
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DE graphique ci- contre, nt à Journéi, montre le développement des pressions dans toüte étendue du canon avec deux poudres noires et une — poudre pyroxylée.
——— 150 Poudre Pyroxylie ER 2°50 Poudre Jloire forte n1 re 2:50 roucre Jloire furte n°4
Houre |
En Angleterre, The field du 1° juin 1895, montre qu'avec les différentes poudres, les pressions sont
peu différentes depuis le point situé à 10 cm. de la
culasse et jusqu’à la bouche. Ceci est un peu moins vrai pour la poudre pyroxylée dont la combustion est progressive. D’après le graphique ci-contre, on
- voit que la pression maxima se trouve en général à
4 calibres de la culasse et c’est à ce niveau que se produiront les éclatements par l'emploi de poudre
re 040 nes
“trop forte et trop comprimée. On se rend compte également des pressions énormes qui peuvent occasionner des dégâts considérables chez Île chasseur victime d’un éclatement de la chambre.
La Chambre de Commerce de Saint-Etienne a publié en 1894, les résultats suivants :
Limite élastique Charge de rupture
Métal par cm? Etes cm?
REPMET ES 3.460 kgs Lot ACIF SUN 432 4.330 kgs 7.000 kgs Damas 5... . 3.340 kgs 4.500 kgs
En principe, il serait prudent de ne pas soumettre fréquemment le métal d’un canon à un effort supérieur à la moitié de la pression qui correspond à sa limite d’élasticité. Les canons qui sont dans de bonnes conditions de résistance et de poids doivent avoir en chaque point des épaisseurs telles que leur limite élastique ne soit pas dépassée par des pressions doubles de celles qu’ils supportent dans la pratique du Tir normal (Journée). F
Les canons doivent pouvoir résister d'abord à la pression des gaz et aussi aux flexions et aux chocs accidentels. La pratique a fait connaître qu’un canon en damas, cal. 16, qui a une épaisseur de 1 mm. a une solidité juste suffisante pour résister aux flexions. Aucune partie de ce canon ne doit donc avoir une épaisseur inférieure à 1 mm.
Epreuve officielle. — Les Chambres de Com- _merce de Saint-Etienne et de Paris ont été autorisées, d’après les décrets du 7 novembre 1895 et du
nu juillet 1807, à Mb un pare public d'épreuves pour les : armes à feu. HN
| Les canons peuvent subir trois ete : la première, lorsqu'ils ne sont pas assemblés ni finis, la seconde lorsqu'ils sont assemblés, doubles ou tri- _ples et finis à l’intérieur, la troisième est l'épreuve supérieure. | : “
Sur les lanons admis aux épreuves, il existe un poinçon indiquant leur calibre en mm. et dixièmes de millimètres. Lorsque les canons sont éprouvés, il reste encore l'épreuve des armes finies, marquée par la lettre F surmontée d’une couronne si l’épreuve est ordinaire, ou par la lettre S couronnée dans le cas d’épreuve supérieure. De plus, on indique sous le tonnerre le chiffre indiquant le calibre définitif, la profondeur de la chambre en millimètres. Les canons choke bored sont marqués également « choke ». Voici, à titre documentaire, quelques tirs d’épreuve des canons tels qu’ils s’exécutent au Banc d'Epreuve de Saint-Etienne.
La poudre employée est la poudre forte n° 2 et le plomb de chasse est le plomb n° 8 de Paris.
Pressions Charges en kilos Epreuves Calibres Poudre Plombs par cm?
( 20 9 gr. 5o gr. 1300 E. ordinaire ( 16 10 gr. 6o gr. 1310 ( 12 ÉTOT: 70 gr. 1300 ( 10 DER AMONT: 1220 ( 20 1T 04 45 gr. 1525 E. supérieure ( 16 13 gr. 60 gr. 1600 ( 19 4 gr. D 70 gr. 1630 ( 16 18 gr. 85 gr. 1600
Les doses de poudre et de plombs employées
dans les épreuves des armes finies sont ainsi environ moitié. moindres par conséquent que les pressions correspondantes.
The field (1894) nous donne des renseignements sur le tir d’épreuve des fusils anglais et on
peut se rendre compte que les pressions d’épreuve
sont à peu près égales dans ces deux pays. Par con-
‘tre, le banc d’Epreuve de Liège soumet les canons
de fusils de chasse à des pressions sensiblement plus
élevées.
CHAPITRE IV
LE GONFLEMENT ET L'ÉCLATEMENT DES CANONS DE FUSIL. HAQVENCE ASPECT. CAUSES.
° Fusiz DE GUERRE.
L’ ésternent du fusil de guerre est très rare. La solidité du canon est manifeste. Pour s’en rendre compte, reportons-nous aux épreuves auxquelles il est soumis. Les balles sont faites sur le même modèle réglementaire, et la cartouche possède une charge invariable. Le nettoyage et l’inspection fréquente de ‘ l'arme avant Île tir constituent aussi des facteurs importants qui empêchent l’accident de se produire. Les causes d’obstruction sont très variables. Des expérimentateurs ont essayé successivement les chiffons, la neige, la terre et le sable plus ou moins tassés, des fragments de baguette, une balle obstacle,
elCr:
Les chiffons. Des chiffons peu volumineux, tels que ceux qui doivent être utilisés au nettoyage des armes et non tassés, sont expulsés sans donner lieu à aucune dégradation. Il en est de même des * bouchons en chiffon ou en papier placés à l’extrémité du canon, pour empêcher l’eau de pénétrer à l’intérieur. Par contre, un chiffon volumineux,
mouillé et tassé à la baguette dans le voisinage immédiat de la bouche donne lieu à un gonflement allongé entre 2 et 5 em. à partir de la bouche. On ne constate jamais d’éclatement.
2° La neige. De la neige étant introduite dans l'intérieur du canon en piquant celui-ci à deux reprises dans un tas de neige, le tir d’une cartouche donne toujours lieu à un gonflement peu accentué compris entre 3 cm. 5 et 11 em. à partir de la bou-
che, | Fi de
3° La terre. De la terre est introduite dans l’extrémité du canon en laissant tomber celui-ci verticalement, la bouche en bas, d’une hauteur d’un mètre environ sur le sol constitué par une terre fraichement labourée et humide. Le tir produit un gonflement avec fente du canon. Avec un bouchon de terre glaise séché dans l’arme, on observe l’éclatement.
4° Le sable. Quand on tire une cartouche modèle 1886 M dans un fusil obstrué par du sable de rivière, il ne résulte aucune dégradation. Quand le bouchon est formé de sable de carrière, on a un gonflement très léger (o mm. 64).
5° Une baguette métallique introduite dans l’arme amène l'éclatement violent du canon, avec arrachement du métal.
6° La balle obstacle peut être incomplète ou complète. Dans le premier cas, ses fragments ainsi
que j débris d' Re être re sans donner lieu à aucun accident. Si la balle obstacle est complète, différentes éventualités sont à envisager selon son siège. fe | \ 3
| Si la première balle est engagée sous la hausse, les deux balles sortent du canon sans détérioration de celui-ci. | cou
Lorsque la balle obstacle est restée entre la hausse et la grenadière, il se produit toujours un gonflement d'autant plus accentué que la balle obstacle est plus près de la grenadière.
Le siège de la première balle est-il au-delà de la grenadière à plus de 18 cm. de la bouche, il se produit un très fort gonflement long de 3 cm. 5 et les deux balles restent toujours dans le canon. Le culot de la première balle est élargi et coincé en avant du gonflement.
Quand le culot de la balle est à moins de 18 cm. de la bouche, il y a dans ce cas, toujours éclatement qui se produit par le mécanisme du gonflement.
Enfin, lorque la balle obstacle est arrêtée dans le voisinage de la bouche, la violence de l’éclatement paraît moindre et le canon n’est pas tronçonné. La première balle sort et va tomber à 10 ou 13 mètres du fusil, tandis que la deuxième balle est projetée à 5 ou 6 mètres en arrière dans la direction du tireur.
Si l’on a une balle de tir réduit à moins de 5o centimètres de la bouche, il se produit un gonflement, jamais d’éclatement. Avec les cartouches à blanc, rien à signaler.
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En résumé, l’é clatement du fusil Lebel peut êtré “dû expérimentalement, soit à un fragment de baguette métallique, soit à un bouchon de terre glaise séché dans l’arme, soit enfin à une balle obstacle située à moins de 20 centimètres de la bouche du canon. $
FUSILS DE CHASSE
Autant est rare l'éclatement du Lebel, autant
est fréquent celui du fusil de chasse.
La plupart des armuriers avec lesquels nous nous sommes entretenu, avaient au moins un cas assez récent à nous signaler.
Sur 15o ou 200 chasseurs, l’un d’eux voit son canon éclater pendant la saison.
Il y a lieu de distinguer trois sièges principaux de cet accident. Sur 100 cas, la fréquence relative peut s'établir comme suit :
Eclatement de la partie terminale 85 Eclatement de la partie moyenne 10 Eclatement de la chambre 5
L'aspect des canons éclatés est en général très variable. Certains, tout-à-fait disloqués, possèdent de vastes brèches irrégulières, d’autres présentent une fenêtre à peu près ovalaire. Quelques-uns ont leur portion terminale emportée, d’autres, comme le troisième canon des Drillings,éclatent dans la partie inférieure de la chambre en rompant la bascule de l’arme.
Leur description d'ensemble est donc malaisée, aussi nous a-{-il semblé préférable d'indiquer briè-
vement l'aspect de quinze canons gonflés ou éclatés que nous avons pu obtenir, grâce à Jamabilité de ME Berntheisel et Murat.
° Canons gonflés. Les ie Cas que nous pos- Ér sont causés par de la neige plus ou moins tassée à l'extrémité du canon. Il en résulte pour le premier canon une soufflure située à 3 centimètres et demi en arrière de la bouche et longue de 4 centimètres. La circonférence à ce niveau déborde de o cm. 8 la circonférence de l’arme.
Sur le second canon, un gonflement moins long est situé très près de la bouche, laquelle n’y a pas pris part.
2° Canons éclatés.
A) Partie terminale
_ L'éclatement se produit souvent par le mécanisme du gonflement. C’est ainsi qu'un canon en damas gonflé par la neige comme le précédent, présente trois traits de rupture, l’un horizontal et les deux autres verticaux.
D'autres canons montrent l'éclatement de leur bouche d’une façon plus accentuée. L'un d’eux indique une vaste perte de substance de 6 centimètres de long. La circonférence est presque toute enlevée ‘sauf au niveau du raccordement des canons. Fait curieux : un fragment semi-annulaire de la bouche reste intact. ;
Sur un autre canon, on remarque un éclatement plus irrégulier de 3 centimètres de long. La
bouche est enlevée et retournée en haut et en dehors.
À la partie inférieure, la forme annulaire est à peu
près conservée. |
Un gros délabrement rend méconnaissables les bouches de deux canons. Tout au plus distingue-t-on à leur partie terminale, l’extrémité de la pièce intermédiaire qui les unit.
Sur une longueur de 6 centimètres, un canon est ouvert comme un livre dont on remarque l'irrégularité des feuillets.
La bouche d’un canon en acier-nickel est complètement arrachée et l’on voit à sa partie inférieure une vaste déchirure de 3 cm. de large sur 3 cm. de long, ave un léger gonflement au niveau du point de mire.
Un autre canon, en acier ordinaire, perd la moitié de sa circonférence, sur une longueur de 6 centimètres environ. La déchirure est irrégulière, la bouche partiellement emportée.
B) Partie moyenne
Nous avons deux spécimens de canon en acier éclatés à ce niveau. ù
Le premier est ouvert à 4o centimètres de la bouche à la suite d’une obstruction par un fragment de baguette. Le métal est arraché sur une longueur de 6 centimètres et demi. L’éclat est éversé au dehors.
Des dégats plus considérables sont à constater sur notre seconde pièce dont l'obstacle était probablement un chiffon très serré. On voit alors le canon
ie
À droit fortement arraché à 35 centimètres de la bou-
che. Il présente un large volet long de 10 centimè-
tres, éversé en haut et en dedans. Les trois canons
et le viseur sont tout-à-fait dissociés dans leur partie terminale.
C) Chambre et partie voisine du canon
Cet éclatement est de beaucoup le plus important au point de vue chirurgical, car il s'accompagne toujours de blessures plus ou moins graves de la main qui tient le fusil en avant.
Un siège intermédiaire de l'éclatement nous est fourni par le canon suivant. Ici, en effet, une fenèétre à peu près ovalaire de 4 centimètres de long sur 2 centimètres de large, chevauche sur la chambre et la partie voisine du canon droit. L’obstacle aurait été constitué par un bout de cigarette tombé par mégarde dans le fusil. Nous verrons plus loin la blessure consécutive.
Ici, la chambre du canon droit est éclatée sur une longueur de 6 centimètres et l'éclat est éversé au dehors. L'usage de la poudre de guerre a été incriminé.
Là, un canon en damas nous montre un accident à peu près semblable. Sur une longueur de 7 centimètres, la chambre est découverte, et l'éclat, détaché, a causé un accident assez sérieux. La cause, peu certaine, devait résider dans la fabrication défectueuse de la cartouche que le blessé, un vieillard, fabriquait lui-même.
Le dernier spécimen que nous possédons indi-
que un vaste arrachement de g centimètres de long sur le canon à balles d’un Drilling avec rupture de la bascule. La poudre T trop comprimée est à mettre en cause. Des lésions importantes en ont été la conséquence et nous en reparlerons plus loin.
En dernière analyse, il résulte que l'éclatement des canons est d’une morphologie très particulière. Ses dimensions, dans les fusils de chasse sont comprises généralement entre 3 centimètres et 10 centimètres de long. S'il y a obstruction, l'éclatement se produit en arrière en passant par tous les intermédiaires, depuis le simple gonflement fissuré jusqu’à l’arrachement complet. L'emploi de poudres trop puissantes fait éclater fortement la chambre en rompant quelquefois la bascule de l’arme.
CAUSES DE L'ÉCLATEMENT
Ces causes viennent rarement de l’arme (5 o/o des cas) mais bien plus souvent du tireur (95 0/0) (M. Berntheisel).
Dans la première catégorie peuvent se ranger les petites imperfections du damas « qu’il est presque impossible d'éviter dans les opérations de la forge depuis sa préparation jusqu'au moment où il prend la forme d’un canon de fusil » (Gastinne-Rennette). Il peut exister une « saignée » insignifiante quelque part et en particulier le long de la sertissure du viseur. N’a-t-on pas vu en effet l'éclatement débuter quelquefois à ce niveau P On a parlé également de la «dénaturation moléculaire » du fer sous
it
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l'action de tirs répétés, mais nous n’entrérons pas dans ces détails techniques. Qu'il nous suffise de dire que l'usure du métal, les gonflements antérieurs, le . nettoyage à fond d’un fusil rouillé entrepris par un _armurier qui a agrandi le calibre de cette arme, l’emplombage qui se produit dans le canon au niveau de la pression maxima, sont autant de causes, sinon déterminantes, du moins prédisposantes de l'éclatement.
Mais nous entrons déjà dans les causes qui dépendent du tireur, lequel n’a pas apporté à à son arme des soins suffisants. l
Ces causes sont très nombreuses. Cependant on
peut les ciasser sous deux chefs :
A. L’obstruction du canon.
B. Les poudres trop puissantes.
Obstruction. On peut distinguer deux sortes d’obstructions : l’obstruction passive qui sera étudiée ici, et l’obstruction active dont nous réservons l’étude expérimentale à la fin de notre travail.
« L'éclatement, dit Journée, se produit toujours à hauteur de l'arrière de l’obstruction, mais il peut s'étendre sur une plus ou moins grande longueur surtout en arrière, suivant l’importance de l’obstruction et suivant le métal ».
Des expériences faites en Angleterre à la fin du siècle dernier et publiées dans The Field, de celles entreprises par le colonel Journée et de nos propres observations, il résulte les faits suivants :
Des chiffons arrêtés dans le canon ne produi-
sent l'éclatement que s'ils sont fortement serrés sur une assez grande longueur.
La terre et le sable secs obstruant la bouche sur quelques centimètres sont ordinairement expulsés sans avarie pour le canon. S'ils sont mouillés ils font souvent éclater ou tout au moins gonfler les canons. De la terre glaise, argileuse formant bouchon peut amener des dégats considérables.
De la neige bien serrée peut provoquer l’éclatement, à condition qu’elle remplisse le canon sur une longueur de deux ou trois calibres.
Un fragment de baguette introduit dans le canon le fait sûrement éclater.
De même un corps étranger de masse insignifiante, tel qu’une cigarette, peut faire éclater un canon à condition qu'existe une des causes prédisposantes signalées plus haut. Certains vont même jusqu’à dire qu'une toile d’araignée ou une feuille sèche pourraient aboutir au même résultat.
Un bouchon en bois placé à la bouche d’un fusil le fait rarement éclater à moins que ce bouchon ne possède un forcement énergique dans le canon.
Signalons l'éclatement fréquent de la bouche d'un canon choke bored lorsqu'on tire une balle de même calibre que l’entrée de ce canon.
Dans des expériences anglaises, on a pu mettre jusqu'à sept bourres de feutre, forçant dans le canon, jointes ou séparées l’une de l’autre, par des intervalles quelconques sans qu'il en soit résulté d’avaries pour les canons. Se trouvait-il seulement 3 gr. de plomb entre deux bourres, cela suffisait pour faire gonfler un canon. Si la charge de plomb
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est plus forte, le canon éclate sûrement. D'après les mêmes expériences, lorsque la distance entre l’obstruction et la partie antérieure de la cartouche ne dépasse pas trois centimètres, le tir est sans danger sérieux.
La charge de plomb et les bourres peuvent aussi faire obstruction, lorsque la poudre a été mise en quantité insuffisante dans la cartouche : quelques décigrammes de poudre pyroxylée, par exemple, laissent le projectile dans le canon. Ce faible dosage de poudre peut se produire d'autant plus facilement que certains étuis, à renfort intérieur, présentent une butée fixe au mandrin qui presse la poudre et font ainsi croire à tort à une charge suffisante. De même, les plombs font obstruction lorsque le chasseur a incorporé des substances agglutinantes telles que suif, cire, etc:
Si un chasseur met dans un fusil de calibre 12 une cartouche de calibre 20, celle-ci s’enfoncera : dans la chambre et son bourrelet s'arrêtera au niveau du raccordement de la chambre et du canon Que le chasseur mette ensuite par inadvertance une cartouche de calibre 12, le canon éclatera sûrement.
Un corps d’étui en carton arrêté dans une partie quelconque du canon n'offre aucun danger avec le tir à plombs, mais une balle pourrait en sa présence produire un gonflement.
Le mécanisme de l'éclatement par obstruction est assez simple. L'obstacle ne peut se mettre en mouvement que si l’air compris entre le projectile et lui possède une tension assez forte. À ce moment,
le projectile tiré est à quelques millimètres de Fobstruction et a déjà une forte vitesse. La compression devient énorme, le projectile se gonfle et se déforme sous le choc et l’éclatement se produit.
On peut se demander ce que donnerait, dans un canon obstrué, une charge de poudre vive sans projectile. D’après Journée, des ondes gazeuses se forment et se condensent sur l’obstacle en effectuant une pression telle que le canon peut gonfler et même éclater. Aussi le chasseur qui voudrait enlever un obstacle dans son canon à l’aide d’une cartouche à poudre, se livrerait à un jeu très dangereux.
2° Poudres trop puissantes.
La puissance d’une poudre dépend de trois facteurs qui sont sa nature, sa dose et sa compression.
Les poudres dangereuses sont surtout les poudres sans fumée B. N. 3 F. et E. F. employées dans les armes de guerre et la poudre T. bis, qui possède quelques analogies avec celles-ci. Certaines poudres noires et autres poudres pyroxylées, pourraient évidemment causer des éclatements de fusil de chasse, mais leurs doses devraient être relativement plus élevées. Dans le tir d'Epreuves de Saint-Etienne, par exemple, la dose de poudre noire n° 2 que l’on emploie pour une calibre 16, atteint 10 grammes. La quantité de poudre sans fumée devrait être infime au contraire et osciller entre 1 gr. 5o et 2 gr. dans le tir normal.
La poudre T, bis est une poudre T. appropriée au tir des pistolets. Les lamelles carrées qui la cons-
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tifuent sont de moindres dimensions et elles sonî en même temps plus minces. Elle ne fait pas de fumée appréciable et ne laisse que des résidus impalpables de coloration gris noirâtre. |
Plus importante encore que la dose est la compression de la poudre. Nous savons, en effet, que ces poudres sans fumée sont faites de telle façon que leur combustion lente et progressive donne au projectile üne vitesse initiale considérable. De plus, il est démontré que la déflagration de ces poudres se fait de proche en proche à travers les interstices des grains. Plus ceux-ci sont serrés, plus la combustion est rapide et plus la pression maxima est vite atteinte. Si cette dernière dépasse la limite d’élasticité du métal et si le projectile n’a pas eu le temps suffisant de se mettre en mouvement, le canon éclate et toujours au niveau de la pression maxima, c’est-àdire trois ou quatre calibres en avant de la culasse ou même moins (fig. [).
Pendant la grande guerre, et encore aujourd’hui l'emploi de poudres BN3FetE F, suivi d’éclatement du fusil se rencontre chez les soldats en permission. Nous avons collecté trois observations de ce genre. Certains chasseurs emploient une poudre T. trop comprimée ou font des mélanges très dangereux de poudres pyroxylées. D’après un directeur de Banc d’Epreuves, la majorité des cartouches faites par les chasseurs avec les poudres sans fumée, atteignent ou dépassent la pression d'épreuve.
Le mécanisme de l'éclatement est ici très sim-
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ple. Il consiste en une explosion dans une cavité ‘close, fait sur lequel il n’y a pas lieu d’insister.
C'est par le même mécanisme que peut s’expliquer le phénomène suivant : un étui de 70 mm. ou de 75 mm. de long dont Île sertissage a porté sur une longueur suffisante peut être introduit sans difficulté dans une chambre de 65 mm. de long. Vient-on à tirer dans ces conditions : la portion sertie se déroule et vient s'appliquer dans le raccordement de la chambre où elle forme un étranglement par lequel doivent passer le plomb et les bourres. La résistance au mouvement initial est donc très augmentée, la vitesse de combustion de la poudre s'accroît et la pression maxima, beaucoup plus élevée, fait souvent éclater le canon et rompre la bascule (Journée).
Dans les fêtes, des coups de fusil sont souvent ürés, soit avec des charges considérables de poudre, soit avec des substances destinées à l'obtention de flammes colorées. Il faut craindre l'éclatement de J’arme dans ces cas, parce que, aux effets explosifs de la poudre, s'ajoutent ceux de la matière pyrotechnique enflammée (Obs. VID. C'est ainsi que M. le Directeur du Banc d'Epreuve de Liège, appelé à expertiser les pressions développées par d'anciennes cartouches signaux, calibre 4, provenant de la récu: pération allemande, trouve une pression voisine de 2.000 kilogs. par centimètre carré, par suite d’une décomposition de la matière pyrotechnique.
En résumé, les causes d’éclatement des canons sont des plus variables et des plus complexes dans les fusils de chasse, Tout au plus, peut-on faire sché-
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matiquement la différenciation suivante d’après le siège de la rupture :
1° à moins de quatre calibres de la culasse : mécanisme de l'explosion et causes qui s’y rapportent.
2° à plus de quatre calibres de la culasse :
mécanisme de la compression, c’est-à-dire, obstruction.
CARACTÈRES DE L'ÉCLATEMENT DE LA CHAMBRE
Grâce à l’amabilité de M. Chavigny qui a bien voulu nous procurer le matériel nécessaire et grâce au concours de M. Simonnin et de M. Berntheisel, nous avons pu, par une expérience nous rendre compte approximativement des caractères spéciaux de l’éclatement de la chambre, c’est-à-dire de la dispersion des plombs, de la poudre et des fragments d’étui ainsi que de la pénétration du projectile.
Le fusil de chasse employé était un modèle Belge, calibre 16, à deux coups et à percussion centrale.
On a essayé successivement différentes poudres. D'abord une charge de 2 gr. 50 de poudre de guerre allemande peu comprimée et mise dans une cartouche avec 28 gr. de plomb. Le coup a fait long feu. On dirait que la poudre de guerre devrait être mélangée à d’autres poudres pyroxylées pour faire partir le coup normalement dans un fusil de chasse. Mais il ne faut pas généraliser.
are
Puis on a mis dans une cartouche 3 gr. 20 dé poudre T peu tassée et 28 gr. de plomb. La chambre n’éclate pas encore, mais on observe un léger gonflément et une bascule désajustée.
Enfin, la cartouche est chargée de 3 cr. 20 de balistite (1), et de 4o gr. de plomb. Cette fois la chambre éclate franchement et montre à droite une vaste ouverture de 6 centimètres de long avec deux gros éclats éversés au dehors et en bas, Île postérieur trois fois plus grand que l’antérieur. Les crochets attachant ke canon à la bascule sont sautés, mais cette derniére est intacte.
Une feuille de papier, que l’on avait disposée autour du canon est pulvérisée dans la partie correspondant à la chambre. Pas de traces de brûlures ni de tatouages. L’étui à été protégé en arrière et il a perdu sur toute sa longueur la moitié de sa circonférence. Pas de plombs sortis par la brèche. Toute la charge de plomb est sortie par la bouche et a même traversé une planche de 1 cm. 1/2 d’é- ‘paisseur.
En somme on constate des effets explosifs considérables, pas de brûlures ni de tatouages, ni de plombs aberrants.
(1) Poudre anglaise à effets très brisants employée surtout dans les armes de guerre.
OBSERVATION I
Plaie contuse de la main gauche
Mon collègue et ami, M. Kuhlmann, interne des hopitaux, me cite le fait suivant :
Un chasseur de ses amis tirait à balles avec un Drilling. N'ayant pas. de ceinture porte cartouches, il portait ses munitions dans sa poche et favorisait ainsi la décompression de la poudre et lissue ‘plus ou moins complète de la balle. Il tire un premier coup, puis remet une cartouche et tire de nouveau. Cette fois, le canon éclate au niveau de la chambre parce que la première balle était restée dans le canon.
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Les lésions qui en ont résulté étaient assez bénignes. La main gauche présentait des contusions et des ecchymoses variables sur son bord radial, on remarquait surtout une plaie contuse de 2 à 3 cmq et de coloration noirâtre par incrustation de poudre. Elle était située sur la face externe de l’éminence thénar au niveau de la partie moyenne du 1° métacarpien. Quelques ecchymoses çà et là sans importance.
Le malade guérit sans incident avec des soins
appropriés.
OBSERVATION Il
Mutilation du médius, de l’annulaire et de l’auriculaire gauches.
Cas cité par M. B.., armurier.
Plusieurs chasseurs sont réunis et leurs fusils sont à proximité, la bouche tournée en haut. Un chasseur par imprudence met un bout de cigarette allumée sur la bouche d’un fusil. La cigarette se consume el tombe dans la chambre du canon gauche.
Le possesseur du fusil en question tire dans ces conditions et il est victime de l'accident suivant.
Le canon gauche éclate 10 centimètres environ en avant de l'entrée de la chambre. L’éclat se détache et l’on ne voit plus qu'un orifice irrégulièrement ovalaire.
Le blessé à le médius, l'annulaire et l’auriculaire
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| gauches À portés ne la partie onde de leurs phalangettes.
Un médecin appelé auprès du Perses relie _ les moignons d’amputation et fait un pansement. Guérison. ;
OBsERVATION III
Amputation de l'index, médius et annulaire gauches
Cas cité par M. G..., armurier.
M. L..., blessé amputé de guerre, est victime de l'accident suivant. En allant à la chasse, il charge son fusil Lefaucheux avec la poudre de guerre E.F. La chambre du canon droit explose et un gros éclat vient emporter les extrémités de l'index du médius et de l’annulaire gauches. La phalangette de l’index est presque désarticulée ; les phalangettes des autres doigts sont seulement amputées.
On dut faire par la suite l’amputation radicale de ces trois phalangettes.
OBSERVATION IV
Désarticulation melacarpo phalangienne du pouce gauche
Cas cité par M. M..., armurier.
M. B..., vieillard de 8o ans, tire avec un fusil de chasse ordinaire dont le canon gauche éclate à l'entrée de la chambre sur une longueur de 7 cm.
me 4h — A
La cause est incertaine et parait être due à la car touche que le vieillard fabriquait lui-même.
Les lésions ont consisté en un arrachement complet du pouce gauche. L’articulation métacarpophalangienne est ouverte. Une hémorragie considérable d’une branche de l'artère radiale nécessite la mise en place de la bretelle du fusil pour faire la compression du bras. Le Docteur R..., de Reims fait la ligature de la radiale, la désinfection de la plaie et la désarticulation métacarpo phalangienne suivie de fermeture avec drainage.
Guérison.
OBSERVATION V
Amputation de la phalangette du pouce gauche
Cas cité par M. M.., armurier.
Un chasseur S..., tire au fusil de chasse avec des cartouches chargées à la poudre de guerre BN3F. Le canon droit éclate au niveau de la chambre faisant un lambeau de 6 centimètres éversé au dehors.
On remarque une très forte contusion. Un hématome important soulève l’ongle du pouce gauche et les parties sous-jacentes sont broyées. L'amputation de la phalangette du pouce doit être faite d'urgence.
Guérison.
RTS TARN . OBSERVATION VI
Mutilation de la face antérieure de la main gauche. (région carpienne) He
(due à l’obligeance de M. le Docteur Wagner, de D...)
Le 23 septembre 1923, à la suite de l'emploi : d'un fusil de chasse de vieux modèle, dans lequel il a mis une dose assez forte de poudre de guerre, M. G.., voit son canon éclater au niveau* de la chambre. a
La main gauche est presque emportée. Les lésions ont consisté en un gros délabrement, véritable mutilation de la face antérieure de la main gauche, surtout dans la région carpienne. On constate une plaie anfractueuse dirigée à peu près suivant le pli d'opposition du pouce gauche, avec large perte de substance des muscles de la région de l’éminence thénar. On remarque des esquilles osseuses provenant du trapèze et du trapézoïde. La base du pouce paraissait décollée du reste de la main. L'extrémité postérieure du premier mélacarpien est entièrement luxée. La plaie saigne abondamment.
Par suite, la guérison est survenue avec un traitement conservateur. |
Des détails médico-légaux manquent ainsi que l’aspect du canon éclaté. Mais on croirait facilement que dans ce cas la bascule du canon a été emportée comme dans l'observation VIT pour perforer la face antérieure de la main gauche. Le canon à lui seul ne peut guère qu'amputer le pouce et les doigts dans leur partie terminale. k
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OBsERVATION VII
Mutilation de la face antérieure de la main a gauche, région moyenne.
G..., forestier, 53 ans, est victime le 8 février 1923, de l'accident suivant.
En tirant au fusil de chasse avec une cartouche chargée de poudre T trop comprimée qu'il avait mise dans le canon inférieur d’un Drilling, celui-ci éclata et déchira la main gauche.
Le médecin fit un pansement sommaire et adressa le malade à la clinique chirurgicale de
Strasbourg.
Etat. — Homme de forte constitution, en bon état de nutrition. T° 36,8, pouls 78.
Organes internes : Pas de lésions appréciables.
Etat de la main gauche : La main gauche est écrasée du côté cubital. Les IT et IV° doigts manquent complètement, de même la plus grande partie des IIT° et IV° métacarpiens. Il existe une assez grande perte de substance intéressant la peau. La plaie remonte au bord cubital jusque sur l’apophyse styloïde du cubitus ; l'articulation radio-carpienne ne paraît pas ouverte. Les mouvements des autres doigts sont possibles.
À l'arrivée du malade, régularisation de la plaie, ablation de quelques esquilles osseuses libres. pansements humides. Sérum antitétanique.
12/2. — T° un peu élevée : dans la plaie, on
É Re #
or
constate beaucoup de tissus tendincux et autres en
voie de nécrose.
14/2. Opération (M. Stolz), un générale
_ mixte. On enlève avec les ciseaux quelques lam-
beaux de peau et de muscles nécrosés, quelques restes de tendons et un fragment du IV° métacarpien, long d'à peu près 4 cm. Puis on tamponne avec la gaze iodoformée. Pansement occlusif.
18/2. T° normale, la plaie commence à se nettoyer. |
21/2. Nouvelle injection de sérum antitétanique.
28/2. On recommande au malade de faire d.
mouvements avec les trois doigts qui restent, mais le blessé ne se donne aucune peine pour faire de lexercice.
3/3. La suppuration diminue. La plaie est presque propre. Au rebord cubital de l’avant-bras cependant, il existe une petite fistule qui suppure beaucoup. |
Radiographie : Main gauche : absence des doigts III et IV avec leurs métacarpiens, fracture de la base du III métacarpien, déviation vers l'extérieur de l’os crochu. Pas de séquestre visible.
15/3. Opération (M. Stolz). Anesthésie générale mixte. On entre dans la fistule qui se trouve du côté cubital de l'avant bras et de laquelle sort un bout de tendon nécrosé, avec la sonde cannelée. On incise la peau jusqu’au bout de la sonde cannelée. On fait l’ablation du tendon nécrosé dans les parties saines,
PLU
On fait un grattage de granulations qui l’entourent.
On rétrécit l'incision par deux points de suture on y place un tampon de gaze iodoformée.
23/3. La plaie a bon aspect. Le blessé quitte pour quelques jours le service.
9/4. Réadmission : La plaie paraît plus septique. Il existe une pyodermite aux rebords de la pläie. Pansements humides. Nitrate d’Ag. Le malade ne fait presque pas de mouvements avec les doigts qui lui restent encore et qui commencent à devenir raides. | = 17/4. Opération : (M. Stolz) Anesthésie: générale mixte. Directement au-dessus de l’ombilic, on taille un lambeau en forme de trapèze dont la base est formée par la ligne blanche, puis on incise le rebord dorsal de la cicatrice à la main. On fait l’ex-
‘cision de l’épiderme cicatriciel, on mobilise un peu
le rebord de la peau et on fixe le côté libre du lambeau à ce rebord par une série de points de suture. Pansement occlusif avec bande amidonnée.
23/4. Le pansement n'avait pas assez fixé la main ; quelques fils ont coupé la peau et le lambeau n’a pas complètement pris. On fixe le lambeau avec de l’emplâtre.
28/4. On commence à sectionner le pédicule du lambeau pris à l'abdomen. On le fait prudemment car le pont entre la main et le lambeau est très étroit.
2/5. On arrête la section du pédicule ; le lambeau offre une couleur bleuâtre.
15/5. Le lambeau s’est bien greffé. On continue
à couper le pédicule” | _ 22/5. Le pédicule est complètement Re
ï 26/5. Opération (M. Stolz) Anesthésie générale mixte. On avive le rebord distal du lambeau, de même que la partie de la plaie correspondante et on réunit les deux bords par quelques points de suture. Le reste demeure encore libre sur le bord palmaire du lambeau ainsi que la moitié de ses deux petits côtés. Pansement.
30/5. La plaie suppure peu : Le lambeau prend bien. Le malade quitte le service quelques jours en traitement ambulant.
La plaie de l'abdomen commence à .se fermer.
La main et les doigts montrent une impotence fonctionnelle à peu près complète.
19/6. Réadmission : La réunion du lambeau à la face dorsale de la main est complète Il n'existe plus qu'une plaie bourgeonnante à la face palmaire.
20/6. Opération (M. Stolz) Anesthésie générale mixte. On avive le rebord du côté palmaire et des parties latérales non encore fixées. Puis on excise un rebord de tissu cicatriciel dans la paume de la main de près d’r cm. de large d’une part, et d'autre part, une portion triangulaire de la graisse du lambeau pour permettre de ramener ce rebord jusqu'au bord de la plaie palmaire. Sutures. Pansement.
23/6. La plaie présente un bon aspect. Le blessé quitte le service. En traitement ambulant. Guérison.
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OnservaTiON VIII Amputation totale du pouce droit et amputation _ partielle de l'index et du médius droits.
M. le Directeur du Banc d'Epreuve de Liége nous écrit à Je me souviens avoir été consulté en Décembre 1922 par un chasseur qui venait d'être victime d’un éclatement de fusil. Le pouce de la main droite avait été complètement emporté : on ne l’a même pas retrouvé. La victime dut ensuite subir encore l’amputation de l’index et de deux phalanges du médius. Sa main, très mutilée, est toujours le siège d'assez vives douleurs.
Ce chasseur se trouvant en battue avec quelques camarades, avait demandé à l’un de ceux-ci de lui prêter des cartouches. Croyant lui jouer une bonne farce, ce compagnon glissa dans le nombre quelques cartouches calibre 12 chargées de pulvérin mélangé à de la poudre Coopal grise, et dont la charge de plomb avait été remplacée par un aggloméré extrait d’une cartouche fusée verte de l’armée allemande. Il croyait avoir confectionné ainsi une cartouche à blanc tout à fait inoffensive, qui eût produit au tir une flamme verte. Au lieu de cela, la matière pyrotechnique s’enflamma en même temps que ie mélange de poudres et fit voler en éclats la culasse du canon. »
M. Fraikin nous cite encore une mutilation de la main et du poignet gauches, à la suite de l’emploi de cartouches signaux de l’armée allemande dans un pistolet lance-fusées,
DES EFFETS VULNERANTS DES ÉCLATS
Les éclats de canon de fusil n’ont d'effets vulnérants que lorsqu'ils proviennent de la chambre ou de la partie voisine du canon.
Autrefois ces accidents étaient beaucoup plus redoutables qu'aujourd'hui. Les canons ne subissaient pas l'épreuve officielle. Le métal d'autre part était moins malléable, aussi pouvait-il se briser en de nombreux éclats. La dose et la compression de la poudre ne donnaient, avec le système à piston, qu’une sécurité bien relative.
De Metz-Noblat, en 1889, signale des blessures graves de la tête et des yeux, quelquefois mortelles, des brûlures assez profondes de la face et des doigts et même des mutilations de l’avant-bras gauche. Nous n'avons pas trouvé de nos jours de pareilles observations, mais il est toujours possible qu’un éclat aberrant vienne frapper une partie quelconque de l’organisme, et quelquefois même entraîner la mort.
* En général, les éclats se dispersent dans une direction à peu près perpendiculaire à l’axe du canon, aussi viendront-ils forcément blesser la main gauche. Des cas se sont cependant roncontrés où, la
main étant entièrement en dessous de la bascule restée intacte et embrassant le pontet, le canon a ‘volé en éclats sans produire aucune blessure.
Pour étudier ces mutilations accidentelles, il y a lieu de mettre en relief certains «points très importants.
Considérations générales. — La pénétration des
projectiles dans les tissus est proportionnelle à leur
force vive. La formule ———— l’exprime. On re-
marque toute la part qui revient dans cette formule à la vitesse. Celle-ci, dans le sujet qui nous occupe, est à son point de départ et le projectile a pris très peu d’accélération. Par contre, la masse est assez grande puisqu'il s’agit de gros éclats de canon souvent uniques ou peu divisés, ou même quelquefois de fragments de bascule. On peut concevoir que les phénomènes de contusion seront le plus souvent observés, car, dit Delorme, l'intensité de la résistance à la pénétration est proportionnelle à l’étendue de la surface du projectile.
La forme extérieure du fragment du canon fait également varier cette pénétration, soit qu'une surface courbe, soit qu'une surface anguleuse se présente. Or, il résulte d'expériences déjà anciennes in Hutton (Cours de Tir de Cavelier de Cuverville, 1864, page 168) qu’à volume égal, une surface hémisphérique qui présente sa surface convexe en avant éprouve une résistance de 119 et dans le cas conraire une résistance de 291. Le fragment de canon
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‘creux atteint-il les tissus par l’une de ses arêtes où l'un de ses angles, il les coupe et les pénètre. Les frappe-t-il par une surface plus mousse, il attire, déprime la peau jusqu'aux limites de son élasticité et la fait même éclater après avoir occasionné de gros désordres sous-jacents. D'où deux sortes de lésions sont observées : contusions et plaies contuses. La densité des tissus, leur élasticité et leur degré de résistance ont une influence considérable. C'est ainsi que les tissus dont l’élasticité est la plus faible se brisent les premiers. Les ligaments cèdent d'abord. Dans la main, la peau se déchire d’une manière irrégulière. La face dorsale se rompt à une plus grande hauteur que la face palmaire qui est liée aux parties profondes par des tractus cellulo-fibreux. Les nerfs sont déchirés au voisinage de la plaie et les artères s’étirent, s’allongent et pendent sur la surface cruentée (Blum). Les tendons sont souvent arrachés à une distance considérable parce qu'ils glissent dans des séreuses qui permettent de transmettre au loin la force de traction. Les muscles se comporteront suivant leur constitution et leurs rapports anatomiques ; C’est ainsi que, d’après Gosselin, le fléchisseur superficiel des doigts sera arraché au niveau de la boutonnière livrant passage au fléchisseur profond. La résistance très variable des tissus de la main donnera donc des plaies très irrégulières, à bords frangés, recroqueviilés, à surface cruentée, plaies dont l'intégrité anatomique sera difficile à rétablir par le chirurgien.
Il y a lieu nan encore l'effet explosif des” gaz de la poudre. Ces gaz pénètrent dans la plaie et
peuvent donner dans une certaine mesure le phénomène du « trou de mine » décrit par Hoffmann, à condition que la plaie d'accès soit assez grande, par exemple à la surface palmaire de la main.
Les brûlures, les incrustations de poudre, le tatouage, la pénétration des grains de plomb varieront suivant les cas. Malheureusement, dans nos
observations, plus chirurgicales que médico-légales,
ces détails nous manquent, et c’est pourquoi une expérience spéciale les a étudiées précédemment.
Enfin, fait évident, les lésions dépendent avant tout de la position de la main du tireur. La main gauche est blessée chez un droitier et la droite chez un gaucher. La main peut présenter en haut sa face palmaire ou son bord radial. Toutes les combinaisons sont possibles. Aussi il n’y a pas lieu d’insister davantage sur ces détails que l’on peut reproduire facilement avec un fusil en mains.
Lésions observées. — D'après ce qui précède, il est facile de prévoir que la morphologie des lésions observées sera des plus variables. Suivant que l'éclat sera adhérent ou non au canon, suivant qu'il présentera sa face courbe ou son arête, suivant qu'il sera unique ou multiple, nous pourrons grouper les effets vulnérants sous deux chefs :
Contusions ;
Plaies contuses.
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* Les ConTusrons
Les contusions seront dues aux éclats, présentant habituellement leur surface convexe, c’est-àdire le plus souvent adhérents au canon et animés d’une vitesse initiale peu considérable.
Depuis Dupuytren, les contusions sont décrites avec les 4 degrés classiques :
a) ecchymose.
b) épanchement sanguin sous cutané.
c) broiement partiel.
d) attrition complète des parties, la peau seule étant respectée.
Les contusions du premier degré ou simples ecchymoses peuvent se présenter (Observation D Elles marquent la trace de l'éclat surtout au niveau de ses angles. Rien de spécial dans leurs symptômes : coloration pathognomonique et sensibilité locale, ni dans leur marche, le sang se résorbant peu à peu,
Les épanchements de sang sont assez rares. On les trouvera plutôt à la face dorsale (hématomes sous unguéaux par exemple) qu'à la face palmaire où les tissus sont plus denses et plus résistants. Le diagnostic s'impose avec la triade symptomatique : tuméfaction, fluctuation, crépitation sanguine.
Les contusions du troisième degré sont caractérisées par le broiement d’une partie des tissus sous la peau normale en apparence. La face dorsale des doigts (Observation V) et la face palmaire de la main seront leur siège le plus fréquent.
; rs Le quatrième degré est très rare parce que les os de la main sont assez superficiels et l’on ne voit pas très bien une peau demeurer intacte lorsqu'elle est projetée violemment sur des esquilles et frag-
ments osseux des phalanges ou des métacarpiens.
Pronostic. Le pronostic est en général favora- _ble pour les deux premiers degrés. Cependant Ferry (in Presse Medicale octobre 1924) rapporte deux cas de tétanos consécutifs à des hématomes sous unguéaux. Les broiements partiels sous une peau intacte en apparence ont un pronostic plus sombre parce qu'ils évoluent vers le sphacèle, vers la suppuration lorsque la peau est ouverte, de sorte que l’amputation est la meilleure solution dans ce cas.
L'immobilisation, les résolutifs, la compression régulière et modérée, l’élévation du membre traiteront les contusions bénignes.
PLAIES CONTUSES
Les plaies contuses sont de beaucoup les lésions le plus fréquemment rencontrées. Elles sont dues à des éclats présentant souvent leurs arêtes ou leur face anguleuse. Détachés du canon, ils ont une vitesse Initiale plus considérable (Observations IF, IE, IV). Quelquefois la rupture de la bascule peut les aggraver sérieusement (Observations VI et VID.
La plus bénigne des plaies contuses est l’érosion ou éraflure produite par l’arête tranchante d’un éclat, Elle peut se trouver à la partie terminale des doigts.
On peut rencontrer ensuite des sillons ou goultières dont la variété est infinie. Tantôt, ils sont très étroits tantôt très larges, surtout lorsque se fait sentir l'effet explosif des gaz. Un bel exemple nous est fourni par l'observation VI. Les bords sont déchirés et Contus. Les lèvres de la plaie frangées, renversées en dehors, largement ecchymosées, sont formées par la peau déchirée et les couches sous-jacentes. Au fond la surface est d’un gris rougeâtre, tapissée d'une couche noire, formée par les résidus de la poudre incomplètement brûlée et parsemée de grains de plomb visibles ou de leurs orifices d’entrée, D’après Meyer, la poudre noire donne lieu à des brûlures et la poudre pyroxylée n’en donne pas. A la surface de la plaie ainsi produite, pendent des débris de tissu cellulaire, d'aponévroses, de tendons.
Plus graves encore sont les pénétrations qui sont rarement complètes en sétons parce que le projectile n’a pas beaucoup de force vive et offre de la résistance par une assez grande surface. Mais on rencontre des perforations incomplètes, avec lésions de tous les tissus de la main. (Obs. VI et VIT). Les artères peuvent être déchirées primitivement (Obs. IV) ou subir une hémorragie secondaire du fait d'une forte contusion au moment de l'accident.
Les nerfs sont commotionnés ou contusionnés.
Ils sont détruits en partie ou en totalité. Une coloration rougeâtre, ecchymotique montre l'infiltration sanguine interstitielle. Après le choc, le blessé ressent ou une douleur violente ou une anesthésie ab-
solue. Plus tard, une névrite traumatique du mé« dian ou du cubital peut se développer. |
Les 08 présentent des lésions très variables depuis la contusion légère avec décollement sous périostique par épanchement sanguin, depuis la fracture transversale simple jusqu’ au broiement le plus complet. La communication du foyer de fracture avec l'air extérieur est d’un pronostic plus grave à cause de l'infection consécutive (Obs. VIT). Des fractures esquilleuses peuvent aussi se trouver dans les os spongieux du carpe (Obs VI).
Les articulations sont quelquefois ouvertes (obs. IV) par l'éclat, et même luxées (obs. VI), ce qui montre que le facteur contusion est beaucoup plus important ici que le facteur pénétration.
. Ablations partielles. — Un bel exemple nous est fourni par l'observation VII où l’on remarque une ablation partielle des IF et IV° métacarpiens avec leurs doigts correspondants. On est en présence d’une plaie à lambeaux irréguliers et flottants, dont la peau est meurtrie, violacée, ecchymosée. Les muscles sont broyés, les vaisseaux déchirés et le tout est méconnaissable. Un point important à signaler ici, c’est la lésion à distance produite par l’arrachement. Ainsi, des ruptures musculaires, des fractures peuvent se produire dans la main parce que celle-ci est entourée de tendons épais et résistants qui transmettent au loin la force de traction. Aussi, ces blessures sont-elles d’une gravité exceptionnelle parce que le ‘sphacèle et la suppuration sont presque inévitables.
De plus, la vaste perte de substance cutanée aboutif à des cicatrices vicieuses ou peu résistantes qui amènent le chirurgien à faire des greffes (obs. VID).
Les ablations partielles siègent aux doigts ou à la main. Dans ce dernier cas, elles sont le plus souvent dues à des ruptures de bascule de l’arme, Des fragments de bois, des grains de plomb, des mMOrceaux de bourre et des incrustations de poudre rendent encore la plaie plus septique.
Ablations totales. — Elles sont rares à la main parce qu'il faudrait pour l'emporter une force considérable de pénétration, que les éclats de canon n’ont généralement pas. Mais elles sont très fréquentes aux doigts de la main gauche. (Obs. IT, INT, IV):
D'après Delorme, Chauvel et Nimier, lorsqu'un gros éclat atteint bien perpendiculairement à sa direction un segment de membre d’un diamètre égal ou un peu inférieur au sien, il l'emporte s’il est animé d’une vitesse assez considérable. C’est en effet ce qui arrive dans le cas présent : la vitesse n’est pas très forte il est vrai, mais le diamètre d’un doigt est relativement petit.
L'aspect des moignons peut être très variable. Tantôt, la plaie est très irrégulière, anfractueuse, en raison de la différence d’élasticité des tissus signalée plus haut, tantôt, mais moins souvent, elle est régulière comme tranchée. La plaie est d’un gris noirâtre, tatouée par la poudre et les incrustations de plomb. Elle montre des lambeaux musculaires et des tendons arrachés, alors que la peau et les artères se
sont fortement rétractées après avoir été fortemenf étirées et allongées. C’est pour cette raison que l’hémorragie est rare ; l’hémostase est spontanée. Telles sont, brièvement esquissés, les symptômes locaux des blessures occasionnées par les éclats de fusil. Quant aux phénomènes généraux, ils dépendent avant tout de la gravité de la contusion. Dans les vastes délabrements de la main, on peut remarquer par exemple au moment de l’accident un état de choc nerveux caractérisé par de la pâleur, des sueurs froides, une légère cyanose, de la mydriase, un pouls petit, rapide et hypotendu et quelquefois de l’hypothermie. Nous n'insisterons pas davantage sur ces symptômes généraux des traumatismes qui sont décrits amplement dans les traités.
Pronostic. — « La gravité exceptionnelle des blessures de la main, dit Blum en 1882, tient à la richesse de ses vaisseaux lymphatiques, à la présence de nombreuses artères d’un volume relativement considérable, aux nerfs, gaînes synoviales os et articulations superficiellement situés et dont la lésion amène des accidents graves », à plus forte raison, des plaies contuses, où les tissus sont déchirés, broyés, rendront le pronostic plus grave encore parce que la réunion par première intention sera souvent impossible.
Complications immédiates. — Si on laisse la blessure évoluer par elle-même, les escharres se détachent pendant les quelques jours qui suivent, puis la suppuration se montre abondante, diffuse, enva-
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hit les gaînes synoviales, détermine de l’ostéite dans les os fracturés, ce qui donne lieu à des fistules in- _terminables. On a voulu rattacher la oravité de ces suppurations à à la présence de la poudre. C'est ainsi que Woerhlin et Miquel pensent que le sulfure de Potassium formé par la déflagration de la poudre noire produirait de la’cide sulfhydrique au contact des tissus, lequel irriterait la plaie, la rendrait fétide et expliquerait l'odeur particulière que les chirurgiens militaires du siècle dernier connaissaient bien. Mème si ce fait est exact, la poudre noire ne nous. paraît pas plus dangereuse que les poudres pyroxylées parce que celles-ci sont plus adhérentes et ne disparaissent pas au lavage.
La présence de grains de plomb aggrave singulièrement le pronostic. [ls pourraient s’enkyster dans un tissu sain, mais au contraire ils favorisent et entretiennent la suppuration dans les régions contuses.
Sur ces blessures on pourra voir se greffer une gangrène gazeuse si des soins immédiats ne sont pas apportés au blessé. Les microbes anaérobies en effet affectionnent ces tissus broyés qui n'offrent aucune résistance et ils peuvent être amenés par la poussière qui se trouve au niveau de la crosse de l’arme.
Complications tardives. — Le tétanos traumatique peut se développer à la faveur de ces accidents. Le bacille de Nicolaïer serait apporté, non seulemer:l par la terre, mais aussi par le carton de la bourre ou de l’étui. Bonnette, en 1907, rapporte vingt c2: mortels observés en Allemagne de 1888 à 1896, à la
suite de coups de feu à blanc, C’est presque unique-
ment dans les balles de carton que le bacilie a été
décelé, aussi a-t-on ordonné la stérilisation de ces
balles. |
Signalons encore la possibilité de cicatrices vi- _cieuses et peu résistantes nécessitant des greffes. De
même sont observées des ankyloses et des Hip articulaires (Obs. VID.
Traitement. — En présence d’une plaie contuse
de la main ou d’un hématome sous-unguéal, on fera d’abord une injection préventive de 10 cc. de sérum antitétanique.
Si le broiement de la main est important, on injectera simultanément 20 cc. de sérum antiperfringens, 10 cc. de sérum antiœdèmatiens et ro ec. de sérum antivibrio.
Le traitement diffère suivant la gravité du cas, et surtout suivant la date d'arrivée du blessé.
° Celui-ci arrive-t-il immédiatement ? Une simple érosion ou un sillon comporteront la désinfection complète de la plaie, l’excision des bords de Ja plaie et la suture de la peau avec ou sans draînage.
Dans une plaie pénétrante, on enlèvera aux ciseaux tous les débris sphacélés ou destinés à la gangrène, On extirpera avec grand soin les esquilles osseuses. On fera la ligature des artères contusionnées ou rompues, la section franche des nerfs détruits. Un lavage au sérum artificiel à 37° suivra la suture des muscles des tendons et des aponêvroses, Enfin, on sutureràa la peay après avoir draîné,
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Æ l'on se trouve en présence d'ablations partielles ou totales, le chirurgien résèquera ou amputera selon les cas.
2° Le blessé arrive trop tard pour que puisse être faite la suture primitive. On pratiquera des lavages intermittents au liquide de Dakin et on enlè-
vera au fur et à mesure qu'ils se présenteront les
débris sphacélés et Les corps étrangers. Les propagations phlezmoneuses des gaînes et les fusées purulentes seront évacuées par des incisions libératrices. Si le processus ne s'arrête pas, malgré ces soins, l’amputation est nécessaire.
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CONSIDÉRATIONS MÉDICO-LÉGALES
EXPÉRIENCES SUR LE TIR A BOUT PRESSANT, SUR L'OBSTRUCTION DES CANONS DES FUSILS ET SUR LA PÉNÉTRATION DE LEURS PROJECTILES
Deux fusils étaient mis à notre disposition : un fusil de guerre allemand, le Mauser, modèle 1898 et des balles réglementaires de 7 mm. 90, et «en second lieu, le fusil de chasse belge avec lequel l’expérience de l'explosion de la chambre a été faite
plus haut.
Dispositif. Le fusil est attaché très solidement par deux crochets en fer fixés sur une caisse en bois remplie de terre. Trois caisses de 30 cm. de largeur environ et faites de planches de 1 cm. 1/2 d’épaisseur sont disposées en avant pour amortir le trajet du projectile et aussi pour se rendre compte de la pénétration. Une caisse est disposée parallèlement à la première et une dernière caisse est placée horizontalement sur les deux premières. Un levier actionnant la gachette est relié à l'extérieur par une ficelle qui sert à faire partir le coup sans aucun ris-
. que.
Fusiz DE GUERRE.
à. ë Expérience 1. Tir à bout pressant. On dispose sur la bouche du canon une bande pliée en deux de
fort caoutchouc servant à confectionner les cham-
bres d'automobile. Celle-ci est appliquée fortement
par une caisse contre laquelle une seconde caisse est
appuyée en biais. On tire dans ces conditions ; le canon ne présente ni gonflement ni éclatement et la
balle traverse facilement les deux premières caisses pour rentrer dans la troisième. Sur le caoutchouc on remarque un orifice de 2 mm. sur 4 mm. avec six branches disposées radiairement et d’une lon-
gueur de 1 à 2 cm. et trois zones concentriques. Au
centre on remarque un tatouage net avec un liseré plus foncé correspondant à peu près à la bouche du canon (collerette d’essuyage de M. Chavigny). Autour de ce liseré un cercle plus clair de 1/2 centi-
mètre de largeur et à l’extérieur, enfin, un cercle
noir de r cm. de largeur. L'autre épaisseur de caoutchouc présente une fissure à peu près linéaire d’un centimètre de long avec un léger tatouage noirâtre correspondant à la bouche. Après lavage, le tatouage
ne disparaît pas.
Expérience I. Obstruction avec un chiffon sec et serré énergiquement dans la bouche du canon. Son extrémité antérieure est environ à 10 cm. de la bouche. Le chiffon est expulsé sans avarie pour le canon avec la balle qui ne pénêtre que dans la se-
. conde caisse,
no
Expérience III. Obstruction de la bouche avec
une balle du même calibre. Celle-ci est introduite au marteau, la pointe dirigée vers la culasse, de
sorte que sa base affleure la bouche du canon. On
tire dans ces conditions et le canon éclate à sa partie terminale. Les 2 balles restent dans la première caisse.
La bouche est fendue latéralement sur une longueur de 1 Cm. environ et les lambeaux sont éversés en dehors et en bas. Le point de mire est indemne.
Expérience IV. Une balle de même calibre est enfoncée avec forcement par la culasse de façon que son extrémité postérieure soit au bout de la chambre. On tire dans ces conditions et les deux balles sortent du canon et restent dans la seconde caisse. Mais on remarque un gonflement léger de la chambre, une culasse faussée et un extracteur en partie brisé ; ce qui rend désormais l’arme inutilisable.
FUSIL DE CHASSE
Expérience V. — Bout pressant. On emploie le même dispositif que ci-dessus. Le caoutchouc est formé ici d'une portion de chambre de bicyclette. On tire avec 1 gr. 70 de poudre T. (charge normale) et 28 gr. de plombs. Les projectiles pénètrent facilement dans la première caisse et démolissent la face opposée de celle-ci. L’orifice d'entrée est taillé à l’'emporte-pièce. Il est à peu près circulaire à bords crénelés. Un vaste tatouage gris noirâtre de 10 cm. de diamètre entoure cet orifice, et ce tatouage ne
de it ag LENS ER
On n'a pas trouvé Ai on arrêtés au niveau de a
bouche. Pas de gonflement. re 1 }
é Mn riehee VI. Un chifforl sec et serré est introduit à 7 cm. de la bouche, sur une longueur de 2 cm. environ. Avec une cartouche normale, le tir
n'amène même pas de gonflement. Les plombs res-
- tent dans la première caisse.
Expérience VII. Un gratte-culasse est enfoncé à 10 cm. de la bouche. La cartouche a la même charge que précédemment. Le canon droit se rompt à ce niveau en deux ou trois éclats sur une longueur de 4 à 5 cm. Les plombs traversent cependant avec l'obstacle une planche de 1 em. 1/2 d'épaisseur.
Expérience VIII. On met une balle de 8 mm.
à 20 cm. de la bouche dans le canon gauche. On tire dans ces conditions et on observe à la partie inférieure, juste au niveau de l'obstacle, une fenêtre de 2 cm. de diamètre. Même pénétration que ci-dessus.
Expérience IX. Une cigarette est introduite à 50 cm. de la bouche du canon droit. Le tir amène un gonfiement léger à ce niveau. On observe toujours la pénétration de la planche qui regarde l'arme.
Expérience X. Un chiffon mouillé est serré à 16 cm. de la bouche dans le canon droit. Avec la cartouche ordinaire de 1 gr. 70 de poudre T. on obtient un bel éclatement de 6 cm. de long à bords éversés en bas. Le projectile continue sa course et pénètre dans la première caisse.
Considérations médico-légales.
L'historique qui se trouve en tête de notre travail, a montré que l’on devait avoir quelquefois arrêt complet ou incomplet du projectile dans le tr à bout pressant et nos deux expériences ne semblent pas conformes à cette théorie.
La courbe des pressions à l’intérieur du canon (fig. 1) montre que dans le tir normal on a, au niveau de la bouche, une pression très approximative de 50 kg. par cm”. De plus, on sait que dans la cavité close où se fait l'explosion, deux forces vives sont en présence, indépendamment des forces [latérales brisées par la résistance de la chambre : la force d’expansion en avant et la force d'expansion en arrière ou recul. Celui-ci, dans le tir à bout pressant, est supprimé et s'ajoute par conséquent à la force qui s’exerce en avant. Nous devons donc avoir une pression double à la bouche, c'est-à-dire environ 100 kg. par cm. 2 de surface. On se représente facilement à quelles difficultés on se heurte en pratique pour réaliser une force pareille.
Il nous a paru intéressant de savoir quelle pression pouvait développer le pouce appuyé fortement sur la bouche du canon. Aussi avons-nous fait l’expérience suivante. Sur une poulie attachée à 2 mètres de hauteur glisse une ficelle dont une extrémité porte des poids et dont l’autre est attachée au pouce qui presse sur le fusil. Le total des poids qui équilibre la ‘force maxima du pouce jusqu’à l'enlever complètement de son point d'appui représente le résultat cher-
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duire. Mettons, par exemple, une charge minime de plomb et surtout de poudre dans une douille très courte et introduisons cette cartouche dans un fusil de gros calibre (voir Chapitre III les variations de pression à l’intérieur du canon), un arrêt relatif du
projectile est possible et même très probable.
Georgii, par exemple, expérimente avec la carabine Flobert chargée de petits plombs, et il constate en appuyant la bouche du canon sur un lièvre,
que la zone de fumée n’est pas plus grande que l’é-
tendue du canon de l’arme. La peau est criblée jusqu'au tissu cellulaire et les petits plombs tombent en partie après qu'on a enlevé l’arme. En partie aussi, ils restent dispersés dans la peau avec les fragments de douille et la bourre mince de carton.
Ce que l’on peut dire avec assez de certitude, c'est qu'avec un fusil moderne et une charge normale, on ne doit pas compter sur l'arrêt du projec-
tile dans l’arme. Tout au plus peut-on prévoir une
diminution très relative de la pénétration due à la résistance de la colonne d’air comprise entre le projectile et l’obstacle. De même, le tir à bout pressant ne comporte pas, en général, de gonflement de la bouche du canon.
me. re | 5 RE : Nous ne nous étendrons f pas longuement sur la
morphologie des plaies faites à bout pressant. Elles | Y hr. n'ont avec les plaies produites par bout touchant, FE 50 qu'une différence de degré et non de nature. En pra- SR : tique, les deux catégories peuvent rentrer dans le 4 même cadre. Les articles nombreux publiés par notre maître, M. le Professeur Chavigny, mettent au point la question des mutilations volontaires observées 54 _ pendant la guerre. Qu'il nous suffise de citer encore | . les thèses de Roux, de Philouze, de Noailles, un article de Coste-Paul et Dervaux dans les archives de Médecine et de Pharmacie militaires.
Des expériences ci-dessus peuvent-être déduites les notions suivantes :
* Les causes et l'aspect des éclatements de fusil sont à peu près identiques à ce qui a été signalé plus haut.
L'éclatement d’un fusil, quel que soit son siège, n'empêche pas le projectile de continuer son parcours normal.
3° Le tir à bout pressant ne fait pas en général gonfler le canon. Il comporte dans nos deux expériences de la pénétration et celle-ci est nettement plus accentuée que lorsqu'on tire dans un canon obstrué intérieurement.
4° La pénétration est sensiblement diminuée par un obstacle à l’intérieur du canon.
En somme, la grosse notion médico-légale qui se dégage de nos expériences, c'est que, mis en présence d'une faible pénétration apparente d'un projectile
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du canon qui sera révélée certes par l'éclatement,
7 (mais bien plus souvent par le gonflement du canon
de l'arme. Celui-ci pourra exister avant l’acte criminel et sera sans valeur. Mais s’il trouve dans la plaie des débris du corps-obstacle, tels que fragments de chiffon qui ne peuvent être rattachés à | l’habillement de la victime, des particules de sable, de terre, des fragments de baguette, voire même deux balles ou une charge double de plombs, le médecin-légiste regardera soigneusement, au Compas d'épaisseur s'il le faut, le diamètre extérieur de l'arme à tous les niveaux, et le moindre gonflement pourrait acquérir une importance capitale.
AE MT TRS CONCLUSIONS
‘1° Autant est rare l'éclatement des fusils de guerre, autant est fréquent celui des fusils de chasse.
2° À moins de quatre calibres de la culasse, le gonflement et l'éclatement sont dûs aux effets explosifs d’une poudre trop brisante, en trop forte dose ou trop comprimée. À plus de quatre calibres, il faut penser à l’obstruction du canon.
3° L’éclatement de la chambre et de la partie voisine du canon a donné lieu, au point de vue chirurgical, à des observations nombreuses de contusions et de plaies contuses de la main ; mais surtout, les ablations totales du pouce et des doigts et même les ablations partielles de la paume de la main gauche et du poignet ont été signalées.
4° Le gonflement a, plus que l’éclatement, un intérêt médico-légal de premier ordre. Devant une anomalie quelconque de plaies par armes à feu, le médecin expert devra songer à la possibilité d’une obstruction du canon, dont !la signature est donnée par le gonflement et aussi par la présence de débris du corps étranger dans la plaie, L’obstruction entraîne loujours, en effet, une diminution de la force de pénétration du projectile.
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