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ARTICLE L
APPAREIL DE MARSH
SON EMPLOI POUR RECONNAITRE l’ ARSENIC ET l’aNTIMOINK DANS DES CAS d’eMPOISONNEMENT ; SES MODIFICATIONS; PRÉCAUTIONS A PRENDRE LORSQU’ON FAIT USAGE DE CET APPAREIL.
L’utilité maintenant bien constatée de l’appareil de Marsh, et de l’appareil de Marsh modifié, pour faire reconnaître de petites quantités d’un produit arsenical ou d’un produit antimonial, soit dans une dissolution, soit dans les matières extraites d’un cadavre qui proviendrait d’un sujet empoisonné par l’un ou l’autre de ces toxiques, nous a conduit à réunir dans un article tout ce qu’il est utile de connaître sur ce sujet. Notre but en publiant ce travail est de compléter la 3" édition du Traité des Réactifs, publiée avant que les faits intéressants dus à divers auteurs n’eussent été rendus publics.
Avant de parler de l’emploi de l’appareil de Marsh, il est convenable, du moins c’est noire opinion, de faire connaître
les faits et de démontrer que Marsh a pu être conduit, par divers documents publiés , à la découverte qui rendra son nom célèbre.
La découverte de la combinaison de l’hydrogène avec l’arsenic, de l’hydrogène arsénié, est due à Scheele, qui le designe sous le nom de gaz inflammable contenant üe l’arsenic. L’on trouve dans ses Mémoires, tom. I, 1775, divers paragraphes dans lesquels il démontre que l’hydrogène se combine avec l’arsenic, et il assigne à ce gaz des caractères qui permettent de le reconnaître. En effet, il dit : 1" « que le gaz hydrogène arsénié n’est pas soluble dans l’eau; 2“ qu’il ne précipite pas l’eau de chaux ; 0° que, mêlé avec de l’air et enflammé , il donne lieu à une détonation en même temps qu’il se dépose une matière d’une couleur brune, du régule, c’est-à-dire de l’arsenic métallique.
En l'an vi (1797) Yauquelin publia dans le Journal des Pharmaciens de Paris, 111-4“, 24* , un article où il
démontra que le zinc se dissolvait dans l’hydrogène ; qu’il en était de même du fer. A cette époque, l’un des rédacteurs de ce journal (il était rédigé par Fourcroy , Bouillon-Lagrange et Demachy) dit dans celle note qu’il avait démontré la dissülubilité de l’arsenic dans l’hydrogène, et qu’il s’était, dans ses leçons, étendu sur ce sujet.
Plus tard, Proust fît faire, à propos du sujet qui nous occupe, des progrès à la science ; en effet, on trouve dans l’extrait des Mémoires de ce savant. Annales de Chimie, t. 28, page 21 5, le passage suivant:
« On sait qu’il s’élève de l’hydrogène très fétide pendant la dissolution de l’étain dans l'acide muriatique , surtout lorsque l’étain contient de l’arsenic, ce dont on s’ape/çoit très bien en brûlant le gaz sous une cloche : l’arsenic se dépose alors sur les parois. *
On voit que les résultats <jui découlent des expériences
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de Proust peuvent déjà indiquer qu’on peut reconnaître la présence de l’arsenic dans le gaz hydrogène, et le séparer de ce gaz en brCdant sous une cloche l'hydrogène arsénié. L’extrait du travail de Proust porte la date de l’an vu (ï798)-
En i8o3, Troininsdorf (i) donna un exposé des propriétés de ce gaz , et il indiqua les moyens de l’obtenir. En 1806, Slromeyer fit des expérienees sur ce gaz (2).
En 1808, MM. Gay-Lussac et Thénard s’occupèrent de l’hvdrogène arsénié (5); ce gaz fut ensuite le sujet de recherches faites par Gehlen , Davy (4). Stromeyer , dans un mémoire lu à la Société royale des scienees de Goetlingue, le 12 octobre i8o5, fait connaître quelques observations particulières sur l’hydrogène arsénié. Ces observations sont: i°la décomposition' de l’hydrogène arsénié par le sang, et la séparation de l’arsenic qui se dépose à la surface de ce fluide ; 2“ la combustion de ce gaz avec une flamme blanche bleuâtre , et avec production d'arsenic et d’acide arsénieux (dit par Stromeyer de l’oxide brun d’arsenic), qui se dépose sur les parois du vase ; 3“ sa décomposition rapide avec l’oxigène et la formation d’acide arsénieux; 4“ la décomposition par l’acide nitrique, par l’acide nitreux, par le chlore (on sait que, depuis, Simon et3Ia!apert de Poitiers ont profité de ce caractère), sa décomposition par un grand nombre de dissolutions métalliques.
Des faits assez curieux sont : 1“ la décomposition de ce gaz par son contact avec l’huile essentielle de térébenthine , ou bien, quand on le fait passer à travers cette huile, la for-
(1) Nickolson's Journal^ t. VI,p. 200.
(2) Journal de Nicholson, t. XIX, p, 38 1.
(3) Recherches physico-chimiques ^ t, I, p. 229.
(4) Eléments of chernical philosophy.
niation , dans ces circonstances, de petits cristaux hexaèdres aigus qui brûlent, quand on les chauffe, en répandant l’odeur d’ail; 2® la décomposition par le chlore d’un mélange de gaz hydrogène sulfuré et arsénié , et la précipitation du soufre et de l’arsenic à l’état de sulfure d’arsenic , d’orpiment.
Trommsdorf indiqua le mode à employer pour préparer l’hydrogène arsénié; il examina ce combiné et en exposa les propriétés. Gehlen qui, en i8i5 , fut victime des expériences qu’il fit sur ce gaz, indiqua aussi un mode de préparation qui consiste à mettre en contact de l’arsenic avec une lessive alcaline , et à chauffer ce mélange.
Proust, dans ses Recherches sur l’élain, donne, comme nous l’avons déjà dit , des détails très curieux et qui auraient dû conduire plus tôt à la recherche de l’arsenic, par la combustion de l’hydrogène arsénié. En effet, il dit positivement dans ses Recherches sur L’étain : «On sait qu’il s’élève de l’hydrogène très fétide pendant la dissolution de l’étain dans l’acide muriatique, surtout lorsque l’étain contient de l’arsenic , ce dont on s’aperçoit très bien en brûlant le gaz sous la cloche; l’arsenic se dépose sur les parois.» Proust n’a pas dit tout ce qui pouvait être dit dans ce cas, car dans le traitement de l’étain par l’acide hydrochlorique , il y a 1° dissolution d’arsenic qui reste dans le sel d’étain; 2“ précipitation d’arsenic qu’on trouve au fond du vase dans lequel ou opère; 3° dégagement d’hydrogène arsénié. Ces faits résultent des travaux de Descroizilles , des observations faites par nous et par un élève en pharmacie, M. Parisot.
Sérullas, dans un travail publié en 1821, établissait ; 1° que la fusion de l’antimoine au milieu de fondants alcalins ne suffisait pas pour séparer l’arsenic de l’antimoine ; 2® que l’on pouvait reconnaître la présence de l’arsenic dans les antimoines et les sulfures, en convertissant les sulfures en
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oxide {jris sulfure, en irailntu cet oxide sulfuré avec partie égale do suriariraie de poiasso dans un creuset fermé, à un feu bien soutenu pendant un laps de temps de trois heures; 5° que les alliages de potassium et d’antimoine obtenus, mis en contact avec l’eau, fournissent du gaz hydrogène contenant plus ou moins d’arsenic , lequel se dépose à l’étal d’hydrate lorsqu’on brûle le gaz dans des éprouvettes , de façon qu’on peut par approximation examiner la quantité d’arsenic qui existe dans ces produits ; 4“ que l’on pouvait classer ces alliages contenant i/i5, i/3o, i/4o, i/5o, i/ioo, 1/200, i/5oo, 1/400, i/5oo, 1/600, 1/1,000, 1/2,400 d’arsenic, en brûlant sur le mercure le gaz fourni par ces alliages, et en comparant entre elles les couches d'hydrure d’arsenic (1).
Sérullas , dans ce travail , établissait ainsi que le procédé de l’alliage peut être employé dans les cas d’empoisonnement , et qu’un mélange de 5 centigrammes d’acide arsénieux à 120 grammes d’antimoine pur, et à 120 grammes de surtarlrate de potasse, et qu’un mélange composé d’une partie d’arsenic et de 2,400 parties d’émétique donnent des alliages dont un huitième de la totalité de chacun d’eux pulvérisé , et mis à part sous des cloches , donne un gaz hydrogène qui , dans sa combustion, laisse une couche très sensible d’hydrure d’arsenic. Il serait utile de rechercher si Sérullas n’avait pas, après la combustion, un mélange d’hydrogène antimonié et arsénié , et si on n’avait pas un mélange d’arsenic et d’antimoine. Ce procédé de Sérullas présente des difficultés en raison du peu de facilité qu’on a de se procurer de l’antimoine parfaitement exempt d’arsenic.
(i) M. Bonllay, en rendant compte du travail de Sérullas, faisait remarquer que ce procédé n’avait pas tonte l’exactilude qu’on devait attendre d’un procédé employé en chimie, et qu’on pourrait trouver un autre procède sur lequel on pourrait davantage se fier.
Sérullas établissait en outre que sa manière de procéder pouvait être employée en toxicologie , et il proposait le procédé suivant :
On recueille les matières de l’empoisonnement, si elles sont peu volumineuses; on les dessèche le plus possible, et on les mêle exactement à 4o ou 5o grammes d’antimoine pur et à autant de crème de tartre ; on chauffe comme il a été dit pour former un alliage, qui donnera par sa décomposition de l’hydrogène arsénié, et de l’hydrure d’arsenic par sa combustion, quelque petite, dit-il, qu’ait été la quantité d’arsenic contenue dans la matière soumise à l’examen.
Si la masse suspecte est abondante, on aura recours au lavage et à l’ébullition ; les eaux qui en proviennent, mêlées avec de la potasse, seront évaporées à siccité , et le résidu converti en alliage comme le précédent.
Le travail de Sérullas, les résultats qu’il en avait obtenus , ne peuvent point être comparés pour la facilité d’opérer et pour l’exactitude avec les résultats qu’on peut obtenir en se servant de l’appareil de Marsh , et des nouveaux procédés indiqués parM.Orfda (l’emploi du nitre de l’acide nitrique) ; mais nous avons dii établir, dans l’intérêt de la vérité, l’idée qu’avait eue Sérullas de se servir de la décomposition de l’hydrogène arsénié pour constater, dans des cas de toxicologie, la présence de l’arsenic ou de ses composés.
Soubeiran, dans un Méinoire sur les arséniures dlujdrog'ene , publié en i83o, a établi, i“ que dans l’état actuel de la science, on ne connaît que deux arséniures d’hydrogène , l’un solide , composé d’un atome d’arsenic et de deux atomes d’hydrogène condensés en deux volumes;
2° Que le gaz hydrogène arséniqué est toujours identique dans sa composition , sauf son mélange avec l’hydrogène , quel (jiie soit le procédé qui ait servi à le préparer ;
3” Que le traitement par les acides de l’arséniure de zinc
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obtenu pat- la liision est le moyen le plus commonde et le plus certain de se procurer de l’hydrogène arsénié le plus pur;
4" Que les oxides alcalins , surtout à l’état d’hydrate, sont transformés par l’arsenic en hydrogène , en arséniure métallique et en arséniate ou arsenite ;
5“ Que le dépôt formé par l’action lente de l’air n’est pas de riiydrure d’arsenic, comme on l’avait pensé, mais bien de l’arsenic métallique ;
6" Que les arséniures d’étain et de zinc , traités par les acides, ne forment pas d’hydrure d arsenic, mais qu’ils lais sent un résidu de surarséniure inattaquable par les acides.
Le travail de Soubeiran contient une foule de documents sur l’hydrogène arsénié qui depuis ont été reproduits dans d’autres publications sur le même sujet. Ainsi on voit qu’il est dit dans ce travail que l’hydrogène arsénié, exposé à la chaleur modérée d’une lampe , est décomposé , que l’arsenic métal s’attache avec l’éclat métallique aux parois du vase que l’on a chauffé ;
Que l’iode décompose celte combinaison à la température ordinaire ; que si l’on chauffe faiblement , la réaction est vive, et qu’il y a formation d’acide hydriodique et d’iodure d’arsenic ;
Que le soiiire décompose aussi ce g;iz; (pi’ü y a d’abord formation d’arsenic métal , puis de sulfure d’arsenic ;
Que l hydrogène arsénié décompose diverses solutions salines, en ramenant à l’état métallique les oxides très réductibles, par exemple, les oxides d’argent, de platine, do rhodium, de mercure, d’or, en même temps qu’il y a formation d eau et d’acide arsénieux. Ce fait a depqis été signalé par Simon et employé dans la modilicaiion du prociidé de Marsh par Lassaigne;
Que, dans d’auii es solutions, les métaux sont séparés seu-
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lement de leur dissoliiiioii ; (l;u;s ce cas, l’Iiydroffène s’imii à l’oxigène, l’arscnic se précipite en combinaison avec le métal, etc.
Appareil de Marsh.
On voit par tout ce qui a été dit que Sérullas est le premier qui a eu l’idée de faire servir l’iiydrogène arséniqué et sa décomposition à la découverte de l’arsenic, à en appécier les quantités, enfin à l’employer dans des cas de médecine lé{jale; mais le procédé de Sérullas n’avait pas , comme le fit observer M. Boullay, toute l’exactitude désirable. Nous ne savons si les travaux de Sérullas ont conduit Marsh à l’application du principe établi par Sérullas, et si c’est la lecture des mémoires de ce savant qui l’ont g^uidé dans ses recherches et dans la construction d’un appareil propre à démontrer les plus petites quantités d’arsenic existantes dans un liquide. Quoi qu’il en soit, ce savant publia dans VEdinbiirgh netv pliilosoph. Journal, octobre i836, un travail ayant pour titre : Descriplion d’un nouveau procédé pour séparer de petites quantités d’arsenic des substances avec lesquelles il est mélangé. Ce travail fut bientôt connu dans toute l’Europe, et les journaux de toutes les nations en firent des extraits. Un grand nombre de praticiens s’occupèrent alors de l’examen de l’appareil décrit dans la publication de Marsh; les uns blâmèrent le procédé, les autres l’approuvèrent; d’autres plus sages étudièrent l’appareil proposé par Marsh dans la description de son procédé et lui firent subir diverses modifications.
Le but que se proposa Marsh dans le travail qu’il fit connaître était de mettre à profit, la propriété dont jouit l’hydrogène, à l’état naissant, de se combiner avec l’arsenic pour former du gaz hydrogène arséniqué ; 2® de décomposer ensuite ce gaz par l’action de la chaleur, afin d’obtenir.
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selon !os cüiuliiioiis dnns lesquelles on opérerait, rie l’arsenic niétaüiqiii' on de l’aeide arsénieux; il lit dans ce cas usage du zinc pour obtenir l’hydrogène.
Les expériences qu’il fit pour résoudre le problème qu’il s’éiait proposé lui démontrèrent qu’on pouvait , en développant de l’hydrogène à l’aide du zinc et de l’acide sulfurique affaibli dans une liqueur contenant de très petites quantités d’arsenic , obtenir de l’hydrogène arséniquc qui peut être pur ou mêlé d’hydrogène en excès , et que ce gaz étant enflammé , on pouvait recueillir l’arsenic qui était le résultat de la décomposition de ce gaz métallique, si l’on reçoit la flamme sur une surface froide, un tube de verre assez épais, une soucoupe en porcelaine, et mieux encore sur une plaque épaisse de porcelaine non susceptible de s’échauffer : 1° à 1 état d’acide arsénieux, si l’on fait pénétrer la flamme dans le milieu d’un tube assez large, ouvert aux deux extrémités; 2“ à l’état d’arsenic métal et en même
temps d’acide arsénieux, si l’on dirige obliquement la flamme dans le tube de manière à effleurer le verre. Voulant répéter les expériences de Marsh , nous avons fait brûler le gaz au-dessous de la partie supé rieure d’une cornue, et nous avons pu recueillir de l’acide en assez grande quantité pour pouvoir faire diverses expériences sur l’acide arsénieux recueilli. Voir la figure I.
Marsh , en opérant sur du gruau , du porter, du café , du
potage et sur d’autres aliments liquides, dans lesquels on avait mis de très petites quantités d’arsenic, parvint à extraire ce poison de ces produits.
L’appareil indiqué par Marsh, est celui décrit fig. 2; il consiste en un tube de verre ouvert aux deux extrémités, et qui a environ o,]6’2 (3/4 de pouce) de diamètre; à l’intérieur, il est courbé en forme de siphon; la branche la plus courte a environ 0,1 35 (5 pouces), et la plus longue 10,62 (8 pouces) de longueur. Un robinet, qui se termine en un tube à petite ouverture, est passé à travers un bouchon et
assujetti avec lui dans l’ouverture de la branche la plus courte du tube ; on peut au besoin luter ce tube avec un mastic de térébenthine. Afin de tenir le tube dans une position verticale, on se sert d’un bloc de bois qui reçoit la partie inférieure de ce tube dans une cavité , qui reçoit sa courbure ; dans ce bloc de bois est fixé un support; deux bandes de caoutchouc servent à assujettir le tube dans la position représentée dans la fig. 2.
Les produits dans lesquels on suppose l’arsenic ou les produits arsenicaux , s’ils ne sont pas liquides, doivent être traités par l’eau à l’aide de l’ébullition prolongée; le liquide doit être filtré, puis essayé dans l’appareil, dans lequel on introduit, pai‘ la branche la plus courte, une baguette de verre longue de 0,027 (1 pouce environ ) ; on place ensuite dans cette même branche une feuille de zinc pur, longue d’environ o,o4i (1 pouce 1/2), large de o,oi4 (i/*^ pouce) et doublement recourbée; cette feuille doit descendre dans le tube jusqu’à ce qu’elle soit arrêtée par la baguette de verre qui a été placée la première et (|ui est destinée à empêcher la lame
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de zinc de passer dans la brandie la pins lüiijpic; on place le robinet sur la brandie du tube, on rassujeliit, et on tourne la clef du robinet de façon à ce qu’il soit ouvert.
On introduit ensuite dans la branche la plus lon{}ue le liquide à examiner, après ipril a été préalableineni mélé à de l’acide sulfurique étendu, préparé dans la proportion de i d’acide à 66, et de 7 parties d’eau, en ayant soin d’ajouter du liquideenassezgrande quantité pour qu’il arrive dans la branche la plus courte à 0,007 (W4 de pouce) au-dessous du bouchon.
On voit qu’il s’élève bientôt de la surface du zinc des bulles de gaz qui sont formées d’hydrogène pur, si le liquide ne contient pas d’arsenic , tandis que dans le cas contraire le gaz est formé d’hydrogène arsénié.
On laisse échapper les premières portions de gaz afin qu’elles entraînent avec elles la petite quantité d'air atmosphérique resté dans l’appareil ; ensuite on ferme le robinet. Le gaz se rassemble dans la plus courte branche en repoussant le liquide dans la plus longue, jusqu’à ce qu’elle soit arrivée dans la plus courte au-dessous du zinc; on obtient ainsi une portion de gaz qui se trouve sous la pression d’une colonne de liquide de o, 1 89 à 0,2 1 7 (708 pouces) de hauteur, de façon quesll’on ouvre le robinet, le gaz s’échappe avec une certaine force par l'ouverture du tube qui surmonte le robinet, et si on l’enflamme , ce qui doit se faire promptement , on peut obtenir, comme nous l’avons déjà dit, 1° de l’arsenic métallique si l’hydrogène est arséniqué,ei qu’on reçoive la flamme sur un corps froid; 2“ de l’acide arsénieux si l’hydrogène est arséniqué et qu’on le brûle dans un tube assez large, ouvert par les deux bouts; 3“ de l’arsenic métal et de l’acide arsénieux si on opère avec un tube sous un angle de 2.5“.
A mesure quo le gaz produit durant l’opération est consommé, le mélange acide retombe dans la branche la plus courte. En contact avec le métal il donne lieu à une nouvelle
12 SUPPLÉMiiNT AU TRAITÉ DKS REACTIFS.
quanlilé de {jaz qu’on peut brûler de nouveau lorsqu’il a été collectionné, et qu’il éprouve la pression de la colonne de liquide. Cette opération peut être répétée deux, trois fois et plus , jusqu’à ce que l’hydrogène qui se forme soit pur et ne contienne plus d’arsenic.
Marsh dit que lorsqu’on traite dans son appareil certaines liqueurs mélangées ou composées, du vin, de la bière, du café, du thé, du potage, les liquides de l’estomac, les mélanges mucilagineux et albumineux, on remarque qu’il se rassemble à la partie supérieure du liquide une grande quantité de mousse qui peut empêcher le dégagement du gaz. Il propose d’obvier à cet inconvénient, ou bien de l’atténuer le plus possible, en enduisant l’intérieur de la plus courte branche de l’appareil, d’une matière grasse, de suif, d’huile, ou bien de verser à la surface du liquide quelques gouttes d’alcool ou d’huile avant d’ajouter l’ajustage du robinet; il établit que, d’ailleurs, quelle que soit la quantité de mousse contenue dans le tube, cette mousse se détruit au bout d’une heure ou deux , par la raison que les bulles se crèvent sans que les résultats en souffrent le moins du monde.
Marsh a indiqué un second appareil (fig. 5), qu’il a proposé de mettre en usage lorsqu’on doit opérer sur 2 à 4 pintes d’un mélange suspect; cet appareil consiste : 1® en un vase de verre à large ouverture , vase qui est d’une contenance plus ou moins grande selon le produit à traiter; 2® en une cloche de verre dont le col élevé supporte un robinet assujetti sur la partie supérieure de la cloche; 5° en un fil métallique supportant un cylindre de zinc métallique qui doit se trouver placé sous la cloche et au milieu du liquide qui doit être rendu acide pour pouvoir agir sur le zinc.
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11 (lit avoir agi avec ce second appareil et avoir obtenu d’un mélange contenant 1/28000 d’arsenic 5 centigrammes (i grain d’arsenic sur 28,000 grains d’eau), cent croûtes d'arsenic bien évidentes d’arsenic métallique (i).
Dans l’emploi de ses appareils, Marsh a l’ait plusieurs recommandations qui sont d’une grande importance; elles consisient :
1° A n’opérer le dégagement de l’hydrogène que très lentement, lorsque le liquide essayé ne contient que de très petites quantités d’arsenic ;
2® De n’employer que du zinc pur et bien exempt d’arsenic, et d’essayer ce métal avec de l’acide sulfurique pur et étendu d’eau , afin de reconnaître si l’hydrogène qui se dégage dans ce cas est pur; pour cela on le brûle et on reçoit la flamme sur un carreau de porcelaine;
5“ D'essayer aussi l’acide , l’acide sulfurique anglais contenant assez souvent de l'arsenic (2);
(1) La quaniilé de ces croûtes ou taches fournies par un grain d’acide arsénieux peut recouvrir d’une surface métallique plusieurs soucoupes en porcelaine; c’est l’ignorance de ce fait qui a fait dire, dans un compterendu des séances de l’Académie de médecine, que de l’arsenic réduit par la décomposition de l’hydrogène arséniqué, et qui s’était décomposé sur une soucoupe, pesait au moins o,o3o (G grains).
(2) Ou sait , 1° que la présence de l’arsenic a été signalée dans le zinc depuis un grand nombre d'années. Proust , dans ses recherches sur l’élamage , Annales de Chimie, t. I, 1. i , p. 72, dit que le zinc tiré de Saxe contient de ce métal; 2" qu’on rencontre l’arsenic dans l’étain, dans l’acide sulfurique. Marlius d’Erlangen , yi7ém. delà Société physico-méd. d'Er- Inngen , 1812, 2 vol, ; Sweiger, Journal de chimie et de physique, t. III, p. 363 , disent qu’on a trouvé dans un ballon de verre, contenant de l'acide sulfurique anglais, une substance arsenicale attachée aux parois de verre, ce qui provenait de ce que le soufre employé à fabriquer l’acide contenait de l’arsenic. Ilalineuiaun , Yestiuinb, Richter, etc., ont indiqué les moyens de reconnaître la présence de l’arsenic daus le soufre (Voyez le
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4” De se garder des méprises qui peuvent i-ésulter de ce que la li(jueui' dans laquelle on reclierclie l’arseniccontiendrait des métaux étrangers. 31ai sli donne comme exemple decequi peut arriver, la dissolution du fer par l’acide liydrochlorique, dissolution qui se fait avec dégagement de gaz hydrogène, gaz hydrogène qui enflammé fournit sur la surface de la porcelaine des taches de fer métallique (|ui peuvent simtder farsenic; il signale encore, comme donnant ce caractère, l’antimoine.
Marsh, qui a multiplié les expériences à l’aide de son appareil, a vu qu’on pouvait s'en servir pour reconnaître la présence de l’arsenic dans l’orpiment artificiel (i), dans le réalgar, dans le vert de Scheele, dans le sulfure d’antimoine, lors méineiju’on n’emploie que y centigrammes 1/2 (1/2 gi-ain) , de l’une ou de l’autre de ces combinaisons; il a aussi reconnu qu’on pouvait obtenir des taches métalliques évidentes, en employant une goutte de solution arsenicale de Fowler, qui ne contient que la ceni-vingtièine partie d’un grain d’acide arsénieux.
La publication du travail de ftlarsh donna lieu à une foule d’observations et de recherches dues à 3IM. 3fohr, l.iebig, Berzélius, Thompson, Simon , Vogel , Lassaigne , Orfila , Thinus , Braconnot, Sinîonin, 3lalapert, Figuier, Flandin et Danger, Adorne , Van Broech ; nous nous en sommes occupé nous-môme dès iSSy, ainsi qu’on peut le voir dans différentes notes inqirimées dans le journal de Chimie médicale, notes qui traitent de l’appareil de 3Iarsh.
àlaiinel du phunnncien et des droguistes , de Caventou et Kapeler, article Soufre ) ; 3“ que l’acide sulfurique obtenu de la combustion des pyrites contient de l’arsenic.
(i) L’expérience faite sur l’orpiment artificiel n’est pas concluante, puisque Guibourt à démontré que ce produit est formé de 94 parties d’acide arsénieux et de 6 de sulfure d’arsenic. Ce même auteur dit que le réalgar contient un et demi pour 100 d’ucide arsénieux.
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Nous allons faire connaîire en peu de mots les observations faites par ces divers auteurs. Hérapalb, dans le Macjazïne of popular science, décembre i8ô6 , a proposé de substituer à une plaque de verre une feuille de mica avec trois g-oulies d’eau sur trois points différents, afin de laleniir la lïamme et de recevoir le métal. 11 a lecomui que si l’on dirigeait la flamme au-dessous de l’une de ces gouttes d’eau, celle-ci maintient la partie froide, la croûte devient plus épaisse, et en même temps on évite le danger de la rupture; si on retourne la feuille de mica et (ju’on tienne les gouttes d’eau l’ime après l’autre à une petite distance au-dessus de la flamme , elle se change en dissolution d’acide arsénieux que l’on peut essayer par les réactifs apj)ropi iés.
M. Mohr indique la coloration de la flamme d(! l’hydrogène arsénié en bleu clair. H fait observer que le zinc qui a servi à obtenir l’hydrogène arsénié ne doit pas être employé dans une deuxième opération (i); il établit qu’il vaut mieux se servir d’un carreau de porcelaine que d’une lame de mica pour recevoir le produit qui se dépose pendant la combustion de la flamme. Il fait observer (jue le zinc en contact avec l’acide arsénieux se couvre de taches brunes et d’une couche d’arsenic (2), ce qui indique pourquoi hï zinc employé une première fois ne doit pas l’élre une seconde, car on obtiendrait alors de l’hydrogène arsénié ; enfin, que l’acide arsénieux et le zinc donnent lieu à un dégagement d’hydrogène arsénique.
M. Mohr a aussi examiné la limite à laquelle on ne découvre plus l’arsenic en se servant de l’appareil de Marsh,
(i) Marsh a fait observer qu’il fallait s’assurer que le tube du robinet eu cuivre employé une deuxième fois ne rcleuait pas d’arsenic d’une première opération.
(a) Ce fait avait été observé [lar Sebeele.
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et il a établi que celte limite était à la 5oo,ooo dilution, un grain d’acide arsénieux dans 6 onces d’eau acide représentant la 2,880 dilution.
M. 3Iohr, dans ses Réflexions , parle de l’emploi de l’acide liydrochlorique (1), et d’un simple appareil se composant d’une bouteille (voir la fig. 4)> en disant surtout qu’il faut éviter les chances d’explosion. L’appareil de Mohr ne présente rien de nouveau , car Marsh , danssanote, s’exprime ainsi : Au besoin, on peut employer de très simples appareils, une fiole à médecine avec un tuyau de pipe en terre ; mais il dit qu’il préfère ses appareils.
M. Liébig dit, 1° que la sensibilité du moyen indiqué par 3Iarsli surpasse tout ce qu’on peut imaginer, et que de l’acide hydrochlorique auquel on avait ajouté 1/2 milligramme d’acide arsénieux avait suffi pour recouvrir sur une plaque de porcelaine nette et brillante une surface de o,oi4 ( 1/2 pouce) carré d’une couche noire miroitante ;
2" Qu’il faut prendre garde de confondre les taches dues à l’arsenic avec celles qui pouvaient être dues, à du fer ; il dit que les taches dues à l’arsenic disparaissent lorsqu’elles sont touchées avec l’acide nitrique ou avec l’hydrosulfate d’ammoniaque; tandis que celles de fer ne sont pas attaquées par l’acide nitrique, et sont colorées en vert noir par l’hydrosulfate d’ammoniaque (2);
(i) Il est convenable de s’assurer que l’acide liydrocblorique est pur et ne contient point d’arsenic On a des exemples d’aciJe bydrocblorique impur contenant des traces de produits arsenicaux.
(a) Ces laits appartiennent à Marsh.
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3® Que la méthode de Marsh présente une certitude complète lorsqu’on lait passer lentement le gaz hydrogène à travers un tube, large 5 à 4 millim. ; chaulfé sur un point, l’hydrogène arsénié est alors décomposé, et il se forme dans le tube un anneau d’arsenic méialiique, tandis que les métaux non volatils restent dans la partie chauflée (i).
M. Liébig a aussi indiqué les expériences qu’il a faites pour réduire l’arsenic du sulfure, parl’appareil de 3Iarsh; il établit que tous les cliimisles sont d’accord sur l’opinion que l’arsenic se sépare de la manière la plus sûre et la plus complète d’une liqueur acide, à l’aide de l’hydrogène sulfuré, puisque l’on ne peut jamais (notamment d’après la méthode de Val. Rose) éviter la formation de l’ammoniaque durant l’ébullition des matières animales. En saturant l’alcali par l’acide hydrochlorique, il se forme toujours du sel ammoniac qui empêche, comme on sait, la précipitation de l’arséniate calcaire. Lorsqu’on a obtenu un précipité de sulfure d’une semblable liqueur, la solution de la question consiste à obtenir l’arsenic avec toutes ses propriétés.
Si l’on fait dissoudre ce précipité dans une solution de potasse et qu’on ajoute à la liqueur de l’acétate de plomb en prenant la précaution de laisser de l’alcali (de la potasse) en excès, le soufre du sulfure d’arsenic s’unit au plomb, et tout l’arsenic se trouve dans la dissolution à l’état d’acide arsénieux. Oa doit ajouter du sel de plomb jusqu’à ce qu’une goutte de la liqueur ne donne plus de précipité avec cet acétate, c’est-à-dire jusqu’à ce que tout le sulfure d’arsenic soit décomposé. Si on ajoute alors à celte liqueur, sans la séparer du sulfure de plomb , de l’acide sulfurique étendu d’eau et
(i) Nous avons déjà dit que la dceoaiposition de l’iiydrogèue arsénié par ce procédé a été indiquée par notre collègue SouLeiran , dans son mémoire publié en i83o.
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du zinc, il y a dé{ja{jement d’hydrogène arsénié qu’on peut faire passer dans un lube étroit et chauffé au rouge: on obtient alors la couche d’arsenic. Cette épreuve , ditLiébig, donne un résultat positif avec 1/2 milligramme de sulfure d’arsenic.
M. Liébig a recommandé la méthode suivante comme étant essentiellement utile. Ou fait dissoudre le sulfure par la potasse, si la quantité est trop peu considérable pour être détachée du filtre. On arrose celui-ci avec la solution de potasse, et lorsque la dissolution est opéi’ée et qu’elle contient un excès d’alcali, on y ajoute du nitrate d’argent jusqu’à ce que ce sel ne donne plus de précipité; il se produit du sulfure d’argent insoluble; tout l arscnic reste en dissolution à l’état d’arséniate de potasse; on sursature la liqueur avec de l’acide hydrochlorique, on filtre pour séparer le sulfure et le chlorure d’argent , on chauflê jusqu’à lebulliiion , on sature la liqueur par l’eau de chaux en excès; le précipité d’arséniate de chaux est desséché avec soin mêlé à de la poudre de charbon , chauffé au rouge et décomposé par le procédé usité.
On peut, au lieu de précipiter la liqueur avec de l’eau de chaux, la faire évaporer direclement jusqu’à siccité au bainmarie , mélanger le résidu avec le charbon et en obtenir l’arsenic par la chaleur rouge. On peut encore, au lieu d’employer du nitrate d’argent, faire usage de nitrate de cuivre avec le même résultat; seulement on doit alors, avant la saturation par l’acide hydrochlorique, séparer le sullure et l’oxide de cuivre par filtration.
Berzélius, par suite de l’examen de l’appareil de Marsh, propose de conduire l’hydrogène arséniqué dans un tube de verre chauffé au rouge au-dessus d’une lampe à esprit de vin; mais il ajoute que l’on peut, pour plus de sûreté, placer dans la pat lie <lu tube chauffé au rouge une quantité
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déterminée de cuivre réduit par l'hydrogène et qu'on obtient de l’arséniure de cuivre d’uii blanc d’argent, dont on peut prendre le poids et déduire celui de l’arsenic, le cuivre ayant été pesé d'avance.
Notre collègue , M. Lassaigne, qui a expérimente à l’aide de l’appareil de Marsh, proposa de le simplifier comme l’avaient indiqué Marsh et Mohr, et de se servir d’un flacon simplesurmonté d’un tube effilé de 8 à lo pouces de long, et dans les cas où la liqueur est mousseuse , d’ajouter une couche d’huile d’olive d’un centimètre à un centimètre et demi de hauteur, couche qui obvie à l’inconvénient que présenterait la formation de lu mousse qui retient le gaz. L’appareil indiqué est celui représenté par la fig. 4-
M. Orfila a aussi indiqué un appareil qui a de l’analogie avec celui indiqué par Mohr. Cependant cet appareil, que nous indiquons ici , en dilfère par la courbure du tube.
Cet appareil , comme on le verra plus loin, a été de nouveau modifié d’une manière heureuse par l’auteur de la médecine légale.
La découverte de Marsh a paru à diverses personnes ne pas pouvoir être appliquée avec succès aux opérations de toxicologie, par suite de la découverte faite par Thompson et Marsh d’un gaz formé d’hydrogène et d’antimoine ( d’hydrogène antimoniéj, gaz qui brûle avec une flamme pâle, d’un blanc verdâtre, en laissant déposer, soit de l’antimoine métallique, soit de l’oxide d’antimoine, gaz qu’on peut obtenir: 1*^ en traitant par l’acide sulfurique étendu un alliage de zinc et d’antimoine fait à partie égales ; eu traitant un
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iTiéIan{je de zinc métallique et d’émétique , ou d’un autre sel antimonial quelconque.
Nous ne parlajjeons pas l’opinion émise, que la découverte du gazliydro{jène aiilimonié doit faire rejeter la méthode de Marsh dans les opérations médico-légales; nous disons que c’est aux expérimentateurs à examiner le produit obtenu, soit métal, soit oxide, pour reconnaître si ce produit est de l’arsenic ou de l’acide arsénieux , ou bien de l’antimoine ou de l’oxide de ce métal.
Les auteurs qui ont traité des gaz hydrogènes aniimonié et arséniqué ont indiqué des caractères pour les différencier; mais quelques uns des caractères qui peuvent établir cette différence n’ont pas été signalés parmi ceux qui ont été donnés dans ces écrits; nous allons mettre en regard les caractères indiqués par ces auteurs pour mieux les faire apprécier.
CARACTÈRES DES PRODUITS OBTENUS DE LA DÉCOMPOSITION DU GAZ HYDROGÈNE ARSÉNIQUÉ ET ANTIMONIÉ.
Caractères différentiels indiqués par Thompson.
Hydrogeue arsénié.
L’acide nitrique le dissout.
Si on fait évaporera siccilé et qu’on imbibe le dépôt qui reste avec une solution de nitrate d’argent et qu’on expose le mélange à la vapeur de l’ammoniatiue, il se forme un précipité de couleur jaune serin.
Hydrogène antitnonic.
Le dépôt obtenu du gaz antimonié , placé dans les mêmes circonstances, donne un précipité blanc.
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Caractères différentiels indiqués par Simon.
Hydrogène arsénié.
Le produit métallique est d’une couleur plus foncée.
Dans les couches métalliques peu épaisses, l’arsenicest d’une couleur brun foncé.
Le chlore en dissolution décompose l’hydrogène arsénié; il n’a pas de précipité, et l’arsenic reste dissous dans le liquide à l’étal d’acide arsénieux.
L’iode en solution dans l’alcool décompose l’hydrogène arsénié; au bout d’un certain temps la liqueur se décolore; il y a formation d’un précipité noir insignifiant, et on retrouve la plus grande quantité de l’arsenic idans la liqueur.
La dissolution de brome ne donne pas lieu à un précipité , tout l’arsenic reste dans la dissolution.
La dissolution de sublimé
Hydrogène .'intiinonié.
Le produit métallique est d’un blanc argentin.
Dans ces mêmes couches l’antimoine est d’un gris foncé.
Le chlore liquide décompose l’hydrogène antimonié, et relient d’abord tout l’antimoine en dissolution; mais on voit qu’au bout de quelque temps il y a formation de flocons blancs , et que la liqueur devient acide.
Avec l’hydrogène anlimonié il y a aussi décoloration de la liqueur ; mais il y a précipitation sous forme de flocons bruns; il ne reste pas d’antimoine dans la liqueur.
Avec la dissolution de brome et l’hydrogène anlimonié il y a trouble dans la liqueur , dépôt de flocons blancs ; il ne reste plus d’antimoine dans la liqueur.
L’hydrogène antimonié dé-
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Ujdx'ogèiit arseuié.
en conuici nvec riiydrojjène arséniésetrouble;il ya Ibrinalion d’iin précipité jaune qui passe au brun, puis au noir; tout le mercure est précipité, la dissolution contient de l’acide arsénieux.
La dissolution de nitrate d’ar{];ent est décomposée par riiydroQène arsénié, le précipité est de l’argent pur, tout l’arsenic reste en dissolution.
Avec la solution de platine, il y a coloration en noir, décomposition et formation d’un précipité composé de platine et d’arsenic.
Hydrogène antimonié.
termine dans la solution de perchlorure de mercure un précipité blanc qui passe au gris.
Avec la dissolution de nitrate d’argent il y a décomposition, l’antimoine est entraîné avec l’argent , il n’en reste pas dans la liqueur.
Avec l’hydrogène antimonié il y a précipitation de platine et d’antimoine.
CMvactères donnés far Vogel.
Le chlore introduit dans une cloche contenant du gaz hyd rogène arsénié donne lieu à la séparation de l’arsenic métallicjue.
Le gaz hydrogène arsénié brûlé dans une cloche donne un dépôt métallique.
Le dépôt métallique fourni par la combustion do l’hydrogène arsénié , traité par l’eau régale et mêlé à l'hydrogène sulfuré, donne un
L’introduction du chlore dans l’hydrogène antimonié ne donne lieu à aucun précipité.
Le gaz hydrogène antimonié brûlé de la même manière ne fournit point de métal.
Le dépôt fourni par l’hydrogèneantimonié fournit par l’eau régale un liquide qui précipite en jaune orangé, précipité qui ne se dissout
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dépôt pulvérulent d’un jaune pas dans une petite quantité doré qui se dissout avec une d'atnmoniaque ajoutée, grande facilité dans l’alcali volatil.
On voit que, dans ces caractères, il en est qui ne peuvent être employés et qui sont sans valeur; ainsi la couleur des taches métalliques doit varier en raison de l’épaisseur plus ou moins grande des couches d’arsenic et d’antimoine métallique qu’on examine. Nous avons obtenu des couches d’arsenic et d’antimoine qu’il eût été impossible de distinguer les unes des autres, quelque soin qu’on mît à les examinera l’aide de l’organe de la vue. Les caractères que nous croyons pouvoir recommander sont : i» la volatilité de l’arsenic, qui permet de le faire changer de place par l’action de la chaleur; 2® l’odeur alliacée qu’il est facile de saisir quand on opère sur des plaques de porcelaine, ainsi que nous le dirons plus bas; 3« la conversion du métal formant plaijues, en sulfure. Le sulfure d’arsenic est volatil et diffère de couleur de celui d’antimoine, qui est fixe et qui a une couleur grise.
L’appareil de Marsh a éié mis en usage en médecine légale dès 1 833 ; nous l’avons employé dans un grand nombre de cas de suspicion d’empoisonnement par l’arsenic, avec MM. Oifila, Devergie, West,Ossian Henri, Ollivier (d’Angers), Gérardin. En mars i858, nous avons constaté la présence de l’arsenic dans des débiâs d’aliments; en iSSq, dans du boudin f|ui avait déterminé des accidents chez diverses personnes qui en avaient mangé.
MM. Braconnut et Simonnin, de Nancy, ont aussi fait usage de l’appareil de Marsh; à l’aide de cet appareil ils ont reconnu que l’eau d’un puits contenait un sel arsenical qui avait échappé à la recherche qui en avait été faite précédemment par d’autres moyens.
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MM. Thimis et Müllier, pharmaciens à Fontainebleau , ont aussi employé cet appareil avec succès dans un cas d’empoisonnenicni par l’arsemc ; de façon qu’on peut dire que l’appareil de Marsh estniaintenant mis en usagée par la plupart des personnes qui s’occupent de la recherche des poisons.
Nous avons dit que l’appareil de Marsh avait été employé dans les cas de toxicologie et pour la recherche des poisons ; nous pouvons dire ici que nous avons puissamment contiâbué à le faire employer. A peine avons-nous eu connaissance de cet appareil que nous fûmes frappé du parti qu’on pourrait en tirer en toxicologie. Etant convaincu que ceux qui se livrent à la recherche des poisons dans le but d’éclairer la justice et de proléger la société contre la lâcheté de ceux qui commettent de pareils crimes , doivent sans cesse étudier les moyens à mettre en pratique pour réussir dans la recherche des substances toxiques, convaincu en même temps que les moyens de découvrir les plus petites traces de poisons sont publiés par les journaux , effraient les criminels et rendent le crime moins IVéquent, nous étudiâmes l’appareil de Marsh et tous ses emplois.
L’examen approfondi de cet appareil nous porta à reconnaître que sa construction assez diflicile, que son usage qui demandait un laps de temps assez considérable, que l’habitude qu’il faudrait acquérir pourrait empêcher le pharmacien chimiste de s’en servir ; nous cherchâmes quels seraient les moyens de le modifier; après quelques essais, nous arrivâmes à trouver un appareil simple, facile à monter, facile à employer, et qui doit faire éviter des chances d’er-
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leur. Cei appareil, fig. 5, consiste en une éprouvette à pied. Sur celte éprouvette on adapte un bouchon percé de deux trous et portant deux tubes; l’iin, muni d’un entonnoir, est destiné à introduire les liquides dans l’appareil, l’autre, effilé à son extrémité, est destiné adonner issue au gaz hydrogène dégage.
Voici le mode d’opérer. On introduit du zinc en grenaille dans l’éprouvette , on place le bouidion ; puis par le tubeentonnoir, on verse sur le métal de l’acide sulfurique étendu d’eau et préparé dans les proportions de i partie d’acide sulfurique à GG», et de 7 parties d’eau. Lorsqu’il y a eu dégagement de gaz hydrogène pendant quelques minutes et que l’appai'eil ne peut plus contenir le mélange formé d’hydrogène etd’air atmosphérique, qui détonerait, on enflamme le gaz et on reçoit la flamme sur une plaque de porcelaine. Si le zinc est pur, si l’acide ne contient ni arsenic ni antimoine, la plaque de porcelaine ne se tache pas, ce qui aurait lieu si les produits contenaient de ces métaux (1).
Lorsqu’on s’est bien assuré que l’hydrogène fourni par l’appareil est pur, on introduit par portions dans le tabe-entonnoir, et de là dans l'appareil, le liquide dans lequel on suppose qu’il existe de l’arsenic ou de l’antimoine. S’il y a en effet de ces produits dans le liquide, bientôt la flamme change de couleur, et laisse déposer sur la plaque de porcelaine qu’on approche de la flamme des taches dues au métal, taches qu’il faut ensuite examiner. On peut aussi recueillir ce métal dans un fragment d’entomioii’ (voir fig. G).
(i) Il faut avoir bien soin de ne pas eullaninier avant que tout le mélange détonant soit sorti de l’appareil, car il déleruiinerait sa rupture et on pourrait se blesser. On doit aussi recouvrir l’appareil d’un torchon, par surcroît de précaution.
jNous avons dans quelques cas enlevé les couches métalliques formant des taches métalliques sur la plaque, ou sur des plaques , quand on veut qu’elles soient bien froides , à l’aide de grès lavé à l’acide hydrochlorique, puis à l’eau , séché et calciné dans un creuset. Le grès chargé de substance métallique , placé dans un petit tube de verre fermé à l’une de ses exréniiiés , lorsque nous opérions avec de l’arsenic, nous a fourni par la calcination une zone métallique d’arsenic métal; lorsque nous opérions avec l’antimoine, nous n’avons pas eu cette zone, mais nous en avons séparé l’antimoine. Il arrive souvent qu’au lieu d’obtenir un anneau métallique on obtient une petite quantité d’arsenic métallique et de l’acide arsénieux qui se présente à l’état cristallin. On peut s'assurer que c’est de l’acide arsénieux en coupant le tube à l’extrémité pour séparer le grès et exposant la couche d’acide arsénieux à un courant d’acide sulfhydrique qui convertit l’acide arsénieux en sulfure d’aisenic de couleur jaune.
Il faut avoir soin, nous le répétons, lorsqu’on opère à l’aide «le cet appareil , de ne pas enflammer le gaz avant que tout l’air atmosphérique soit chassé de l’épi'ouvetie. Il nous est arrivé quehiuefois , impatient «luc nous étions de faire des essais , de ne pas laisser dégager tout l’air contenu dans l’éprouvette, de donner lieu à une détonation et à la rupture de l’appareil.
L’appareil de Marsh peut être modifié de diverses manières, soit qu’on veuille recueillir le gaz sous un entonnoir.
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SOUS uiie portion de cornue, ainsi (lu’on peut le voir dans les fjg. 1 ei 6.
A l’aide de l’une de ces modifications , on brûle le gaz sous un entonnoir, et on obtient de 1 arsenic métal et de 1 acide arsénieux (i).
Le même effet est obtenu en brûlant le gaz sous la partie supérieure provenant d’une cornue; on remarque au dôme de la portion de la cornue une couche d acide arsénieux; une autre portion d’acide arsénieux se dissout dans l eau formée par la combustion de l’hydrogène, et se rend à la partie inférieure du bec de la cornue.
Nous avons opéré en employant un huitième de .grain d acide arsénieux, et nous avons obtenu, de l’arsenic métallique; 2® de l’acide arsénieux.
L’opinion émise par quelques auteurs , que l’appareil de Marsh ne pouvait point être employé , puisqu’on obtenait des résultats analogues avec l’arsenic et les produits arsenicaux, et les produits contenant de l’antimoine, nous a porté à chercher si, par une nouvelle modification, on n’arriverait pas à séparer l’arsenic et l’antimoine existant dans la même liqueur; des essais multipliés nous ont porté à proposer l’appareil indiqué par la fig. 7 (2).
Cet appareil consiste dans l’appareil éprouvette; au lieu de mettre un tube destiné à brûler le gaz , on adapte un tube armé d’un bouchon qui sert à conduire le gaz dans un tube
(1) On peut , en passant un charbon allumé sur les plaques métalliques, en frottant de manière à enlever le métal, reconnaître si on a opéré sur de Tantimoine ou sur de l’arsenic. Si on a de ranliiuoine , le charbon alluuié ne donne pas d’odeur; si on a Je l’arsenic , ou sent l’odeur alliacée. Il ne faut cependant pas s’arièter à ce seul caractère.
(2) On peut se procurer l’appareil de Marsh avec toutes les modifications, 1“ les tubes de toute nature et forme, 2® les petits appareils en verre, etc., chee Dinocourt , quai Saint-Michel, n® 7.
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de verre de la longueur de 5o centimètres. Ce tube , dans rextrémiié qui se rapproche du tube-prouvelte, est rempli de fragments de porcelaine et placé sur une grille sur laquelle on met d’abord quelques charbons allumés pour chauffer la partie du tube qui contient des fragments de porcelaine; lorsque le tube est chauffé, on le recouvre de charbon enflammé, on commence par faire dégager le gaz hydrogène au moment où l’on commence à chauffer le tube, et on ne fait entrer le produit que l’on suppose contenir soit de l’arsenic, soit de l’antimoine, dans l’éprouvette, que lorsque le tube est assez fortement chauffé. On peut substituer à la grille contenant des charbons allumés une lampe à l’alcool ayant une ou plusieurs mèches ; la flamme de ces mèches suffit pour déterminer la décomposition de l’hydrogène arsénié. Il est nécessaire de ne dégager l’hydrogène arsénié que peu à peu , pour que ce gaz puisse être complètement décomposé.
Avec cet appareil , si on a de l’hydrogène antimonié, cet hydrogène se décompose, et l’antimoine se dépose sur la partie du tube chauffé et sur les fragments de porcelaine ; si l’on
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agit sur de l’hydrogène arsénié, l’arsenic va se condenser à l’exlrémilé de la partie du tube qui a été chauffée ; et selon que la quantité est plus ou moins considérable, on obtient une zone métallique qui reste fixée au tube , ou qui se détache de ce tube en fournissant des lamelles d’arsenic métallique pur.
Si on agit tout à la fois sur de l’hydrogène arsénié et antimonié , l’antimoine se dépose à la partie antérieure du tube et sur les tessons de porcelaine; l’arsenic, au contraire, va se volatiliser à quelques millimètres de la partie du tube qui a été chauffée (1).
Si on avait une plus grande quantité de liquide à traiter, on pourrait substituer à l’éprouvette un flacon (voir lafig. 8) , et si l’on craignait la mousse, verser à la surface une couche d’huile d’un centimètre d’épaisseur (2).
(i) Le tube peut etre plus ou inoius large dans sa partie interne , selon que les liquides sur lesquels on agit sont eu plus ou moins grande quantité, selou qu’ils contiennent plus ou moins d’arsenic.
(a) Nous ajoutons mainlenant à cet appareil un ballon tubulé en verre, contenant un peu d’eau , et nous faisons brûler l’hydrogène daus ce ballon ; nous examinons les produits de la combustion. Ce ballon peut être fixé »nr an support mobile , etre approché ou éloigné à volonté
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Celte dernière modification de l’appareil de Marsh nous paraît devoir être préférée aux autres par la raison : qu’on peulêlre sûr qu’on opère sur de l’hydrogène arséniqué ou antimonic ; 2° qu’on peut séparer l’antimoine de l’arsenic si ces deux produits existaient tout à la fois dans la substance examinée; 3° qu’on peut prendre le poids de l’arsenic en coupant le tube poui- séparer la partie du tube où l’arsenic s’est déposé, en enlevant l'arsenic ou en le dissolvant, et en prenant le poids du tube avant ou après l’opération , ou bien encore qu’on peut faire passer l’arsenic dans un tube beaucoup plus petit et qui d’avance aurait été pesé; 4° enfin qu’on évite les détonations quand on agit avec la prudence convenable, et surtout quand on effile le tube et qu’on n’enllamme le gaz que 10 à 1 5 minutes après qu’il a commencé à se dégager.
Déjà, comme on le sait, on a indiijué l’emploi d’un tube pour décomposer l’hydrogène arséni(jué ; mais nous croyons qu’il y a avantage de disposer dans ce tube des fragments de porcelaine. Notre opinion en cela est appuyée de l’opinion de Bei'zélius, qui avait proposé d’ajouter du cuivre. Il n’est pas besoin de dire ici que la porcelaine doit être exemple de substances métalliques : i“ pour que le gaz passe plus lentement et soit entièrement décomposé ; 2“ pour opérer la séparation de l’antimoine et de l’arsenic lorsqu’ils se trouvent réunis dans le môme liquide.
Nous n’attachons pas d’importance aux modifications que nous avons apportées à l’appareil de Marsh; nous avons seulement cherché à être utile à nos collègues, et à les mettre à même d’opérer et pour la recherche de l’arsenic et pour celle de l’antimoine; nous désirons avoir atteint le but que nous nous sommes proposé (1).
(ij Non» iivoD» bien fait de ue pa» attacher d’importance a ces modifie»'
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A l’aide de l’appareil de Marsh , modifié comme nous l’avons indiqué , nous avons pu reconnaître la présence de l’arsenic dans les arséniaies, dans les arséniies, dans les très petites quantités de poudre qui contiennent des préparations arsenicales : la poudre du frère Corne, la poudre deRousselot, la poudre épilatoire.
Nous avons pu aussi reconnaître la présence de l’antimoine dans une petite quantité de poudre de James, dans du sousnitrate de bismuth.
Nous avons en outre fait des recherches pour reconnaître, à l'aide de l'appareil de Marsii , si des accidents causés par du Süus-nilrate de bismuth , administré par le docteur ÛI... , devaient être rapportés à la présence de l’arsenic; dans plusieurs échantillons de ce sel , nous avons trouvé des traces évidentes de ce métal, traces qui ne pouvaient être décelées par les moyens ordinaires. Ce fait nous a rappelé qu'une personne de notre connaissance, madame Cli..., éprouva, après avoir pris de ce sel en très petite quantité, tous les symptômes d’un empoisonnement; mais nos recherches par les moyens ordinaires ne nous ayant pas démontré la présence de l’arsenic, nous attribuâmes ces accidents à un état particulier de la malade.
Nous avons en outre fait quelque essais sur les sulfures d’arsenic jaune et rouge, sur l’arsenic natif, sur le cobalt arsenical. Voici ce que nous avons observé :
Le sulfure jaune d’arsenic préparé artificiellement par la
lions, car elles ont été adoptées par des pharmaciens qni les ont présentées comme étant les leurs.
(ij La quantité d'antimoine existant dans un échantillon de sous-nitrate de bismuth examiné était considéi ahle. La présence de l’antimoine dans le sous-nitrate de bismuth est due à os que ce sel est préparé, sans donte, avec du bismuth contenant de l aalimnine.
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solution d’acide arsénieux et l’iiydrogène sulfuré n’a rien donné par l’appareil de Marsh lorsqu’il était bien lavé.
Le sulfure jaune natif, l’orpin, a donné des traces d’arsenic au commencement de l’opération , mais le dépôt a bientôt cessé.
Le sulfure d’arsenic rouge artificiel n’a fourni aucune trace d’ai-senic par le môme appareil.
Le réalgar natif, le sulfure rouge naturel a fourni , placé dans l’appareil de Marsh , des traces seulement d’arsenic.
L’arsenic natif a donné , avec l’appareil de Marsh , des croûtes arsenicales pendant toute l’opération.
Le cobalt arsenical, réduit en poudre, introduit dans l’appareil de Marsh , n’a fourni aucune trace d'arsenic.
'l'ous les produits dont nous venons de parler avaient été réduits en poudre avant d'être placés dans l’appareil de Marsh, l’appareil fournissant alors de l’hydrogène pur.
Nous avons pensé que les traces d'arsenic fournies par le sulfure jaune natif, par le sulfure rouge, venaient peutêtre de ce que ces sulfures contenaient des traces d’acide arsénieux qui aurait été décomposé ; nous avons réduit de ces sulfures en poudre et nous les avons traités par l’eau.
Le produit provenant du traitement du sulfure jaune natif, l’orpjin, a fourni, par l’acide hydrosullhrique, un précipité très sensible de sulfure d’arsenic.
Le produit obtenu du sulfure rouge natif a donné aussi un précipité, mais bien moins sensible.
Il résulte de ces essais que les sulfures naturels^contiennent une petite quantité d’acide arsénieux.
L’appareil de Marsh peut dans quelques cas servir pour reconnaître la présence de l’arsenic dans les minéraux; ainsi un minéral composé de soufre , d’arsenic, de bismuth et de cobalt , réduit en poudre, et traité dans cet appareil , a fourni des plaques arsenicales nombreuses.
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Une fonte arsenicale a aussi donné de l’aisenic métal par la combustion de l’iiydrogène.
Notre collègue M. Guibourt n’a pas obtenu le même résultat en introduisant des pyrites arsenicales réduites en poudre dans l’appareil de Marsh, et le faisant fonctionner.
D’autres observations sur l’appareil de Marsh on.t été publiées; nous les rapporterons ici.
1° MM. Mohr et Liébig ont établi que la flamme de l’hydrogène contenant peu d’arsenic est d’un bleu clair; qu’un millième d’arsenic dans une liqueur rend la flamme entièrement bleue; que lorsqu’un liquide ne contient qu’un dixmillième, la pointe seule de la flamme est colorée, qu’elte prend alors une teinte jaune verdâtre et qu’elle est opaque.
Ces savants disent qu’il faut, lorsqu’on se sert de l’appareil , prendre diverses précautions pour que la liqueur, si elle renferme des métaux étrangers, ne puisse donner lieu à des méprises funestes , ce qui pourrait arriver si le gaz en se dégageant entraînait avec lui des gouttelettes extrêmement petites de la dissolution; le métal contenu dans ces gouttelettes serait alors réduit par la flamme de l’hydrogène, et s’attacherait en couches minces sur le tesson de porcelaine comme le ferait l’arsenic. Ils proposent, pour condenser ces gouttelettes, de luire passer le gaz a travers un tube d’une longueur de 33 centimètres, tube qui serait rempli de fragments de potasse , ou bien encore de coton cardé peu tassé ; dans tous les cas, MM. Mohr et Liébig disent qu’il est nécessaire d’examiner la couche métallique pour reconnaître si elle estbiendueàdel’arseniCj-ils proposent en outre de décomposer l’hydrogènearséniédansun tube de verre chauffé par la flamme d’une lampe à l’alcool. Faisant passer lentement le gaz, on voit l’arsenic se déposer sous forme d’un anneau métallique noir et brillant; cet anneau se forme dans la partie du tube et assez rapproché du point chauffé par la lampe. Les métaux
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entraînés mccnniqucmcnt par le gaz se réduisent dans la partie chauffée au rouge, mais ils restent fixés sur ce point.
Simon , (lui a ajoute: à un mélanjjo de zinc des sels d'étain , de platine , d’argent , de chrome , de mercure , de plomb et de cjueUjues autres métaux qu’il n’indique pas, dit qu’aucun de CCS métaux n’a donné de combinaison hydrogénée. Nous nous sommes beaucoup occupé de tous ces résultats; nous avons l’econnu , que les sels d’étain du commerce donnaient pour la plupart du temps naissance à des taches arsenicales, ce qui lient à ce (jue l’éiain employé à la fabrication de ces sels contient de l’arsenic qui se divise en trois parties, l’une qui est dissoute par l’acide hydrochlorique , la deuxième qui passe à l’état d’hydrogène arsénié et qui se dégage, la troisième qui se dépose au fond des vases où l’on opère la dissolution.
2“ Berzélius {Ann. de Poggend, t. XLii, p. 1 69) dit que îîar.sii a négligé une des propriétés les plus importantes du gaz hydrogène arsénié , sa décomposition à l’aide de la chaleur, et il indique de le faire passer dans un tube rougi de fa('on à le décomposer.
0“ Vogel indique pour reconnaître les taches d’arsenic et d’antimoine; 1" de traiter les croûtes métalliques par l'eau régale; 2" par l’hydrogènesulfuri' qui donne un piécipité de k(!rmès avec l’aniimoine et un préci|)ité de sulfure d'arsenic avec l’arsenic. Mais le phénomène n’est bien marqué que quand on agit sur le produit antimonial. Nous ferons observer ; qiRî dans toutes ces réactions il est de la plus haute importance de n’cnipioyer (jue ties produit ^ purs; 2" que l’arsenic retiré des matières anima!i\s et obtenu par taches et sans avoir subi ia décomposition en passant à travers un tube de verre rougi , piu'seiite assez souvent des réactions qui ne sont pas nettes et tranchées , ce (pu indique (|ue le produit examiné (l’arsenic) n’est pas entièrement à l’état de pureté,
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et qu’il est sans doiiie inélé à des malières étran{jères.
4° M. Orlîla s’esi beaucoup occupé ei de l’emploi de l’appareil de Marsh ci des l'ec.herches à faire pour obtenir l’arsenic. 11 fait usaye de rai)pareil dont nous avons déjà parlé; il a fait connaître divers procédés pour reconnaîiie la présence de l’arsenic dans les matières provenant des empoisonnements , les moyens à employer pour essayer et purifier les l'éaclifs employés. Nous allons donner ici un extrait des travaux de ce savant médecin-Iéyiste ; nous y joindrons des observations dues à notre collèyue M. Deveryic.
Les procédés employés par M. Orfila résultent, soit de l’emploi du nitrate de potasse, soit de l’emploi de l’acide nitrique.
Procédé par le n'itrale de potasse.
Ce procédé consiste à mélanyei" la matière animale desséchée avec le nitrate de potasse et à bi îdei- le mélange pour détruire celle matière , et transformer l’acide arsénieux en arséniate de potasse; à traiter ensuite le produit de celle combustion par l'acide sulfurique et enfin à i eprendre le tout par l’eau distillée. On opère de la manière suivante :
On prend la portion du cadavre (|U(t l'on veut soumettre à ce traitement, on la nettoie soigneusement avec de l’eau distillée à i’aide d’une (iponge; on la divise ensuite en petits morceaux que l’on introduit dans une (p ande capsule de porcelaine (on se sert d’une chaudière de fonte neuve, si l’on agit sur une grande partie du cadavr('\ avec; de l’eau distillée en quantité suffisante pour recouvrir le tout, et on porte à l’ébullition. On soutient celle température pendant six heures en ayant soin de remplacer l’eau (jui s'évapore par l’addition faite toutes les demi-heuies d’une nouvelle (juaniiié de ce rniuide. Le décodé est passé a\anl son refroidissement au travers d’un linge fin, neuf et bien lavé, avec une expression
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assez forte pour (pie des parties solides ne retiennent que le moins possible de li(|uide.
Alors, après avoir soigneusement mélangé ce décodé avec du nitre pur et solide, on le fait évaporer jusqu’à siccité; on retire la masse solide de la capsule, cl, après son entier refroidissement, on en projette (iuelc|ues grains dans un petit creuset de terre chaulléau rouge naissant, pour reconnaître si la proportion du nitre ajoutée est sulïisanle pour brûler la totalité de la matière animale. Si les cendres fournies par cette coinbusiiou sont de couleur jaunâtre , jaune verdâtre ou gris clair, et si elles ne contiennent pas de particules charbonneuses noires, il est certain que le nitre a été employé en quantité convenable; dans le cas contraire, il faut additionner la masse d'une nouvelle dose de nitrate de potasse pulvérisée et en opérer le mélange d’une manière exacte. On ne doit jamais négliger lie faii'c cet essai , et il est même indispensable de le ré|)éler sur le nouveau mélange, car il importe beaucoup que toute la nialière animale soit brûlée du premier cou[). En effet , s’il restait du charbon , il décomposerait l’acide arsenical et le tiainsformerait en arsenic métallique qui se volatiliserait.
Eorscpi’on s'est assuré ainsi que la musse renferme assez lia nitre, on la ijta'de par petites portions ( dix grains environ) dans un creuset de Hesse neuf, préalablement chauffé au rouge : la combustion se lait rapidement, et quelques instants sufliscni pour i[ue le mélange soit réduit en cendres. Oii continue ainsi jusqu’à ce que la totalité de la masse ait été successivement projetée et incinérée.
Pendant cette combustion, l’oxigène de l’acide nitrique s’empare de l’hydrogène et du carbone de la matière animale, en même tcunps iiu’il fait passer l'acide arsénieux à l’étal d'acide arsénique , et ce dernier se combine avec une portion de la potasse du nitrate. 11 résulte de ces réactions
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que les cendres coniienneiii : i» le niirule (le potasse excédant; ‘2° beaucoup d’Iiypo-iiiiriie de potasse résultant de la décomposition du nilrale par le l’eu et par la niatièrt! or{i[aiii(|ue ; 5® une {jrande (|uantilé de carbonate de potasse très alcalin , provenant de la combinaison de la potasse du sel de nitre avec l’acide caibonique développé par la combustion du charbon de la matière animale ; 4° l’arséniate de potasse; 5® quelques sels solubles qui préexistaient dans la matière organique.
On retire les cendres du creuset, on les met dans une grande capsule de porcelaine et on les décompose en ajoutant peu à peu de l’acide sulfurique bien pur et bien concentré ; la température s’élève et il se dégage beaucoup de gaz acide nitreux et d’acide carbonique. Dès que refl’ervescence est terminée, on ajoute une nouvelle dose d’acide, et l’on continue ainsi jusqu’à ce que le dégagement de gaz cesse d’avoir lieu. Mais il importe beaucoup de conduire celle opéiation avec lenteur et ménagement, si l’on ne veut pas pei'dre une ceilaine portion de la matière sur laquelle on agit, tant l’effervescence qui se produit est forte. La liqueur contient alors beaucoup de sulfate de potasse et l’acide arsénique, et quoique très acide, elle fournil encore, quand on la chauffe , une tiès grande (|uamiié de gaz acide nitreux et d’acide nitrique, surtout si l’on a employé trop de nitre. On la chaulïe dans la capsule de poi celaine pour chasser les dernières portions de ce gaz ainsi qiuT l’acide nitrique , et , après une heuie d’ébullition , on l’abandonne à elle même jus(|u’à ce (|u’elle soit parfaiieuKaU relroidie. Lors(|ue la portion insolidjle des cendres et la majeure partie du sulfate de potasse lormé se sont déposées, on décante le liciuide qui tient en solution l’acide arséniqiie et une certaine quanliléde sulfate. Après l’avoir préalablement sature par la potasse à l’alcool , s’il est par trop acide, on l’introduit dans l’appareil
de Marsh. Dans le cas où, après l’emploi de l’acide sulfurique, la madère se pi’endrait en masse, il faudrait l’agiter avec deux ou trois onces d’eau distillée , et l’on placerait ensuite ce liquide dans l’appareil.
M. Orfila lait remarquer que le traitement par l’acide sulfurique est indispensable, parce qu’il faut absolument que la liqueur, avant d’être versée dans l’appareü, soit bien complètement débarrassée des acides nitreux et nitrique; car si le contraire avait lieu, il ne se dégagerait point d’hydrogène; en effet, ces acides cédeiaient leur oxigène au gaz hydrogène à mesure que celui-ci se produirait, et l’arsenic, au lieu de se combiner dans ce (iei'iiier corps, s’unirait aussi à l’oxigène pour passer à l’état d’acide arsénieux; aussi ne serait-ce que plus lard et après l’entière décomposition des acides nitreux et nitrique que l’on pourrait obtenir du gaz hydrogène arsénié susceptible d’être enflammé. Or, il n’est pas prudent de perdre ainsi du temps avant de pouvoir enflammer le gaz. Souvent , d’ailleurs , dans les cas de ce genre, il se produit une vive détonation au moment où l’on met le feu au jet de gaz , bien que l’on ait attendu assez de temps pour que l’air contenu dans le flacon soit expulsé. Cet effet est dù à la propriété détonante du mélange de gaz hydrogène et de gaz protoxide ou bi-oxide d’azote (lui se trouve dans l’appareil.
l*rocédè pur l’acidc mlriquc.
Ce procédé consiste à traiter par l’acide nitrique les matières animales desséchées , à amener le produit du traitement à l’étal de charbon qui s’enflamme, à soumettre à l’action dissolvante de l’eau distillée le résidu charbonneux, et à séparer le soluté par la [illraiioii. Bien qu’il soit arrivé ù M. Orlila do traiter directement par l’acide nitrique les er»
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ganes desséchés de sujets empoisonnés par l’arsenic, et d’en retirer assez de métal pour pouvoii" consiatei- la présence du poison , néanmoins cet habile praticien ne conseille pas d’opérer ainsi de prime-ai)ord , parce que l’acide nitrique ne peut réagir sur un organe animal sans qu’il en résulte la perte d’une portion notable de l’arsenic qui y est contenu. Il est préférable , suivant lui , de conduire l’opération de la manière suivante :
On coupe en petits morceaux la partie du cadavre sur laquelle on veut opérer; on la met dans une capsule de porcelaine avec de l’eau distillée et deux ou trois grains de potasse à l’alcool, et on chauffe. Après six heures d’ébullition, on filtre le décocté , en ayant soin d’en séparer la graisse qui peut se trouvera la surface; on l’aciduIe avec l’acide chlorydrique et on le soumet à l’action d’un courant de gaz acide hydro-sulfurique. Dans l’espace de quelques jours, il arrive que l’on obtient, à l’aide de ce traitement , un précipité formé de sulfure d’arsenic et de matière animale ou de cette dernière seulement. On recueille le précipité, on le fait bouillir avec de l’acide nitrique concentré pour brûler la matière organique et transformer le sulfure , s’il en existe, en acidesulfurique et arsénique; puis on dissout à une douce chaleui- dans de l’eau distillée le produit desséché de cette opération; on filtre, et on introduit le soluté dans l’appareil de Marsh.
D’un autre côté , on filti'e la licjueur qui surnageait le précipité, on la fait évapoier jusqu’à siccité, et on traite le produit par l’acide niiriiiue concentré comme il vient d’être dit.
En outre, quoique les organes, par une ébullition prolongée, cèdent généralement à l’eau la totalité du compose arsenical qu’ils renferment et n’en puissent plus fournir ensuite, cependant, comme il pourrait se faire que, sous l’influeiico de causes inappréciées justju’igi , ils en eussent retenu imo
4o SUPPLÉMENT A.U TRAITE DES RÉACTIFS
certaine quantité, il est indispensable de les traiter euxmêmes par l’acide nitrique. Pour cela, on les dessèche aussi complètement que possible à une douce chaleur et sans les charbonner, puis, sans leur donner le temps d’attirer l’humidité de l’air, on les soumet à l’action du réaciif.
M. Orlila établit pour les divers or{;anes les proportions suivantes de matière desséchée et d’acide à employer, en prévenant toutefois que si la dessiccation était absolue, il suffirait d’une quantité d’acide moindre que celle indiquée; mais comme les matières ne pourraient que difficilement être desséchées à ce point sans être brûlées, il est bien préférable de s’arrêter à une dessiccation aussi forte que possible sans altération,
1“ Sang desséché, 91 grammes; acide concentré, 214 grammes;
2» Produit sec du décocté des membres parfaitement débarrassé de la graisse, 91 grammes; acide, 276 grammeR;
5° Cerveau et cervelet desséchés, i83 grammes; acide, 1,162 grammes;
4° Poumons dessécliés , 167 grammes; acide, 5oo grammes ;
5® Cœur desséché, 26 grammes; acide, 162 grammes;
fi** Foie sec, 61 grammes ; acide, i,oGi grammes;
7” Rate desséchée, 65 grammes; acide, 106 grammes;
8® Estomac et tube intestinal secs, 91 grammes; acide, 275 grammes;
90 Reins desséchés, 6i grammes ; acide , i85 grammes;
10° Chair musculaire desséchée, 685 grammes; acide, 2,122 grammes.
Les quantités de matières étant déterminées et pesées , on chauffe doucement la totalité de l’acide dans une très grande capsule de porcelaine, et l’on y introduit peu à peu , et à des
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iniervalles d’une ininuie environ, (|iiel(|ucs frafymenls (trois ou quatre ) de roi\"ane desséché. Aussitôt le liciuide entre en effervescence et déjiajie d’abondantes vapeurs nitreuses; bientôt on voit la matière disparaître. Lorsque la totalité de celle-ci est ajoutée et dissoute, la licpieur, de jaune clair qu’elle est d’abord, passe successivement à l’oi'aiidé, au rou{je foncé, puis au brun, et finit par acquérir une notable densité. Dès lors , une partie de sa circonférence ne tarde pas à se carboniser; et quand, après quelques moments, cette carbonisation l'ait de rapides progrès, et s’accompagne, avec un bruit semblable à la fusion du nitre , du dégagement d’une fumée épaisse , tellement intense dans le plus grand nombre de cas que l’on pourrait difficilement distinguer au milieu de la capsule le charbon , très volumineux néanmoins, qui se forme presque instantanément , on retire le vase du feu. Le charbon très léger, très poreux, très friable et plus ou moins gras, est détaché après refroidissement et pulvérisé dans un mortier de verre ou de porcelaine, puis placé dans une capsule de porcelaine avec sept ou huit onces d’eau distillée et chauffé jusqu’à l’ébullition pendant vingt ou vingtcinq minutes. On filu-e ensuite le décocté et on le verse dans l’appareil de Marsh , en observant que si celte liqueur retient encore de l’acide niiiàque , plus la (juantité de cet acide est forte , plus il faut ajouter d’acide sulfurique pour obtenir le dégagement de l’hydrogène (i).
M. Orlila a modifié ce procédé en saturant l’acide employé pai‘ la j)otassc de manière à former du nitrate de potasse , et ensuite il décompose ce produit dans un creuset chauflé; on traite par l’eau puis par l’acide sulfurique à
(j) Oo conçoit qu’il y a une giande iraporlance à ce que la liqueur no retienne pas d’acide nitrique, car on aurait à craindre une détonation, cooiuie cela a été indiqué plus haut.
l\1 SUPPLÉMENT AU TRAITÉ DES RÉACTIFS, l’aide de la chaleur, et on agit comme nous l’avons dit plus haut (i).
Comme il serait possibleque, pendant la combinaison, une partie de l’acide arsénique contenu dans le charbon passât, au moyen du carbonate de chaux de ce dernier, à l’état arséniatede chaux insoluble dans l’eau bouillante, on reprend le charbon resté sur le filtre; on le mélange intimement avec i6, 32 et même 64 grammes de nitrate de potasse, puis on dessèche ce mélange et on le brûle dans un creuset de Hesse. On décompose la cendre à chaud par l’acide sulfurique concentré et pur, jusqu’à ce qu’il n’y ait plus ni gaz nitreux ni acide nitrique dégagés; on fait bouillir avec de l’eau distillée , puis , après avoir laissé refroidir, on filtre le liquide et on l’introduit dans l’appareil de Marsh (2).
M. Orfila a signalé plusieurs faits qui sont d’une haute importance dans la pratique : « Il dit que si , au lieu de traiter par l’acide nitrique une matière organique suspecte assez bien desséchée , on agissait sur une matière encore très humide , l’opération serait beaucoup plus longue , et que dans beaucoup de cas il se produirait une quantité de mousse telle qu’il faudrait agiter cominuellement le mélange, le retirer promptement du feu , et même le verser dans deux ou trois . capsules, que sans ( elaon en perdrait notablement. En outre, la carbonisation, loin d’être bonne, serait lente, et par suite on obtiendrait beaucoup moins d’arsenic. Si telle était la
(i) Oa agit aussi d’une autre manière, traitant par la potasse en assez grande quantité les matières organiques, les saponifiant, puis saturant le produit par l’acide nitrique , faisant évaporer, décomposant le produit mêlé de nitrate de potasse.
(î) Nous pensons qu’on pourrait, pour rechercher l’arsé.date de chaux , iililiser la propriété que possède le chloi'hydrale d’ammoniaque de dissoudre ce sel; on simpliderait ainsi bentiooup ropér.stloD; on pourrait ponitater en outre «Il'ariéniaie do chaux préoxjsto dan>le« ot,
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marche de l’opération et que le charbon obtenu fût mou et en partie liquide, il faudrait, au lieu de le dessécher par la simple action de la chaleur et avec production d’huile pyrogénée, retirer la capsule diufeu et ajouter de suite de 7 à i5 grammes d’acide nitrique qui durcirait ce charbon à l’instant même, en dégageant beaucoup de gaz bi-oxide d’azote. Il se pourrait même que, pour obtenir la dessiccation de tout le charbon, l’on fût obligé d’employer de 5o à 91 grammes d’acide. On conçoit , en effet , que la matière n’ayant pas été convenablement desséchée, l’acide nitrique se soit affaibli et que dès lors son action ait été plus lente.
» Si l’on employait beaucoup plus d’acide nitrique que les doses prescrites , si la température était plus élevée et si la capsule l'estait sur le feu pendant la carbonisation, la décomposition aurait lieu avec flamme, surtout si l’on agissait sur des matières grasses, et l’arsenic que l’on cherche pourrait, soit se volatiliser en entier, soit en grande partie, p
Procédé indiqué par M. üevercjie.
Ce procédé consiste à traiter la matière animale par la potasse caustique pour la dissoudre et en même temps faire passer l’acide arsénieux à l’étal d’arsénite de potasse; à décomposer ce sel par le nitrate de chaux ; puis à dessécher le mélange à une température sufflsante pour que la matière oi'ganique soit brûlée par l’acide nitrique du nitrate de potasse formé , et à soumettre le résidu à l’action dissolvante de l’acide chlorhydrique.
^ oici le procédé opératoire le! qu’il a été donné par l’auteur ;
On dessèche modérémeni la matière animale qui fait l’objet de l’examen J on en prend le poids, on la place dans une capsule de porcelaine, et après y avoir versé mi peu d’eau j
on cliaufl’e jusqu’à l’ebulliiion en y ajouiant successivement quelques (Vagmenis de poiasse à l’accool , et seulement dans la proportion nécessaire pour dissoudre la matière.
Lorsque celle opération est achevée , on pi'end une <|uantilé de nitrate de cliaux égale en poids à celle de la matière animale; on y ajoute le quart de celte meme quantité de chaux vive , et on verse le tout dans la dissolution potassique avec addition d’un peu d’eau pour que riiomogénéilé du mélange soit plus parfaite. Il en résulte une formation de nitrate de potasse, et la chaux mise à nu donne au tout une densité assez considérable. Quand la consistance est devenue très pâteuse, on fait sécher la masse en l’agitant et la détachant successivement, autant qu’il est possible, des parois du vase, de telle sorte que les portions desséchées représentent autant de petits grumeaux. Lorsque la totalité se trouve amenée à l’état de poudre grossière , on élève la température ; bientôt le mélange commence à se colorer en brun. On l’abandonne alors à lui-même, et par une combustion très lente et successive, la masse prend un aspect charbonneux. Dans certaines circonstances , la combustion s’opère avec une plus ou moins grande activité, et même avec flamme, et, dans ce cas , on a , au lieu d’un résidu charbonneux , une matière blanche calcaire mêlée çà et là de charbon. On peut toujours obtenir une combustion lente et convenable en approchant de l’un des points de la circonférence intérieure de la capsule un charbon en ignition , de manière à faire prendre feu à la portion de matière qui s’y trouve; la combustion s’étend ensuite spontanément de proche en proche , et donne un produit convenable. On traite le résidu calcaire par l’acide hydrochlorique qu’on verse goutte à goutte jusqu’à ce qu’il ne se fasse plus d’effervescence : on obtient ainsi une liqueur noircie par le charbon, mais qui par la filtration devient limpide, le plus souvent incolore, quehjuelbis légère-
APPAREIL PE MARSH
inenl ombrée. C’est cette liqueur (lue l’on introduit dans l’appareil de Marsh , après s’étre assuré toutefois qu’elle n’est pas trop acide , et avoir ajouté, s’il eu est besoin, un peu de potasse à l’alcool pour neutraliser l'acide qui s’y trouverait en excès.
En suivant ce procédé, on fait marcher l’appareil avec l’acide chlorhydrique , au lieu d’acide sulfurique. 31. Devergie dit qu’il est très rare que la mousse vienne s’opposer à l’extraction de l’arsenic, et que, s’il s’en produit, elle est blanche, légère, et s’affaisse assez facilement pour qu’il soit inutile de recourir à aucun des moyens indiqués pour s’en débarrasser.
L’appareil de 3Iarsh est, sans contredit, le meilleur et le plus précieux de tous les moyens proposés jusqu’ici pour découvrir la présence de l’arsenic, le seul qui soit susceptible de déceler des atomes d’une préparation arsenicale qui aurait été absorbée; car il fait reconnaître ce méial dans presque toutes les conditions où il se irouve placé. Sa sensibilité est excessive, et 31. 3Iohr, qui a recherché la limite où elle s’arrêtait, a établi que cette limite était à la cinq-cent millième dilution , un grain d’acide arsénieux dans six onces d’eau acide représentant la deux-mille-huit-cent-quairevingtième dilution ; mais 31. Devergie , ayant jugé celte évaluation au-dessous de la réalité , s’est livré à des essais pour le vérifier; il dit qu’elle peut être portée à un millionième (i ).
(i ) Nous avons, M. Cottereau et moi, examiné cette appréciation, et des expériences suivies avec l’attention la plus grande , avec les soins les plus minutieux, nous ont démontré que l’arsenic , dans la proportion d’un millionième, ne pouvait être décelé que d’une manière trop peu sensible pour permettre de prononcer dans un cas de médecine légale. Eu effet, nous n’avons obtenu qu'une seule tache ; encore ne nous a-t-il élé possible que de l'entrevoir, car elle a disparu immédiatement par l’action da la flamme :
Il nous reste, pour compléter ce qui est relatif à l’emploi (le l’appareil de Slarsl) , à parler des caractères que présentent les tacites arsenicales et autres qu’il peut fournir. 31. Orfila a donné des détails précieux sur ce sujei.
Ce toxicologisie établit <jiie les taches arsenicales sont d’un brun fauve, miroitantes et excessivement brillantes; que quand l’arsenic est abondant, elles sont noirâtres et brillantes ; qu’il suffit d’une demi-minute à une minute pour réduire en vapeur et faire disparaître en totalité une tache arsenicale, cjuelle que soit son épaisseur , si on l’expose à la flamme produite par la combustion du gaz hydrogène simple. Ces taches se dissolvent aisément dans deux ou trois gouttes d’acide nitrique pur, incolore et étendu de son volume d’eau distillée; si en chauffant à l’aide d’une lampe à esprit de vin, on volatilise l’excès d’acide , on a un résidu blanc ou blanc légèrement jaunâtre, formé d’acide arsénique et arsénieux qui, mis en contact avec une goutte de solution de nitrate d’argent neutre (o : qui du moins ne soit pas trop acide), se colore en rouge brique (arséniate d’argent), mêlé parfois de points jaunes dus à de l’arséniie du même métal.
« Il arrive , dit 31. Orflia , surtout lorsque la flamme est un peu forte, et ([ue l’on agit sur des liquides organiques, qu’il appai’aît sur la capsule des taches brunes plus ou moins foncées, assez larges, que j’appelle taclica de cias-ie , {pii me paraissent devoir leur origine à dt^s corps étrangers et notamment à des madères végétales ou animaUïS. Ces taches ternes et nullement miroitantes ne se volatilisent pas lacile-
üous opérions sur drux onces de liqiiiilc. Nous njouterous qu’au -5o,ooo'' et même au 5oo,ooo'’, les résuttals ne sont guère plus nets. Si la masse du liquide est plus grande et qu’on la rapproche pour l’essayer, on ne se trouve plus dans les mêmes conditions puisqu’on concentre ks liqueurs et que par conséquent les proportions ne sont plus les mêmes.
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ment quand on les place dans la flamme d’oxidalion et qu’on les chauffe à la flamme du gaz hydrogène pur ; loin de là elles persistent pendant quelque temps en devenant plus claires. L’acide nitrique ne les dissout pas insianianémenl, en sorte qu’elles ne sauraient être confondues avec les taches arsenicales.
» Dans certaines circonstances, à la vérité fort rares, j’ai obtenu, en agissant avec une flamme foi'ie sur des matières non arsenicales , une ou deux taches brillanies , de couleur brime, semblables à celles que produit l’arsenic; mais ces taches étaient encore moins volatiles que les précédentes et n’offraient aucun des caractères chimiques de ce métal. Seraient-elles formées par du zinc ? Je l’ignore.
» 11 est d’autres taches bien autrement importantes, parce qu’elles se produisent souvent et qu’elles pourraient quelquefois être confondues avec les taches arsenicales. On les voit apparaître surtout quand on introduit dans l’appareil de Marsh des liqueurs provenant démuselés carbonisés par l’acide azotique concentré. Ces taches présentent plusieurs aspects : i“ elles sont blanches, opaques, immédiatement volatiles quand on les chauffe à la flamme du gaz hydrogène , et s’effaçant presque entièrement , au bout de quelques heures , à la température ordinaire de l'atmosphère. En agissant sur des liquides organiques, on obtient plus constamment des taches, si la flamme est faible, et si on la maintient pendant quelque temps appuyée sur la capsule de porcelaine ; elles se produisent aussi , dans certaines circonstances , en emplovant simplement de l’eau, du zinc et certains acides r/isti//év ; 2® elles sont blanches, opaques , vues en face, bi'illantes et bleuâtres ou couleur de rouille , si on les regarde do côté : du reste tout ce qui vient d’être dit leur est applicable ; 5® elles sont jaunes, ternes , volatiles et semblables aux taches de soufre ; 4" elles sont d’un jaune serin , avec reflet bleuâtre
et quelijiiefüis irisées; on croirait au jireinier abord qu’elles sont Ibrniées de soufre et d’arsenic; 5" elles sont d’un brun très clair, brillantes avec un reflet bleuâti’e ou couleur de rouille, lorsqu’on les voit de côté, et volatiles si on les laisse à l’air pendant quelques heures ; elles perdent leur couleur et passent à l’état de taches blanches opaques.
» J’ai recueilli plusieurs fois environ deux cents de ces ir.ches parmi lesquelles on en voyait des cinq espèces que je viens de désigner; je les ai traitées par l’acide nitrique faible ou concentré , à la température ordinaire , et je nai jamais pu les dissoudre; loin de là , leur couleur acquérait plus d’inlensité. Il est vrai de dire que les taches blanches opaques de la première espèce semblaient s’effocer, en partie du moins, sous l’influence de cet acide : est il nécessaire de rappeler que l’acide nitrique concentré et Iroid dissout à l’instant même toute tache arsenicale (i)? En chauffant l’acide nitrique presque jusqu’à la température de l’ébullition, ces diverses taches disparaissent presque complètement; mais en évaporant la liqueur on obtenait un résidu joane ou blanc , qui étant refroidi et mis en contact avec du nitrate d’argent dissous , ne donnait pas lapins légère trace d’arséniate d’argent rouge brique. On ne peut donc dire que ces taches sont arsenicales , puisqu’elles ne présentent pas les caractères des taches arsenicales. Quelle est leur nature ? je l’ignoi’e. Seraient-elles formées de matière organiepte et d’une quantité excessivement minime d’arsenic qui ne pourrait être décelée par les moyens indi-
(i) M. Orfila, depuis l’époque où ces renseigneiiieuts oui été publiés, a constaté les conditions dans lesquelles l’acide nitrique doit se trouver pour ue pas induire les experts eu erreur. U’après ses observations , cet acide doit être pur, incolore et étendu de sou voluine d’eau distillée : c’est à cet état seuleuieut qu'il faut l’employer pour le faire réagir sur les taches que l’ou obtient avec l’appareil de Marsh.
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qiiés? Je l’erai obsci'ver toutefois ([u’il sufHt (.l’ajïir, non pas sur une centaine, mais sur uik; vinjjiaine de lüchcs vrnhncnl arsenicales, de la grandeur de celles dont il est parlé pour obtenir, avec l’acide nitrique et le nitrate d'argent , de l’arséniate rouge d’argent de couleur rouge brique.
» On ne saurait donc être trop circonspect lorsipi’on aura à se décider sur la nature des taches obtenues; l’expert ne devra jamais dire qu’elles sont arsenicales s’il ne leur a pas reconnu tous les earaçl'eres que je leur ai assignés, n
ARTICLE
ET DES VASES A EMPI.OVER DANS LA RECHERCHE DE l’aRSENIC.
Les réactifs et uslensihis que l’on met en usage pour rechercher l’arsenic au moyen de l’appareil de Marsh sont: l’acide sulfurique , l’acide nitrique, l’acide chlorhydrique , la potasse à l’alcool, le nitrate de potasse, l’eau, le fer, le zinc, les chaudières en fonte, les capsules de porcelaine, les creusets de Hesse, les flacons, les tubes, les bouchons et les verres à expériences. Examinons les successivement et voyons ce qu’ils offrent de particulier sous ce point de vue si important pour la certitude des expertises médico-légales.
Acide sulfurique. — Le soufre employé pour la fabrication de cet acide, contenant quelquelois de l’arsenic, le produit lui-même est souvent arsénifère, ainsi que Vogel, Vackenroder et Berthels l’ont déjà démontré (1). M. Orfila, qui
(i) M. ArthauJ et moi, avous coustaté que l’acide suli'urique préparé à
5o SUPPLÉMENT AU TRAITÉ DES RÉACTIFS, a leiilé (le nombreuses expériences dans le triple but de reconnaître -l’clal au(|uel se trouve l’arsenic contenu dans l’acide, de s’assurer delà présence d’un composé arsenical et de savoir s’il est possible de l’éliminer en totalité, pense que l’arsenic existe dans l’acide suUiiriciue arsenical, à la foisà l’état d’acide arsénieux et d’acide arsénique.
11 a reconnu que la méthode de Marsh l’emporte de beaucoup sur l’acide hydro-suH'ui'ique, pour constater l’existence de l’arsenic dans l’acide suiluri(|ue , et que , même lorsque sa quantité est très faible , il serait possible de l’y découvrir en versant quinze ou vingt gouttes d’acide sulfuiique pur dans wn appareil de la contenance d’un litre, et dans le- (]uel on aurait déjà introduit du zinc , de l’eau et une once d’acide sulfurique arsenical. En effet , au moment de cette addition, l’effervescence diminuerait et ne tarderait pas à se suspendre, le zinc noircirait, la liqueur s’éclaircirait, et, pour obtenir un courant d’hydrogène, il deviendrait nécessaire d’ajouter de nouveau six gros , une once ou même une once et demie d’acide sulfurique : il pourrait alors se faire que la flamme laissât déposer sur la capsule des taches arsenicales; mais dans le cas où la proportion du composé arsenical serait des |)lus minimes , il serait préférable de saturer l’acide par la potasse à l’alcool dissoute dans l’eau distillée , et après le départ du sel formé, de filtrer le liquide et de l’introduire dans un appareil de ftlarsh.
Quant aux moyens de priver entièrement l’acide de l’arsenic qu’il contient; il propose de recourir au suivant: on verse l’acide sulfurique arsenical dans un grand flacon rempli de gaz acide sulfhydrique , et on bouche avec soin. Après vingt-quatre heures de contact pendant lesciuelles il
Lyon avec les pyrites, contient de l’acide arsénieux; il est probable que tout anide préparé avec les pyrites en contient.
DES RÉACTIFS DANS LA RKCHERCIIE DE l’ ARSENIC. 5 I s’est déposé un précipité Ibi mé de souire blanc et de suli'ure jaune d’arsenic, on lilire le li(iuide à li-avers un tampon d’amiante placé convenablement dans le bec d’un entonnoir. On l’ail bouillir lé produit de la filtration, pour volatiliser et décomposer le restant de l’acide sull'liydrique , puis on distile dans un appareil composé d’ime cornue et d’un récipient.
M. Deverg'ie pense que l’acide sulfurique pur du commerce ne renferme jamais assez d’arsenic pour qu’il soit nécessaire de le soumettre au traitement par l’acide sufhydrique. Suivant lui, toutes les fois que les trois ou quatre onces d’acide stdfurique, saturé par la potasse et l’alcool , donnent des taches arsenicales à l’appareil de 3Iarsh , il suffit, pour le purifier, de le distiller trois fois, en rejetant chaque fois les deux premières onces distillées, avec lesquelles passe l’acide arsénieux, et les deux dernières non encore distillées dans lesquelles se trouve l’acide arsénique (i).
Pour nous (|ui croyons qu’on ne peut s’entourer de trop de précautions dans une matière aussi importante, nous conseillerons de l ecourir dans tous les cas au mode de purification proposé par 31. Orlila , parce qu’il est le seul qui puisse donner la certitude de l’élimination complète des composés arsenicaux.
Acide nilricjue. — Get acide ne contient pas ordinairement d’arsenic; on peut d’ailleurs s’en assurer en le saturant par la potasse à l’alcool , décomposant le nitrate par l’acide
(i) Les assertions de M. Devergie présentent de la gravité; elles ont besoin de recevoir la sanction d’expériences plusieurs fois répétées avant d’être adoptées, et il est facile d’en concevoir toutes les conséquences, il ne faut pour cela que lire un rapport présenté à l’Académie de médecine dans les premiers mois de 1840 , rapport relatif à des recherches chiiuicolégales de MM. Pariset et Chapeau de Lyon.
sulfurique pur, et introduisant le sulfate acide obtenu dans l’appareil de Marsh.
Quoi qu’il en soit, il suffira dans tous les cas, pour être certain de la pureté de cet acide, de le rectifier sur du nitrate d’argent (i ).
Acide chloiliydrique. — Cet acide étant obtenu en décomposant le chlorure de sodium par l’acide sulfuri(]ue du commerce qui peut être arsenical, ii ne serait pas impossible de le trouver Ini-méme altéré par la présence de l’arsenic. On peut reconnaître l'existence de ce dernier en saturant l’acide par la potasse à l’alcool , dissolvant le chlorure de potassium formé et introduisant le soluté dans l’appareil de Maish, que l'on lait alors fonctionner avec l’acide chlorhydrique pui-.
Pour purifier cet acide, M. Devergie dit qu’il suffit de le distiller, en ayant soin de rejeter les premiers produits de la distillation dans lesquels se trouverait contenu l’acide arsénieux. L paraît préférable d’employer exclusivement l’acide chlorhydrique obtenu avec le chlorure de sodium et l’acide sulfurique bien purs.
Potasse à l’alcool. — Ce réactif ne contient pas d’arsenic ordinairement. Toutefois, pour en acquérir la certitude, M. Orfila conseille de le saturer par l’acide sulfurique purifié, étendu de trois ou quatre fois son poids d’eau, puis d’essayer le sulfate obtenu par l’appareil de Marsh.
Nitrate de potasse. — Bien que ce sel ne soit jamais arsenical , cependant on conçoit la possibilité d’en trouver de tel ; il faut donc s’assurer de sa pureté ; pour cela M. O/ fila
■■ (i) Il est (lifllcile d’obtenir de l’acide pur ne laissant pas de résidu; nous en avons rcclilié jusqu'à six fois, et chaque fois il donnait un résidu; il faut distiller eet acide avec de l’acide sulfurique concentré pour l’obtenir exempt de matières organiques. Cet acide n’est pas pur d’acide sulfurique, mais il ne contient plus de matières organiques.
DES RÉACTIFS DANS LA RECHERCHE DE l’aRSENIC. 53 indique le procédé suivant. On décompose ce sel dans une capsule de porcelaine , à la température de l’ébullilion , par l’acide sulfurique concentré et purifié que l’on met en contact avec lui jusqu’à ce qu’il ne se dégajje plus de vapeurs orangées de gaz acide hyponitrique. Alors on ajoute encore un peu d’acide sulfurique, et on continue de chauffer tant que les vapeurs blanches qui s’élèvent conservent l’odeur nitrique. Dès que ces vapeurs ont perdu ce caractère , on retire la capsule du feu , on la laisse refroidir , puis on y verse de l’eau distillée, et on fait encore bouillir un quart d’heure afin de chasser ce qui peut rester d’acide hyponitrique et d’acide nitrique. Après le refroidissement de la liqueur, on la sature par la potasse à l’alcool , puis on la traite par l’eau distillée bouillante , on la filtre et on l’essaie dans l’appareil de Marsh.
Eau. — L’eau ne doit être employée qu’après avoir été soumise à la distillation. Dans cet état elle ne renferme jamais d’arsenic; on peut du reste s’en assurer aisément, car il suffit pour cela d’introduire trois ou quatre litres de ce liquide dans un grand appareil de Marsh, avec du zinc et de l’acide sulfurique sur la pureté desquels on puisse compter.
Zinc. — On dit que le zinc est presque toujours arsenical ; cependant si l’on a trouvé dans le commerce, et même parmi les zincs qui ont été plusieurs fois distillés, des échantillons qui renferment de l’arsenic, ce q:’' est très rare, il en est beaucoup qui n’en fournissent pf i à l’appareil de Marsh (i).
On peut d’ailleurs reconnaître la présence de l’arsenic dans le zinc en faisant fondre ce métal , le traitant par le ni-
(r) J’ai fait des expériences sur un grand nombre d’échantillons de zinc pris dans le commerce de Paris , et je n’en ai trouvé que deux qui continssent des traces d’arsenic.
trate de potasse, puis par l’eau distillée bouillante; décomposant la liqueur filtrée par l’acide sulfurique pur et concentré jusqu’à ce qu’il ne se dé(jage plus d’odeur nitrique, on l’essaie ensuite par le procédé de Marsh. Mais pour que cctie opération réussisse, il est nécessaire que le zinc soit en poudre ou du moins en grenailles très fines.
Pai- ce traitement avec le nitre il est jîossible d’obtenir du zinc bien exempt d’arsenic.
Quel que soit le zinc dont on se sertdaus les expertises médico-légales , on doit toujours , comme nous l’avons dit, l’essayei- d’abord dans l’appareil de Marsh , avec de l’eau et de l’acide pur pendant quinze ou trente minutes. Si , après ce temps, et avec une flamme faible ou forte, on n’a obtenu aucune tache arsenicale, le zinc peut être employé; dans le cas contraire, il faut s’en procurer d’autre qui ne soit pas dans les mêmes conditions.
Fer. — On a fait au fer le même leproche ([u’au zinc; il est en effet quelquefois mérité. Néanmoins, eu prenant la précaution de l’essayer pendant un quart d’heure ou une demi-heure dans l’appareil de Marsh, on peut, s’il ne donne pas des taches arsenicales pendant cet espace de temps, l’employer ensuite dans les recherches médico-légales avec autant de confiance que le zinc.
Chaudières en fonte. — Ces vases, dans lesquels il convient «l’opérer lorsiju’on ne peut se procurer des capsules de porcelaine d’une assez grande dimension, contiennent, dit-on, de l’arsenic; mais les expériences faites par M. Orfila ont oémontré jusqu’à l’évidence, et cela contrairement à l’opinion émise par quelques auteurs , qu’on n’a jamais à craindre que ces vases en fonte neuve cèdent une partie de l’arsenic (jii’ils peuvent renfermer aux décoctés des matières animales pour la préparation desquels on les emploie, lors- <jue l’on a saturé l’acide de ces liquides par la potasse à l’ai-
DES REACTIFS DAWS LA RECHERCIIE DE l’aRSENIC. 55 cool. 11 y a plus : on peut se servir plusieurs fois (l’une même chaudière, quand les cadavres qu'on y a fait bouillir n’ont point donné d'arsenic , il suffît tout simplement alors de laver ce vase avec de l’eau cl de la potasse d’ahoial , puis de le décaper avec de l'acide sulfurique faible, et enfin de le laver de nouveau.
Capsules en porcelaine; creusels en porcelaine; creusets de Hesse (i) ; jlacons et tubes en verre; verres à expériences et entonnoirs; bouchons. — Tous ces diflérenis vases et ustensiles ne peuvent donner d’arsenic; il faut noter seulement, j)ar rapport aux capsules de porcelaine et aux instruments en verre , qu'ils doivent être lavés avec le plus grand soin , à l’aide d’une eau alcaline, puis, récurés avec du sable et lavés de nouveau à grande eau, surtout lorsqu’ils ont déjà été employés , si l’on veut êti’e certain qu’ils ne retiennent pas le moindre atome d’une préparation arsenicale avec laquelle ils aui'aient été pr-écédemment mis en contact ; il en est de même des bouchons. Quant aux creusels de Hesse, dans lesquels ou a fait brûler des matières organicjues , il ne faut pas les employer une seconde fois. D’après Ri. Devergie, ces creusets doivent être r’ejelés des analyses, à cause de leur' perméabilité par les acides; en effet, (luand ou décompose le uitr-aie de potasse par l’acide sulfur ique dans un de ces vases, on perd une gr-ande quantité de matière qui tr anssude à iraver-s les parois.
D’auir’es modifications ont encore été apportées à l’appareil de Marsh ; il en est de même , soit des procédés, soit des
(ij Quelques persouues ont prelendu que les creusels de Hesse conleiiaien l de rursenic ; !ts essais que nous avons faits , soit avec M, Ribesfils, soit seul , nous ont déiiiontrê que ces creusets ne contiennent pas d’ar¬
senic.
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prëcaulions à prendre dans ces expérimentations. M. Lassai."ne, appli(|uani les caractères de l’hydrogène arsénié signalés par Simon dans les Annales de Pogejendorf, t. XLII, p. 565, a indiqué de faire passer l’hydrogène siij)posé arsénié dans un flacon contenant une solution de nitrate d’argent en se servant d’un appareil (jui ,j)eut varier, mais dont nous donnons ici une idée.
Le gaz hydrogène arsénié qui se trouve mêlé au gaz hydrogène est successivement décomposé, lors de son passage à travers le nitrate et par l’oxide d’argent; cet oxide passe à l’état de métal et se précipite sous forme d’une poudre noire; il y a, dans ce cas, production d’acide arsénieux qui reste en dissolution mêlé au nitrate d’argent liquide. Lorsque tout le gaz hydrogène arsénié est dégagé, on convertit le nitrate d’argent excédant en chlorure par l’acide hydroch!ori(iue , on filtre pour séparer le chlorure qui se trouve mélo à l’argent métallique, on fait évaporer le liquide filtré à une douce chaleur dans une petite capsule de porcelaine ; pendant cette opération , l’acide hydrochloro-nitrique réagit sur l’acide arsénieux et le convertit en acide arsénique que l’on obtient comme résidu de l’évaporation. Ce résidu peut être essayé 1“ par le nitrate d’argent; 2“ par l’acide sulfhydrique; 5“ par l’appareil de Marsh.
Des observations faites plus tard par M. Lassaigne, auteur de cette application, lui ont démontré, 1“ <|u’à l’aide de cette modification, il est possible de reconnaître, même en petite quantité, une préparation antimoniale mêlée à une préparation arsenicale, puisque le précipité qui se forme dans cette circonstance est formé d’argent , d’antimoine provenant de l’hydrogène antimonié , et d’une petite quantité d’arsenic; 2*^ (|ue la plus grande quantité d’arsenic qui se
Fjg. 10.
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trouvait claus le produit se trouve dans le liquide à l’état d’acide ai’sénieiix.
31. Lassai^que, voulant déterminer les quantités il’arsenic contenues dans un liquide, reconnut: i®que ta proportion d’arsenic qui se dég^aycail par l’appareil de 3Iarsh représentait les 9./'^ de l’acide arsénieux employé dans l’expérience; 9" qu’une portion de ï’arsenic l'este à l’état métallique et fait partie du résidu qu’on trouve dans la liqueur dans laquelle le zinc a été mis en dissolution. (V. le J. de ch. 7)iéd., t. vi, 2® série, p. 688.)
Parmi les observations laites sur l’appareil de 3Iarsh , nous devons mentionner des remarques faites par un pharmacien de 3Iontpeiiicr. Ce pharmacien, (jui n’avait pas bien étudié les modilicatiuns pi’oposées à l’appareil de 3Iarsh, présenta comme nouveau l’emploi d’un tube pour décomposer l’hydrogène arsénié, application proposée par diverses personnes, ainsi qu’on a pu le voir dans les passages de ce travail. La seule modilicaiion qui nous a paru exister dans ce trav.ail , c’est la substitution du chlorure de chaux à la potasse, déjà indiquée, ainsi qu’on a pu le voir.
La mousse qui se forme dans les liqueurs animales arsenicales a été aussi le sujet de diverses recommandations : les uns ont recommandé d’employer l’huile, ce que déjà 3îarsb avait fait, les autres l’alcool. 3Iais tous ces moyens a[)parliennent à 31arsh , qui dans son mémoire dit: Pour éviter tout-à-fait cet inconvénient (la mousse), je veisc aussi quelques gouttes d’huile ou d’aleool à la surface du liquide avant déplacer le robinet avec son ajutage. Enfin d’autres ont indiqué l’essence de térébenthine ; mais on sait que cette essence a une action décontposante , et que Stromeyer et Berzélius l’ont signalée. En effet, il est dit, des faits assez curieux sont la décomposition de l’hydrogène arsénié par son contact avec l’huile essentielle de térébenthine ; ou bien , (juand on le
fait passer à travers celle liuile, la formation, dans ces circonstances, de petits cristaux liexaèdres ai{}Ms qui bi ùlent, quand on les chauffe, en l'épandanl l’odeur d’ail.
M. Adorne a aussi lait subir une modification à l’appareil de Marsh. Nous allons donner ici la fig.ure de cet appareil et la description, due à M Adorne lui-méme.
M. Adorne s’est proposé , i“ de rendre impossible la détonation qui quelquelois se fait remarquer loisqu’on emploie les appareils actuellement connus, lorsqu’on n’altend pas un temps assez sulfisant pour enlîammer le {jaz; 2" d’éviter la perle du gaz hydrogène qui a lieu dans ce cas; 3" d’empécher la destruction, par l’explosion de la substance à examiner, qui souvent n’est plus remplaçable; 4“ de modérer et graduer à volonté le dégagement du gaz dans l’appareil ; 5° de conserver en entier ; 6“ de n’élre point gêné par l’écume qui s’élève pendant l’opération lorsque la substance à examiner contient des matières organiques animales ( i); 7“ d’éviter l’influence, souvent très importante, des bouchons en liège, des robinets ou tubes en cuivre , ou , ce qui est pis encore , en laiton; 8» d’avoir la possibilité d’introduire dans l’appareil de nouvelles doses , soit d’acide , soit de zinc , soit de la matière à examiner, sans ouvrir l’appareil; 9" enfin, de pouvoir estimer approximativement la quantité d’arsenic contenue dans un corps, sans être obligé de faire p,asser le gaz hydrogène arsénié par un tube chauffé. Tels sont les avantages principaux, dit M. Adorne, que présente l’appareil que je propose. Cet appareil consiste en un flacon de cristal de la contenance d’environ un demi-litre, portant, 1° à sa partie supérieure une ouverture, ou tubulure, de 5 à 4 centimètres, usée à l’émeri; 2“ une autre tubulure recourbée, armée
(i) Ce que l’on obtient encoie par un courant de chlore lave.
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d’un robinel en verre qui esl termine par un tube en verre
ellilc et mobile , de manière a pouvoir être ehanjjc (luand il est bj ùlé on eassé. Ce flacon est surmonté d’un <jlobe de même substance et conteuance, se terminant inlérieurement par un prolongement , ou col conique , également usé à l’émei i a sa base , de manière à s’ajuster dans l’ouverture du flacon et de s’y introduire jusqu’à un centi-mèlre du fond.
Ce globe es-t ouvert à sa partie supérieure pour recevoir un bouchon de veiie armé de; rainures pour ne fermer qu’incompléiement.
Loz’squ’on veut l’aiie fonctionner cet appareil, on introduit dans le flacon le liquide à examiner, puis on achève de le remj)lir avec de l’eau pure, de façon à ce qu’il ne contienne plus d’air quand tout y sera mis; on ajuste le col du vase supérieui’, et on bouche par le rapprocheuient , puis on fait entrez- environ 4{ï''am!nes, d’abord, d’acide sulfurique bien pur par l’ouvertui-e du globe; on secoue légèz'cment l’appaz-eil, puis on introduit successivement par la même ouverture de tz-ès petites parcelles de zinc pz-éalablement essayé. Le dégagement de l’hydrogène ne larde pointa s’effectuer, il gagne la paztie supéiieure du flacon , comprime le liquide qu’il contient , foz-ce une partie de ce liquide à remontez- dans le ballon, et dès qize le (|uarl envit-on du flacon est rempli de gaz, on ouvi-e le robinet, on y met le leu , et on présente au mêzTie instant un morceau épais de
Fig. 12.
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porcelaine poli , avec l’atteniion de fermer le robinet toutes les fois que l’on éloigne lecorns froid du bec. Parce procédé, on arrive à des résultats intéressants.
Je dirai enfin que cet appareil convient plus que tout autre quand on veut employer les procédés de Liébig, de Berzélius, de Chevallier, en faisant passer le gaz par un tube chauffé , soit par une grille armée de charbons ardents , soit par une lampe à esprit-de-vin.
31. Wanden Broeeka aussi fait connaître un appareil pour la recherche de l’arsenic. Cet appareil, ainsi que la figure le
démontre, se compose : d’un flacon à trois tubulures AA.
Sur la tubulure du milieu est fixé le ballon B, dont l’extrémité inférieure C descend jus(iu’au fond du flacon. Ce ballon est scellé sur la tubulure ; l’extrémitésupérieure du ballon D est munie d’une ouverture fermée par le bouchon E.
Une autre tubulure du ballon se ferme hermétiquement au moyen d’un bouchon à vis F.
Ce bouchon, d’après l’auteur, doit être en argent ; il est muni d’une tige G qui se replie à son extrémité inférieure de manière à recevoir et supporter une lame de zinc 11 qui est roulée en spirale et à lai[uelle bi tige G sert d’axe.
La troisième tubulure du ballon A'" est munie d’un robinet 1 (|ue l’auteur dit devoir être en argent, ou , ce qui vaudrait mieux, en platine. Ce robinet est terminé par un ajutaj’e
1)AZ<«XS..
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Voici comment on opère :
Le flacon A étant propre , on dévisse le bouchon F ; on introduit par la tubulure le liquide à essayer jusqu’à ce qu’il remplisse exactement le flacon; on réunit alors le bouchon F à la tige G sur laquelle on a fixé une lame de zinc roulée en spirale, et on ferme la tubulure. On ajoute alors, en enlevant le bouchon E, une suffisante quantité d’acide sullurique dans le ballon B , de manière à ce que l’opération puisse marcher; à mesure (péil y a production de gaz, le liquide monte dans le ballon G. Lorsqu’on ouvre le robinet I, il y a production d’un jet de gaz, que l’on modère à volonté en faisant jouer le robinet.
31. 3Ialapert, de Poitiers, a aussi indiqué un appareil qui est basé sur la décomposition complète et prompte de l’hydrogène arsénié par le chlore; décomposition qui avait été signalée par Simon dans les Annales de Pogyendorf.
L’appareil , ainsi que le démontre la figure ci-jointe , se
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compose li’im mairas à lonjj col A, commmiicjiiimt avec un iiacon à iargfe {goulot. Le llacon C, de la conlenance d’un <|iiai i, de liire, esl muni d’un bouchon percé de (i-ois irons qui sert à lecevoir les tubes. E est un tube qui ne plonge dans le flacon C que de 2 centimètres au plus. B est un flacon tubulé communiquant au flacon C par un tube dont l’extrémité effilée plonge jusqu’au fond ; à l’autre tubulure du flacon B est un tube droit à entonnoir. G est un tube (jui n’entre que d’un centimètre au plus dans le ballon A, et dont l’autre extrémité plonge au fond du flacon cylindrique, flacon à hanmc opodeldocli , D qui termine l'appareil.
On opère de la manière suivante :
Ou met, 1" dans le malras du pei oxidede manganèseet de l’acide liydrocliloriiiue pur; 2” dans le flacon tube B, du zinc et 200 grammes d’eau tenant en dissolution 5 milligrammes d’acide arsénieux; 5” 00 grammes d’eau distillée dans chacun des flacons C et D. L’appareil étant disposé et luté , lorsque cela est nécessaire, on fait chauffer légèrement le inalras pour obtenir un dégagement de chlore; aussitôt que le flacon C esl rempli de ce gaz, on verse une petite quantité d’acide sulfurique dans le flacon B par le tube à entonnoii' sans expulser l'air : il y a aussitôt production d’hydrogène mêlé d’hydrogène arsénié, qui, traversant l’eau du flacon C, arrive, sous forme de jieiites bulles, dans le chloi’e gazeux dont le flacon esl rempli. On active alors le dégagement du chlore , pour ([ue ce gaz soit toujours en excès , et on n’ajoute de l’acide sulfurique dans le flacon B que par petites portions, afin (jue la protluclion de l'hydrogène ait lieu lentement , et ([uo par conséijuenl son passage dans le flacon C soit suivi d’une décomposition complète du gaz hydrogène arsénié.
L’excédant du gaz hydrogène et du gaz chlore se dégage par le flacon D qui termine l’appareil.
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On conçoit qu’on doit opérer, à l'aide de cet ap|)areil , dans un lieu abrité des rayons solaires ; car on sait ([u’un inélan{îe d’hyilrogène et de chlore peut détoner lorsqu’on l’expose à la lumière diffuse.
Lorsque l’opération est terminée, on recueille la licpieur contenue dans les flacons C et D. On la faitchauffer pour chasser l’excès de chlore, on la concentre et on la soumet à l’action des réactifs qui font reconnaître la présence de l’arsenic.
Une modification importante, selon nous, est celle de l’emploi de l’amiante pour remplacer la porcelaine, empêcher la projection des liquides dans l’emploi de l’appareil de Hlarslî, et diviser ie {jaz hydrogène arsénié lorsqu’on le chauffe pour le décomposer et obtenir l’arsenic.
Celte modification, que nous avons vue pour la première fois employée dans les laboratoires de l’Ecole de Médecine, appartient , dit-on , à la commission de l’Institut qui s’est occupée d’un rapport sur l’appareil Flandin et Danger, et est, selon nous , d’une très grande utilité; elle peut s’appliquer à tous les appareils , et déjà nous l’avons mise en pratique dans divers cas de recherches médico-légales, et nous nous sommes bien tiouvé de sou emploi.
Elle consiste à placer, dans le tube où doit passer l’hydrogène arsénié, de l’amiante en assez grande ([uaniité pour faire un tampon qui laisse passer le gaz ; mais ce gaz, pour passer
Fig. I 4.
à travers l’amiante, a besoin ,.’de se diviser, puisque celle amiante forme obstacle. Sous la partie du tube remplie d’atnianle, on place une lampe à i'aicoül dont la flamme chauffe l’amiante et le gaz (jui la traverse. Il y a alors décomposi- -lion et formation d’un anneau
méiallique qui se dépose sur la partie du tube qui , au-delà de l’auiiante, est refroidie.
Si on avait du gaz hydrogène sali par des matières organiques, ces matières se charbonnent en passant, et le charbon reste avec l’amiante. Il en est de môme si l’hydrogène chauffé était un mélange d’hydrogène arsénié et d’hydrogène antimonié; l’antimoine reste avec l’amiante.
fllM. Flandin et Danger ont aussi fait un appareil destiné à modifier l’appareil de 3Iarsh. Cet appaieil est destiné à recevoir les produits de la combustion de l'ijydrogène ai sénié, du métal , de l’acide arsénieux solide et de l’acide arsénieux liquide. Selon nous, la décomposition dans un tube est préférable, parce que quand on a tout l’arsenic métallique, on peut en faire de l’acide arsénieux , de l’acide aisénique , et alors examiner et le métal et les produits qui en dérivent.
MM. Kœppelin et Kampmann avaient aussi indiqué des modifications à apporter à l’appareil de 3Iarsh, mais ces modifications avaient été publiées.
31. Guéranger, du 3Ians, a fait observer que l’on ne devait pas recevoir un jet de gaz hydrogène enflammé sur la faïence, le gaz hydrogène pur, reçu sur cette faïence, formant tache.
31. Orfila a aussi constaté œ fait. 3131. Thénard, Dumas, Régnault, Boussingault, ont établi que des substances salines métalliques pouvaient être entraînées par le gaz et donner lieu sur la porcelaine , à des taches dues à la réduction des sels métalliques entraînés, les sels de mercure, de plomb, d’étain , de zinc.
Nous avons vu que des assiettes de terre de pipe qui avaient servi , donnaient des taches noires, dues à du (diarbon , résultant de la décomposition des matières organiques qui s’étaient infiltrées sous la couverte de l’assiette.
ARTICLE Ht.
DE L’ARSENIC NORMAL
DANS LE CORPS DE l’hOMME.
De faits observés en i852 par M. Couerbe, de recherches faites par ce chimiste, faits communiqués en i853 à diverses personnes, il semblait résulter que le corps de l’homme contenait de l’arsenic à l’étal normal. Celte découverte , qui a donné lieu à de graves discussions, a été le sujet de nombreuses recherches, et aujourd’hui il semble établi , d’après ces recherches nombreuses et variées , que le corps de l’homme ne contient pas d’arsenic.
De l’arsenic peut-il provenir de ce que le sujet aurait clé soumis à un traitement arsenical , ou bien d’un empoisonnement ?
Voici ce qui a été établi à ce sujet. Si le sujet dont le cadavre serait l’objet d’un examen médico-légal avait été soumis, pendant un temps plus ou moins long, à l’usage médicamenteux de l’arsenic, et si l’on retirait une certaine quantité de ce métal des organes qui n’en contiennent pas à l’état normal, il faudrait, d’après M. Orlila , s’enquérir minutieusement de tout ce qui aurait précédé la mort ; à quelle dose, pendant combien de temps et à quelle époque l’individu aurait pris le médicament arsenical^ si la maladie à laquelle il aurait succombé serait survenue tout-à-coup et au milieu d’une santé bonne en apparence; jjar quels symptômes elle aurait été caractérisée ; qu’elles auraient été sa marche et sa durée. A tout cela devrait être jointe une exploration attentive du canal digestif et surtout de l’estomac, afin de reconnaître s’il ne serait pas phlogosé , ecchyrnosé, ramolli, durci, comme tanné, même perforé; et nul doute que la
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mort ne dût être attribuée à un empoisonnement récent et aijju , (luaiul même i’individu aurait lait usage de petites doses d’un composé arsenical médicamenteux , quelques mois auparavant, s’il avait éprouvé les symptômes que détermine une assez forte dose d’arsenic, si l’invasion de la maladie avait été brusque et sa marche rapide; que l’on eût pu cqpsiater après la uiorl des lésions cadavériques analogues à celles (|ue développent les préparations arsenicales, et que la quantité du poison trouvé par l’analyse fût assez notablp.
On pourrait aflirmer (ju’il y a eu empoisonnement réceut et aigu , alors qu’un composé arsenical aurait été pris comme medicameal (|uel(jues mois auparavant, si l’on obtenait un nombre considérable de taches eu traitant les divers organes , quand même jjeudant la maladie , supposée de courte durée, on n’aurait observé que (|uel(iues uns des symptômes occasionnés par l’arsenic , et qu’il auiaiit été impossible de constater après la mort les lésions de tissus que produit le plus ordinairement l’acide ai-sénieux. On sait, en effet, que des malades uni péri par ce poison sans avoir éprouvé ni douleurs ni évacuations, et sans que le canal digestif fût le siège d’une altération manifeste.
Il n’en serait pas de même , si dans celle dernière espèce la quantité d’arsenic fournie par l’analyse n’était pas considérable; il lûudrait se borner à établir des présomptions d’empoisonnement.
Si le composé arsenical médicamenteux avait été administré peu rie jours avant la mort, (|ue la maladie eût été de com te durée , (lu’elle eût présenté les caractères d’un empoisonnement par l’arsenic, que l’estomac et les intestins fussent profondément altérés et la quantité d’arsenic considérable, ou pourrait affirmer qu’il y a eu empoisonnement.
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Au contraire, il faiitirait être très réservé dans les conclusions, si dans celle dernière espèce le canal digestif était sain et la proportion d’arsenic obtenue par l’analyse excessivement minime; on devrait se borner à faire connaître les faits.
La circonspection serait encore plus grande si, dans le cas dont on vient de parler, la maladie avait duré plusieurs jours, et qu’elle n’eût offert qu’un petit nombre de symptômes que l’on remarque le plus souvent dans le genre d’empoisonnement , sujet de ces remarques.
Il faudrait avouer l’insuffisance de l’art pour résoudre le problème, si la maladie datait déjà depuis plusieurs semaines, et que, pendant toute la durée, le malade, soumis à l’usage d’une médication arsenicale, eût éprouvé quelques uns des symptômes de l’empoisonnement, qu’après la mort on n’eût découvert aucune lésion appréciable du canal digestif, et que l’on n’eût |m retirer des organes que des atomes d’arsenic. On conçoit en effet que l’empoisonnement lent qui serait le résultat de petites doses d’une préparation arsenicale souvent réitérée et long-temps continuée , se confonde nécessairement avec les effets que produirait la médication arsenicale à laquelle un individu aurait été soumis pendant plusieurs semaines.
Le cadavre d’un individu empoisonné par l’ arsenic peut-il , par suite d’une inhumation prolongée , abandonner l’arsenic qu’il conlient'i — Par suite de la putréfaction , les organes sont peu à peu amenés à l’état de détritus, de manière qu’après un certain temps, ils sont réduits en une sorte de matière fnàse brunâtre ou d’un vert foncé sale, onctueuse, mollasse, comme graisseuse et analogue au cambouis. Pendant le travail de décomposition , l’acide arsénieux se trouve transformé en arsénite d’amn)oniaque; or, lors mêtne que la destruction du corps est arrivée ù ce point, il est encore
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possible de retirer une certaine quantité d’arsenic de la matière {grasse dont ii a été question, et (jui , se trouve placée sur les côtés de la colonne vertébrale fi).
A une époque plus avancée, cette matière elle-même finit par disparaître , s'il ne reste plus d’autres traces des orjjanes qu’un délrilns qui s'est mélangé à la terre de telle sorte qu’il n’est plus possible d'en reconnaître les débris à l’œil nu. Dans ce cas encore , ce mélange de terre et de détritus céderait à l’eau froide, ou du moins à l’eau bouillante, le composé arsenical qu’il pourrait contenir; et comme les terrains des cimetières ne se comportent jamais ainsi quand on les traite par l’eau, l’expert serait autorisé à penser, en pareil cas, que l’arsenic obtenu provient du cadavre, à moins qu’il ne fût prouvé que la partie du terrain sur laquelle on a opéré a été arrosée avec une dissolution d’acide arsénieux ou de toute autre préparation arsenicale, ou bien que l’on a jeté à sa surface une poudre arsenicale soluble.
'routefois, il pourrait, suivant nous , se rencontrer une cause d’erreur dans le cas de ce genre, dans celui, par exemple , où le détritus du cadavre d’un sujet que l’on soupçonnait à tort avoir succombé à un empoisonnement par l’arsenic, se trouverait mêlé au détritus d’un autre cadavre antérieurement inhumé dans le même point, et qui, lui, aurait appartenu à un individu réellement empoisonné par une préparation arsenicale. Sans doute, il y a peu de probabilité qu’une pareille circonstance se présente, mais enfin il suffit qu’elle soit dans l’ordre des choses possibles pour que les experts doivent se tenir en garde. Les préceptes qu’a
(i) Une foule tle faits qui sont consignés dans des rapports judiciaires ont déiuontré que l’on pouvait retrouver, loug-teuips apres l’exhumation, l’arsenic dans les sujets empoisonnés.
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tracés M. le prolesseur Orlila à l’égartl , soit des reclierclics à faire dans les cas d’exlininaiion par suite des suspicions d’empoisonnement, soit des conclusions à tirer des résultats obtenus , sont marrjués au coin d une sap^e réserve. Ainsi il dit : « Mais si déjà des cadavres étaient réduits en terreau, et que l'acide arsénieux , translorine en un sel insoluble, fût intimement mélanpé avec la terre , il serait dilficilc de décider si l'arsenic provient de celle-ci ou des débris du cadavre, (i) «
DE LA PRÉSENCE DE l’aRSENIC DANS LE TERRAIN DES CIMETIÈRES.
La présence de l’arsenic dans les terrains des cimetières a été le sujet de recherches. En effet, M. Orfila a reconnu la présence de l’arsenic dans des terres prises dans les cimetières de Villey-sur-Tille (Côte-d’Or), de Bicétre et du Mont-Parnasse; enfin dans de la terre prise dans le jardin botanique de la Faculté de médecine du Luxembourg.
La présence d’une substance arsenicale dans le terrain d’un cimetière peut s’expliquer avec la plus grande facilité lorsque ce cimetière a été établi sur un terrain formé de décombres, d’immondices; car on sait que les produits qui servent à faire ces remblais proviennent de tous les débris des* corps employés en industrie et dans l’économie domestique; or, tous ces débris peuvent contenir de l’arsenic, puisque ce produit est importé et consommé en France en d’immenses quantités. De nos recherches, il résulte : i'' que la quantité d’acide arsénieux importée en France s’élève
(i) Le détritus provenant des Loues des villes et surtout des grandes villes, peut et doit contenir des produits arsenicaux, proveuaut des papiers peints ou colorés, des peintures au sulfure d'arsenic, des eaux des foules de cbapcllerie où l’ou emploie l’arsenic, etc., etc.
annuellement à 1911,743 kilo{jrammes; 2“ que celle des sulfures (l’arsenic jaune et roujje s’élève de 21 à 22,000 kilogrammes; 3° qu’on extrait en France de divers minerais des produits arsenicaux (jiii entrent dans la consommation, poui- la fabrication de produits employés dans les arts.
La présence de l’arsenic dans les terrains a lait naître la question suivante : Un terrain arsenical peitl-il céder de l’ar^ senic aux cadavres qu’on y enterrerait , de façon qu’on pût croire que le sujet qui a fourni ce cadavre est mort empoisonné?
Celte question, examinée par M. Orlila, a été résolue négativement. Voici ce qui a été dit à cet égard :
L’arsenic qui existe dans le sol peut s’y trouver : 1® à l’état insoluble dans l’eau ; 2® à celui de composé soluble dans ce liquide. Dans le premier cas, il est évident que l’arsenic du terrain ne peut, par suite de l’infiltraiion des eaux pluviales, pénétrer jusqu’à l’intérieur d’un cadavre entier, ou même ouvert, de manière à faire croire à un empoisonnement; car il résulte d’essais tentés par M. Orlila qu’en arrosant avec une dissolution d’acide arsénieux ou d’arsénite d’ammoniaque un terrain contenant beaucoup de carbonate de chaux, ces (’omposés restent sans altération à peu près dans la zone de terre où iis ont été placés; que lors même que ce terrain a été mouillé par la pluie, les dissolutions arsenicales ne traversent lu terre que lentement, en soirte qu’on n’en trouve pas à une petite distance du point où elles ont été primitivement déposées, qu’elles ne pénètrent pas facilement dans l’intérieur des organes , qu’elles entourent de toutes parts, alors même qu’elles existent dans le terrain en proportion considérable, et qu’il suffit de laver soigneusement la surface de ces organes pour entraîner la faible poi-lion d’arsi nicqui pouia-ait s’y trouver.
M. Orlila a recommandé d’enlever par des lavages suffisants la totalité de la terre qui serait adhérente aux tissus.
RAPPORT SUR l’emploi DF l’ APPAREIL DF; MARSH, -y 1 et il dit que l’on s’exposerait à commettre de graves erreurs si l’on négligeait de prendi-e cette précaution qu’il regarde comme étant indispensable.
La question de l’emploi de l’appareil de Marsh ayant été traitée dans le seiii de l’Académie des sciences et de l’Acddëmie de médecine, nous croyons devoir rapporter les Rapports textuels faits sur cette importante question.
RAPPORT SUR PLUSIEURS MÉMOIRES CONCERNANT l’eMPLOI DU PROCÉDÉ DE MARSH , DANS LES RECHERCHES DE MÉDE¬ CINE LÉGALE (1).
Commissaires, MM. Thénard, Dumas, Roiissingautt, Regnanli, rapporteur.
« L’Académie nous a chargés, MM. Thénard, Dumas, Boussingault et moi , de lui faire un rapport sur plusieurs mémoires et communications qui lui ont été adressés , concernant l’emploi de l’appareil de Marsh dans les recherches de médecine légale. Ces écrits, rangés dans l’ordre de date où ils ont été déposés à l’Académie , sont les suivants :
» 1° Note sur un nouveau mode d’emploi de l’appareil de Marsh dans les recherches médico-légales , par M. J.-L, Lassaigne (12 octobre 1840) ;
» 2° Lettre de AL Signoret sur les erreurs que l’on peut commettre dans l’emploi de l’appareil de Marsh ( 2 novembre ) ;
» 3" Lettre de M . Coulier sur le même sujet (9 novembre);
» 4°. Lettre de M. Kœppelin et Kampmann , de Colmar , sur une nouvelle disposition de l’appareil de Marsh.
(i) Nous avions envoyé noue Mémoire , publié en 1839, à rAcademie des sciences (Voirie 6’o;/i^fe-re/irf/i de la séance du lundi 2 novembre 1S40, p. yoS). Il est probable que c est parce que le travail était imprime que la Commission n’a pas examiné ce travail.
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» 5" Deux Notes de MM. Danger et Flandin, intitulées Recherches médico-légales sur l’arsenic ( 28 décembre et 11 janvier 184-1). Ces deux Notes sont comprises dans un Mémoire plus étendu adressé par les mêmes auteurs , le 15 février , sous le titre de Mémoire sur l’arsenic.
» Avant d’exposer les résultats consignés dans ces écrits et d’indiquer les expériences que nous avons faites pour les vérifier, il nous paraît indispensable d’établir le plus brièvement possible l’état de la question , au moment où les travaux dont il doit être parlé dans ce Rapport ont été adressés à l’Académie.
» On sait par les expériences de MM. Stromeyer , Thénard , Soubeiran , etc. , que l’hydrogène arséniqué se décompose à une température peu élevée ; qu’il suffit de faire passer ce gaz par un tube chauffé au rouge sombre pour le décomposer en hydrogène pur qui se dégage , et en arsenic métallique qui vient se condenser dans la partie antérieure plus froide du tube.
« D’un autre coté, quand on enflamme le gaz hydrogène arséniqué, l’élément le plus combustible, l’hydrogène, brûle le premier; et si l’on place dans la flamme un corps froid, l’arsenic se dépose en grande partie à l’état métallique.
» Toutes les fois que l’on dégage de l’hydrogène d’une liqueur qui renferme en dissolution de l’acide arsénieux ou de l’acide arséniqué , le gaz hydrogène est accompagné d’une certaine quantité d’hydrogène arséniqué , dont on peut constater la présence par une des réactions que nous venons d’indiquer.
» M. Marsh a eu l’heureuse idée de se servir de ces propriétés pour mettre en évidence la présence de l’arsenic dans les cas d’empoisonnement. Il fait digérer avec de l’eau chaude les substances que l’on suppose renfermer de l’acide arsénieux ; la liqueur , après filtration , est mélangée avec une quantité convenable d’acide sulfurique , puis versée dans un appareil particulier qui renferme une lame de zinc destinée à dégager du gaz hydrogène.
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! » L’appareil (page 10) se compose d’un tube de verre recourbé en siphon , de 2 à 2 i centimètres de diamètre intérieur , ouvert à ses deux extrémités ; un tube de métal muni d’un robinet et terminé par une ouverture circulaire très étroite, est engagé au moyen d’un bouchon dans la petite branche du tube. Une lame de zinc est suspendue dans cette branche à quelques .centimètres au-dessus de la courbure , enfin tout l’appareil est maintenu dans une position verticale au moyen d’un support.
» L’appareil étant ainsi disposé, le robinet ouvert, on verse la liqueur suspecte par la grande branche , après l’avoir convenablement acidulée avec de l’acide sulfurique; la liqueur s’élève jusqu’à une petite distance du bouchon , on ferme le robinet. Le zinc est attaqué, et il se dégage de l’hydrogène qui déprime la colonne liquide dans la petite branche ; bientôt le zinc est mis à nu , et le dégagement de gaz cesse. On essaie alors l’hydrogène qui s’est produit dans la réaction ; pour cela on ouvre le robinet, on enflamme le jet de gaz et on présente à la flamme une soucoupe de porcelaine ou un morceau de verre froid. Si l’hydrogène est mélangé d’hydrogène arséniqué , il se forme un dépôt métallique d’arsenic. En dirigeant la même flamme dans un tube ouvert aux deux bouts , il se dépose sur ses parois un enduit blanc d’acide arsénieux ; si le tube est incliné de manière à être touché par la flamme , une portion de l’arsenic se dépose à l’état métallique à l’endroit du contact, l’autre partie se dépose plus loin à l’état d’acide arsénieux.
» A mesure que le gaz hydrogène provenant de la première réaction s’écoule , la liqueur acide remonte et arrive de nouveau en contact avec le zinc ; le dégagement recommence. On ferme alors le robinet jusqu’à ce que la courte branche soit de nouveau remplie de gaz , et ainsi de suite.
L’expert peut répéter ces opérations autant de fois qu’il veut, jusqu’à ce qu’il soit bien convaincu de la piésence ou de l’absence de l’arsenic dans les matières soumise à l’essai.
» Ce procédé réussit sans embarras quand les liqueurs
suspectes sont bien limpides ; mais il n’en est pas de même lorsque ces liqueurs sont visqueuses, qu’elles renferment des matières organiques en dissolution , comme cela arrive presque toujours dans les recherches médico-légales. Dans ce cas le dégagement d’hydrogène donne beaucoup de mousse, et il faut souvent attendre fort long-temps avant que cette mousse soit tombée et qu’elle permette d’enflammer le gaz. M. Marsh recommande, pour empêcher la formation de la mousse , de verser une couche d’huile à la surface du liquide.
» Le procédé de Marsh ramenait à une simplicité inattendue la recherche de l’arsenic dans les cas d’empoisonnement, recherche qui, par les anciens procédés , était souvent fort longue et très délicate : aussi fut-il bientôt mis à l’épreuve par un grand nombre de chimistes.
» En étudiant ce procédé de plus près, on ne tarda pas à s’apercevoir qu’il pouvait donner lieu à des méprises graves , si l’on se contentait d’un examen superficiel des taches.
' Ainsi , M. Liébig fit remarquer que l’appareil de Marsh pouvait donner des taches miroitantes, ressemblant beaucoup à celles de l’arsenic, quand la liqueur soumise à l’essai renferme en dissolution une quantité un peu notable de certains métaux, du fer, par exemple, à l’état de chlorure. Cela tient à ce que le gaz entraîne avec lui mécaniquement des gouttelettes excessivement petites de la dissolution; les sels métalliques que ces gouttelettes renferment sont plus ou moins complètement réduits dans la flamme du gaz hydrogène, et se déposent sous forme de taches sur la porcelaine.
» M. Liébig recommanda de faire passer le gaz à travers un tube de verre peu fusible, de quelques millimètres de diamètre, chauffé au moyen d’une lampe à alcool; l’arsenic vient alors former un anneau miroitant à une petite distance en avant de la partie chauffée, tandis que les métaux entraînés mécaniquement avec la dissolution se réduisent par l’hydrogène dans la partie chauffée et s’y arrêtent. Cette môme modification au procédé de Marsh fut proposée vers
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la même époque par M. Berzélius; elle a des avantages sur le procédé primitif.
'» L’appareil proposé par Marsh ne fut pas généralement adopté. La disposition était un peu compliquée ; elle avait l’inconvénient très grave de ne permettre d’opérer que sur de très petits volumes de liquide à la fois , et de ne donner qu’une flamme de quelques instants. On préféra se servir des flacons ordinaires des laboratoires pour soumettre les liqueurs suspectes au dégagement du gaz hydrogène. Ce dégagement devenait continu, au lieu d’être intermittent comme dans l’appareil primitif de Marsh. Il y avait bien là un inconvénient, celui de perdre au commencement de l’expérience une petite quantité de gaz que l’on ne pouvait pas enflammer tout de suite, parce qu’il fallait attendre que l’air fût entièrement expulsé; mais cet inconvénient peut être facilement évité en commençant d’abord par chasser complètement l’air du flacon au moyen de l’hydrogène pur obtenu par la réaction de l'acide sulfurique seul sur le zinc, et introduisant ensuite la liqueur à essayer au moyen d’un tube de sûreté adapté au flacon.
» Lorsque la liqueur de laquelle on dégage de l’hydrogène renferme un composé soluble d’antimoine au lieu d’un composé arsenical, par exemple de l’émétique, le gaz qui se dégage renferme de l’hydrogène antimonié, et si, après l’avoir enflammé, on approche une capsule de porcelaine, celle-ci se recouvre de taches miroitantes d’antimoine métallique. Ces taches se distinguent facilement des taches d’arsenic quand elles sont épaisses; mais quand au contraire elles sont légères, il peut y avoir doute, et c’est une objection que l’on fit dès l’origine au procédé de Marsh : objection grave , puisque l’expert pouvait être conduit à attribuer à la présence de l’arsenic des taches qui étaient produites par une substance qui avait été prise comme médicament.
» Le caractère seul des taches obtenues par le procédé de M. Marsh ne suffit donc pas pour conclure à la présence de l’arsenic.
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» M. Orlila a appliqué le procédé de Marsh dans un grand nombre de recherches importantes sous le point de vue physiologique et toxicologique, et qu’il a exposées dans plusieurs Mémoires lus à l’Académie de médecine.
» M. Orfila s’est proposé de rechercher si, dans les cas d’empoisonnement par l’acide arsénieux , le poison passait dans l’organisation animale , s’il était absoibé , et par suite s’il était possible de le retrouver après la mort dans les différentes parties du corps. Cette question est de la plus haute importance, non seulement pour la physiologie, mais encore pour la médecine légale. En effet, s’il arrive le plus souvent que l’expert découvre facilement l’arsenic dans les aliments qui ont produit l’empoisonnement, ou dans les matières vomies, ou enfin dans celles qui sont restées dans le canal intestinal, il se présente cependant des cas où ces matières manquent entièrement, et où l’on ne peut chercher que le poison qui est passé dans l’économie animale. Cette circonstance se présentera surtout quand le cadavre aura déjà été inhumé et qu’il aura séjourné pendant un certain temps dans la terre.
» Par un grand nombre d'expériences faites, d’un côté sur plusieurs individus qui avaient péri victimes d’empoisonnement par l’arsenic, et de l'autre sur des chiens empoisonnés par l’acide arsénieux introduit dans le canal digestif ou appliqué sur le tissu cellulaire sous-cutané, M. Orfila fit voir que l’acide arsénieux pouvait être retrouvé, après la mort, dans le sang, dans les viscères et dans l’urine.
» Pour enlever l’arsenic qui a été ainsi absorbé, il faut faire bouillir pendant plusieurs heures les organes avec de l’eau, et encore n’y parvient-on pas d’une manière complète. La liqueur résultant de cette ébullition renferme une grande quantité de matière organique en dissolution, et donne une telle quantité de mousse dans l’appareil de Marsh, qu’il est impossible d’appliquer le procédé direct; il faut, de toute nécessité, détruire la matière organique en dissolution, mais de manière à ne pas donner lieu à une perte d’acide arsénieux.
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» M. Orfila a proposé deux méthodes pour arriver à ce but. La première consiste à évaporer la liqueur, à la mélanger avec du nitrate de potasse, et à projeter le résidu de l’évaporation par petites portions dans un creuset de Hesse. On s’assure, par un essai préalable, que la proportion de nitre aj!)utée est suffisante pour brûler complètement la matière organique. S’il n’en était pas ainsi, si dans l’essai le résidu restait charbonné après la combustion, il faudrait augmenter la proportion de nitre. On retire ensuite les matières brûlées du creuset, on les place dans une capsule de porcelaine et on les décon)pose par l'acide sulfurique jusqu’à ce que cet acide soit en excès. On évapore presque à sec pour chasser l’acide nitrique, puis on reprend par l’eau, et l’on emploie la liqueur acide dans l’appareil de Marsh. Il est indispensable que les acides nitrique et nitreux aient été entièrement chassés par l'acide sulfurique; la présence de ces acides empêche le dégagement de l’hydrogène, et pourrait même donner lieu à des explosions.
» Le second procédé indiqué par M. Orfila est plus simple, plus expéditif ; il consiste à traiter les décoctions aqueuses des viscères par l’acide nitrique pur, à évaporer à sec pour charbonner les matières animales , à traiter le charbon obtenu par l’eau bouillante, et à essayer la liqueur dans l’appareil de Marsh. On peut même, et c’est à ce dernier procédé que M. Orfila a donné la préférence, carboniser directement les organes par l’acide nitrique. Pour cela on commence par dessécher les viscères, coupés préalablement en petits morceaux , et on les projette par petites portions dans l’acide nitrique chauffé dans une capsule de porcelaine. Il se dégage bientôt des vapeurs nitreuses abondantes, et les divers fragments ne tardent jtas à se dissoudre. Quand toute la matière a été placée dans la capSi'de, on continue l’évaporation jusqu’à ce que la substance épaissie dégage tout d’un coup une fumée épaisse. Il faut alors se hâter de retirer la capsule du feu; la carbonisation s’achève d’elle-piême. Si la capsule restait plus long-
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temps sur le feu , il se produirait le plus souvent une déflagration très vive qui pourrait donner lieu à une perte notable d’arsenic. Le charbon obtenu est pulvérisé dans un mortier de verre; on le fait bouillir à plusieurs reprises avec de l’eau distillée, puis on emploie la liqueur dans l’appareil de Marsh. Quand la carbonisation a été bien faite, les liqueurs sont limpides et ne donnent pas de mousse; mais si la carbonisation est incomplète, si le charbon résultant est gras, on obtient une liqueur qui renferme plus ou moins de matière organique, et qui donne alors de la mousse dans l’appareil de Marsh.
» Les proportions d’acide nitrique que l’on doit employer sont variables, suivant la nature de l’organe que l’on cherche à détruire. Ce sont les matières grasses qui en exigent la plus forte proportion. (Oi fila , Mémoires sur V empoisonnement, page 84.)
» La carbonisation par l’acide nitrique a ^l’inconvénient d’exiger l’emploi d’une grande quantité d’acide ; elle en présente un autre beaucoup plus grave , c’est qu’il est souvent impossible, même en apportant les plus grands soins dans la surveillance de l’opération, d’éviter à la fin de l’évaporation une déflagration très vive qui peut volatiliser la plus grande partie de l’arsenic.
» M.Orfila a fait également un grand nombre d’expériences sur les diverses taches que l’on obtient quelquefois avec l’appareil de Marsh , en opérant sur des liqueurs qui ne renferment pas d’arsenic, et il a donné des caractères physiques et chimiques pour les distinguer des taches arsenicales.
.< Les taches d’arsenic se distinguent facilement des taches d’antimoine, aux caractères suivants :
» Les taches arsenicales sont d’un brun fauve, miroitantes et très brillantes. Quand l’arsenic est abondant , elles sont noirâtres. Lorsque les taches sont altérées parla présence d’une matière organique plus ou moins décomposée , ou par des matières sulfurées , elles prennent une teinte jaune. Les
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taches arsenicales pures n’attirent pas l’humidité de l’air et ne rougissent pas le tournesol. La tache arsenicale soumise à la flamme du gaz hydrogène pur se volatilise en quelques instants.
» La tache d’antimoine a toujours une nuance bleuâtre bien prononcée ; cette nuance peut , à la vérité, être altérée par la présence de matières étrangères. La tache ne se volatilise pas à la flamme du gaz hydrogène pur; elle s’étend au contraire dans les premiers moments; elle ne disparaît que si l’on prolonge pendant plusieurs minutes l’action de la chaleur, surtout dans la partie oxidante de la flamme; la tache blanchit alors en donnant de l’oxide d’antimoine, qui peut quelquefois finir par disparaître entièrement.
» Les taches d’arsenic et d’aniimoine se dissolvent facilement à froid dans quelques gouttes d’acide nitrique concentré ; si les taches renferment de petites parties charbonneuses provenant de matières organiques entraînées par le gaz , il reste quelques parcelles noires qui ne disparaissent qu’en chauffant l’acide et en évaporant à sec.
» L’acide nitrique ayant été chassé par une évaporation ménagée , l’arsenic laisse un résidu blanc soluble dans l’eau, l’anlimoine un résidu jaunâtre insoluble. Une goutte de nitrate d’argent en dissolution bien neutre, versée sur les résidus , donne du rouge brique avec l’arsenic et ne change pas le résidu d’antimoine.
» Enfin il convient d’ajouter à ces caractères le suivant : les résidus du traitement des taches par l’acide nitrique étant chauffés avec un peu de flux noir, dans un petit tube fermé à un bout et effilé à l’autre, donnent, le résidu d’arsenic un anneau métallique volatil qui vient se former dans la partie effilée du tube , tandis que le résidu d’antimoine n’en donne pas.
» M. Orfila a constaté , dans le cours de ses expériences , qu’en opérant avec une flamme un peu forte sur des liquides organiques, il se produisait quelquefois sur la capsule des taches brunes , plus ou moins foncées , assez larges , en au-
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cune façon arsenicales , et auxquelles il a donné le nom de tach's décrassé. Ces taches , d’après ce chimiste , se distinguent facilement des taches arsenicales : elles sont ternes, et nullement miroitantes ; elles ne se volatilisent que difficilement, même dans la flamme oxidante de l’hydrogène pur ; l’acide nitrique ne les dissout pas instantanément. M. Orfila conclut de là qu’elles ne sauraient être confondues avec les taches arsenicales. ,
» M. Orfila a signalé une autre espèce de taches , qu’il considère comme bien autrement importantes , parce qu’elles se produisent souvent et qu’ elles pourraient être quelquefois confondues avec les taches arsenicales. On les voit surtout apparaître, quand on introduit dans l’appareil de Marsh des liqueurs provenant de muscles carbonisés par l’acide nitrique concentré. Ces taches présentent plusieurs aspects. C cas. Elles sont blanches , opaques , immédiatement volatiles quand on les chauffe à la flamme du gaz hydrogène, et s’effacent presque entièrement au bout de quelques heures , à la température ordinaire de l’atmosphère. 2' cas. Elles sont jaunes , ou même d’un brun clair, brillantes avec un reflet bleuâtre ou couleur de rouille , et pourraient alors être prises pour des taches arsenicales; mais en les traitant par l’acide nitrique, on voit qu’elles ne disparaissent qu’en chauffant , et si l’on verse sur le résidu une dissolution de nitrate d’argent , il ne se forme pas de précipité rouge brique.
» M. Orfila observe à celte occasion qu’on ne saurait être trop circonspect lorsqu’on aura à se décider sur la nature des taches obtenues : l’expert ne devra jamais dire qu’elles sont arsenicales , s’il ne leur a pas reconnu les caractères de la volatilité et du précipité rouge brique avec le nitrate d’argent.
1) Les procédés donnés par M. Orfila semblaient satisfaire aux recherches de la médecine légale et leur donner les caractères de précision désirables ; mais un résultat tout-à fait inattendu vint compliquer singulièrement la question.
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» MM. Couerbe et Orfîla annoncèrent qu’ayant appliqué leurs procédés à la recherche de l’arsenic dans les cadavres d’individus qui n’avaient pas été sous l’inlluence de préparations arsenicales , ils étaient parvenus à démontrer la présence de l’arsenic dans le corps de l’homme à l’état normal. Les os en renfermaient surtout une quantité sensible. Les viscères n’en avaient pas donné ; mais la chair musculaire , d’après M. Orfila , pouvait bien en renfermer une quantité extrêmement petite que les expériences n’avaient pu mettre en évidence d’une manière certaine.
» Les mêmes expériences démontrèrent la présence de l’arsenic dans les os du chien , du mouton , du bœuf, ainsi que dans le bouillon de bœuf. Enfin M. Orfila annonça l’existence de l’arsenic dans les terrains des cimetières.
» Ces résultats compliquaient gravement les recherches médico-légales. 11 était du devoir de vos Commissaires de les soumettre à une vérification rigoureuse.
» Après ces préliminaires , qui nous ont paru nécessaires, nous allons passer à l’examen des écrits qui sont soumis au jugement de l’Académie.
» 1° Note de M. Lassaigne sur un nouveau mode d’emploi de l’appareil de Marsh dans les recherches médico-légales.
» M. Lassaigne propose , au lieu d’enflammer le gaz qui se dégage de l’appareil de Marsh et de condenser l’arsenic sur une soucoupe de porcelaine , de faire passer le gaz à travers une dissolution de nitrate d’argent : on sait que , dans ce cas, l’hydrogène arséniqué réagit sur le nitrate d’argent, il se précipite de l’argent métallique , et la liqueur renferme de l’acide arsénieux en dissolution. On peut continuer le dégagement d’hydrogène aussi long-temps que l’on veut , jusqu’à ce que l’on soit bien convaincu que la liqueur ne peut plus renfermer de composé arsenical. On achève alors de détruire ce qui restait de nitrate d’argent dans la dissolution, en précipitant l’argent par l’acide chlorhydrique, etl’on a une liqueur qui, évaporée, donne l’acide arsénieux , que l’on peut reconnaître par toutes les épreuves ordinaires.
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» Vos Commissaires ont soumis à l’essai le procédé de M. Lassaigne , et ils ont reconnu qu'il retenait complètement l’arsenic. Mais il faudra bien se garder de conclure à la présence de l’arsenic dans les liqueurs suspectes par le fait seul que la dissolution de nitrate d’argent se trouble pendant qu’elle est travoi’sée par le courant du gaz; il peut se former un précipité par plusieurs causes. Ainsi il s'e formera un précipité noir de sulfure d’argent, et non d’argent métallique , quand le gaz hydrogène sera mélangé de gaz suifhydrique, ce qui aura lieu toutes les fois que le zinc renfermera un peu de sulfure. Dans certains cas il y aura dépôt , d’argent métallique par des gaz carbonés , et même par l’hydrogène pur, si l’appareil est exposé pendant l’opération à la lumière. On ne devra donc conclure à la présence de l’arsenic que si l’on parvient à isoler ce corps de la liqueur, après le traitement indiqué par M. Lassaigne, et que nous venons de décrire.
» 2“ Lettre deM. Signoret.
» M. Signoret annonce à l’Académie qu’ayant fait quelques expériences pour déterminer le degré de sensibilité du procédé de Marsh , il a trouvé que un deux-cent-millionième d’acide arsénieux donnait encore des taches sensibles. Étonné de ce résultat , il fit quelques expériences sur le zinc et l’acide sulfurique seuls , et il reconnut qu’en opérant avec beaucoup de soin , on obtenait des taches tout-à-fait semblables. M. Signoret a essayé des produits provenant de différentes fabriques qui lui ont tous donné les mêmes résultats. Il conclut qu’il est à peu près impossible d’obtenir dans le commerce des réactifs purs , et que les médecinslégistes doivent faire la plus grande attention à ce fait.
» Nous montrerons par les expériences que nous avons faites nous-même qu’il est facile de se procurer dans le commerce du zinc et de l’acide sulfurique qui ne donnent pas d’arsenic dans l’appareil de Marsh , et qu’il est très probable que les taches signalées par M. Signoret sont dues à
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des gouttelettes de la dissoluiiou de zinc entraînées mécaniquement.
» 3" Lettre de M. Couliei .
» M. Coulier annonce dans sa lettre que l’on doit faire attention dans le procédé de Marsh à certains verres ou cristaux , qui produisent des tache par eux-mêmes quand on les soumet à la flamme du gaz hydrogène , ces taches pouvant être confondues avec les taches arsenicales.
» Tout le monde sait que les verres plombeux noircissent dans la partie réduisante de la flamme , par la réduction dune partie de l’oxide de plomb; mais les taches qui se produisent ne peuvent pas se confondre avec les taches arsenicales : elles n’ont pas le même aspect, et l’examen chimique le plus superficiel suffit pour les distinguer. Néanmoins l’expert fera bien de se servir de soucoupes ou d’assiettes de porcelaine qui n’aient pas de vernis plombeux. Les véritables porcelaines, celles que l’on nomme les porcelaines dures, sont seules dans ce cas.
» 4°. Note de MM. Kœppelin et Kampmann, de Colmar.
« MM. Kœppelin et Kampmann proposent dans leur Note une disposition de l’appareil de Marsh qui doit avoir des avantages sur l’appareil le plus généralement employé. Cette disposition est la suivante :
■' Dans l’une des deux tubulures du flacon destiné à recevoir la matière à essayer , on engage un tube droit large de 1 centimètre au moins , et on le fait plonger au fond du
flacon. On place dans celui-ci du zinc , puis on y verse assez d’eau pour couvrir l’ouverture inférieure du tube. Dans la seconde tubulure on engage un tube recourbé à angle di oit qui communique avec un tube plus large contenant des fragments de chlorure de calcium. De ce tube à dessiccation part de la même manière un autre tube à paroi épaisse ,
formé d’un verre peu fusible , long de 2 décimètres, et dont le diamètre intérieur ne doit pas dépasser 5 millimètres. Ce tube est effilé à son extrémité.
>■ Une feuille de cuivre large de 5 à 6 centimètres et longue de 2 décimètres environ , est repliée sous forme d’étrief et de manière à présenter deux lames parallèles écartées l’une de l’autre d’à peu près 5 centimètres. Vers leur extrémité inférieure, ces lames sont percées de deux trous par lesquels ont fait passer le dernier tube. Cette feuille de métal est destinée à soutenir le tube et à le protéger contre la courbure qu’il ne manquerait pas de prendre dans la partie qui doit être exposée à la chaleur , à concentrer par sa forme la chaleur , insuffisante sans cela , d’une lampe à alcool que l’on place au-dessous d’elle et entre ses deux branches , enfin à servir d’écran aux parties voisines de celle que l’on veut chauffer et à y faciliter le dépôt d’arsenic (1).
» L’appareil ainsi monté , on verse dans le flacon une petite quantité de l’acide que l’on veut employer. Quand le dégagement d’hydrogène a chassé tout l’air de l’appareil , on place une lampe à alcool sous la partie du tube qui traverse l'étrier de cuivre, et l’on allume le jet de gaz à l’extrémité du tube. Malgré la pureté déjà reconnue des réactifs que l'on emploie, il faut s’assurer qu’il ne se forme de dépôt hi dans le tube, ni contre une surface de porcelaine présentée à la flamme.
» Alors seulement on a erse dans le flacon une plus grande quantité d’acide et la liqueur soumise à l’épreuve, en ayant soin de les ajouter en quantités telles, qu’il ne se produise pas trop de mousse par la réaction. La largeur du tube droit ne permettant pas la rentrée de l’air, on peut ainsi diriger l’action à volonté et sans jamais suspendre réchauffement du tube ni l’inflammation du jet de gaz.
(i) Cel appareil est une modiücation de l’appareil que nous avons fait connaître en’ iSSg (Voir les pages 28 et 29) . Cet appareil vaut mieux en ce que le gaz est desséché ; la Commission de l’Institut a aussi proposé une modiücatiou à cet appareil.
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» Si l’hydrogène dégagé et qui arrive sec dans le tube chauffé, contient la moindre trace d’hydrogène arséniqué, il se formera , au-delà du point où la chaleur est appliquée , des taches arsenicales annulaires. Mais toujours, quelque précaution que l’on prenne , une partie du gaz arsenical échappera à cette décomposition. C’est pourquoi l’on a donné au tube une forme effilée qui permet d’enflammer le gaz qui se dégage et de recueillir les dernières traces d’arsenic qui ont échappé à la première réaction,
» La manière d’opérer de MM. Kœppelin et Kampmann revient en somme au procédé recommandé par MM. Liébig et Berzélius ; mais MM. Kœppelin et Kampmann prescrivent, en outre , de dessécher le gaz et de le brûler à l’extrémité du tube afin de retenir les dernières parties d’arsenic.
J) La dessiccation préalable du gaz ne nous paraît pas nécessaire. On peut retenir la plus grande partie de l’eau entraînée et la faire retomber dans le flacon , en terminant sous forme de biseau l’extrémité du tube de dégagement qui est engagée dans le bouchon et soufflant une boule en un point quelconque de sa hauteur. Si la dessiccation était utile, il vaudrait mieux l’opérer au moyen d’un tube rempli de verre mouillé d’acide sulfurique concentré, que par le chlorure de calcium, parce qu’en principe il faut diminuer autant que possible le nombre des réactifs employés dans l’expertise médico-légale.
» .5“ Le dernier travail dont nous ayons à rendre compte est plus étendu que les précédents : c’est celui de MM. i)anger et Flandin.
» MM. Danger et Flandin , ayant mis à l’essai les différents procédés de carbonisation qui avaient été recommandés, reconnurent que ces procédés donnaient des résultats très dissemblables, quant aux taches plus ou moins prononcées et plus ou moins nombreuses que les liqueurs donnaient ensuite quand on les soumettait à l’appareil de Marsh ; ils cherchèrent à modifier ces procédés de manière à obtenir la plus grande quantité de taches possible, et ils parvinrent, après un
certain nombre de tâtonnements, à un procédé tel, qu’avec 5 grammes de cliaii' d’un animal à l’état normal, ils pouvaient rentplir de larges taches plusieurs soucoupes de porcelaine. Il suCfisait pour cela de triturer les 5 grammes de chair fraîche avec 5 grammes de nitrate de potasse, d’y ajouter 5 grammes d’acide sulfurique et de chauffer le mélange jusqu’au rouge dans une cornue, en recueillant les produits qui passaient à la sublimation. En opérant sur de plus grandes quantités de chair et avec des mélanges semblables, MM. Danger etFlandin parvinrent à condenser dans le col delà cornue une quantité assez considérable d’une matière sublimée , dont une petite fjortion , placée dans l’appareil de Marsh, donnait des taches brunes très fortes. Cette matière fut trouvée composée de sulfite et de phosphite d’ammoniaque, mélangés avec une petite quantité de matière organique. Un mélange artificiel de sulfite et de phosphite d’ammoniaque, introduit dans un appareil de Marsh , avec quelques gouttes d’essence de térébenthine , a donné des taches en tout semblables.
» MM. Danger et Flandin annoncent que ces taches présentent non seulement par leur aspect une ressemblance frappante avec les taches arsenicales, mais que la ressemblance se soutient même dans les propriétés chimiques. Ainsi, d’après MM. Danger et Flandin , « indépendamment de la modification apportée dans la couleur de la flamme, indépendamment (le l’odeur d’ail que cette flamme exhale, les plaipie,s déposées sur une assiette en |)orcelaine sont volatiles à l’extrémité du jet, solubles dans l’acide nitrique , et leur dissolution est précipitable en jaune par l’hydrogène sulfuré, en rouge-brique par le nitrate d’argent. »
» Les expériences de MM. Danger et Flandin montrent seulement que, (piand la carbonisation des matières organiques se fait d’une manière incomplète, on peut obtenir, en [(laçant ensuite les liqueurs dans l’appareil de Marsh, des taches qui présentent à l’œil une grande ressemblance avec les taches arsenicales. Vos Commissaires s’en sont assurés;
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mais si les apparences physiques se ressemblent, il n’en est pas de même des caractères chimiques. Au rnoyen de ces derniers caractères, rien n’est plus facile que de dislinfjuer ces taches des taches arsenicales; en effet, ces dernières se dissolvent instantanément et à froid dans quelques gouttes d’acide nitrique; la liqueur évaporée pour chasser l’acide nitrique en excès, puis traitée par le nitrate d’argent bien neutre, donne un dépôt rouge -brique d'arséniate d’argent. Les taches non arsenicales ne se dissolvent que plus difficilement dans l’acide nitrique ; il reste toujours quelques parcelles de matière charbonneuse brune qui ne disparaissent qu’en chauffant l’acide, Lorsque tout a été dissous , la liqueur, évaporée de nouveau a sec et traitée par le nitrate d’argent, donne un dépôt jaune de phosphate d'argent. Ainsi rien n’est plu^ facile que de distinguer ces taches des taches arsenicales pures. Il est vrai que ces caractères deviennent moins tranchés, lorsque les taches arsenicales sont elles-mêmes mélangées de matières étrangères, comme cela arrive quand les carbonisations des chairs empoisonnées ont été imparfaites ; mais un chimiste un peu exercé ne s’y trompera jamais.
» Il est évident d’ailleurs que si la destruction des matières organiques par l’acide nitrique a été complète , il ne peut plus exister dans les résidus ni acide sulfureux, ni acide phosphoreux; ces acides se sont nécessairement suroxidés et changés en acides sulfurique et phnsphorique. Ainsi, quand les carbonisations ont été bien complètes, il n’y a jamais de danger de rencontrer ces taches anomales, et cela résulte des expériences mêmes de MM. Danger et Flandin.
» Aussi vos Commissaires, tout en reconnaissant que les faits rapportés par MM. Danger et Flandin doivent être pris en considération sérieuse dans les recherches médico-légales, croient de leur devoir de repousser l’explication que ces messieurs en ont donnée , et d’insister sur ce point , que ces taches ne sauraient être confondues avec les taches vraiment arsenicales , toutes les fois qu’elles seront soumises à l’action des
réactifs , qui peuvent seuls permettre de prononcer sur l’existence réelle de l’arsenic.
» Une fois convaincus de la nécessité de produire une carbonisation bien absolue des organes, MM. Danger et Flandin ont cherché un procédé de carbonisation qui ne présentât pas les inconvénients de ceux qui avaient été proposés jusqu’ici, et ils ont indiqué une méthode qui, d’après les expériences mêmes de vos Commissaires, doit être préférée à la carbonisation par l’acide nitrique. Cette méthode est la suivante :
» La matière organique étant placée dans une capsule de porcelaine, on ajoute environ 1/6 de son poids d’acide sulfurique, puis on chauffe successivement jusqu’à ce qu’il apparaisse des vapeurs d’acide sulfurique. La matière entre d’abord en dissolution , puis elle se charbonne pendant la concentration delà liqueur; on évapore en remuant continuellement avec une baguette de verre. La carbonisation se fait sans aucun boursouflement; on continue l’action de la chaleur jusqu’à ce que le charbon paraisse friable et presque sec. On laisse alors refroidir la capsule , puis on ajoute avec une pipette une petite quantité d’acide nitrique concentré ou d’eau régale avec excès d’acide nitrique, qui produit la suroxidation et fait passer l’acide arsénieux à l’état d’acide arsénique, état dans lequel il est beaucoup plus soluble; on évapore de nouveau à sec, puis on reprend par l’eau bouillante. La liqueur parfaitement limpide , et quelquefois tout-à'fait incolore, est traitée par l’appareil de Marsh, dans lequel elle ne donne jamais de mousse.
» Ce procédé est beaucoup préférable à la carbonisation par l’acide nitriques; on est plus maître de l’opération, on emploie des quantités beaucoup moins grandes de réactif ( considération très importante :, et il n’y a jamais de déflagration. Vos Commissaires se sont assurés, dans un grand nombre d’expériences, qu’en opéiant par ce procédé sur 2 ou 300 grammes de chair musculaire à laquelle on ajoutait seulement un milligramme d’acide arsénieux , on obtenait
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des taches d’arsenic sur lesquelles on pouvait constater tous les caractères chimiques de cette substance.
» MM. Danger et Flandin, toujours préoccupes de l’inconvénient que présenteraient les matières organiques qui pourraient n’avoir pas été complètement détruites, même lorsque les liqueurs sont limpides et ne donnent pas de mousse dans l’appareil de Marsh, ont imaginé un appareil particujier dans lequel le gaz hydrogène est complètement brûlé , ainsi que l’arsenic et les matières entraînées. Cet appareil consiste :
» 1° En un condensateur cylindrique C portant vers son Fig. i6. extrémité inférieure une tubulure, et se terminant par un cône dont la pointe reste ouverte;
') 2“ En un tube à combustion A recourbé à son milieu en angle droit, et pouvant s’adapter à la tubulure du condensateur à l’aide d’un bouchon ;
O 3’ En un réfrigérant B dont la partie inférieure s’engage dans la partie conique du condensateur et en ferme l’ouverture. Le tout est soutenu par un support.
«Pour faire usage de l’appareil, on remplit le réfrigérant d’eau distillée et on l’introduit dans le condensateur ; on fixe le tube à combustion et l’on engage dans son intérieur , à un tiers de l’extrémité , le jet de flamme, alors qu’il ne se dégage encore que de l’hydrogène pur. Le vase dans lequel se produit l’action chimique est un flacon de verre à large ouverture dont le bouchon est percé de deux trous : l’un de ces trous laisse passer un tube effilé au bout duquel on brûle l’hydrogène ; l’autre trou est traversé par un tube plus large qui sert à introduire les liqueurs suspectes. On verse ensuite le liquide , et Ton règle l’opération de manière à asoir une flamme de 5 à 6 millimètres de longueur.
Fig. 17.
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» La plus grande partie de l’arsenic se dépose à l’état d’acide arsénieux dans le tube à combustion , et forme un léger nuage sur les parois du tube, quand l'arsenic est en très petite quantité dans les liqueurs essayées; une petite partie est entraînée et vient se condenser avec la vapeur d’eau sur les parois du réfrigérant. L’ouverture pratiquée à l’extrémité inférieure du condensateur permet de laisser écouler celte petite quantité de liquide et de la recueillir dans une capsule (1).
» Quand l’opération est achevée , on enlève le tube à combustion, on fait bouillir dans ce tube quelques gouttes d’acide nitrique ou d’eau régale que l’on verse dans la petite capsule qui a servi à recueillir l’eau condensée, et l’on évapore à sec; le résidu desséché est mélangé avec une petite quantité de flux noir, quelques centigrammes au plus, puis introduit dans un petit tube effilé par l’ouverture. On étire ensuite cette ouverture à la lampe , on casse l’extrémité effilée , puis, après avoir fait tomber le mélange vers le fond de la partie renflée, on chauffe cette partie ; l’arsenic réduit vient se condenser dans le tube effilé et y présente alors tous les caractères physiques de l’arsenic métallique. Il est clair qu’au lieu d’opérer ainsi , on peut se servir de la dissolution d’acide arsénique pour constater la réaction du nitrate d’argent, etc., etc.
» Vos Commissaires ont vu exécuter, avec cet appareil, plusieurs expériences dont les résultats ont été très nets.
1) MM. Danger et Flandin ont fait beaucoup d’expériences pour chercher l’arsenic dans la chair et dans les os d’individus qui n’étaient pas morts empoisonnés, mais ils n'en ont jamais trouvé, pas plus que dans les terrains des cimetières. Nous décrirons en peu de mots le procédé général qu’ils ont suivi dans cette recherche. Ils ont carbonisé en vase clos les matières animales, en faisant passer les parties volatiles à
(r) On voit que l’appareil de 1\1M. Flandin et Danger est une ainéliora- “tioa d’un appareil que nous avions fait connaître en iSSq. (Voir page g.)
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travers un tube de porcelaine porté à la chaleur blanche ; les produits liquides venaient se condenser dans un ballon et un flacon tubulé bien refroidi ; quant aux gaz, on les amenait au moyen d’un tube dans un grand ballon où on les brûlait au milieu d’un courant d’air; les produits de la combustion se condensaient dans le ballon. La cornue de porcelaine dans laquelle était placée la matière était portée à la fin jusqu’à la chaleur blanche. L’opération terminée , on examinait à part tous les produits , on les traitait par les acides oxidants pour changer l’arsenic , s’il y en avait , en acide arsénique , et l’on essayait ces liqueurs dans l’appareil de Marsh.
t) MM. Danger et Flandin concluent de leurs expériences qu’il n’existe pas d’arsenic dans le corps de l’homme à l’état normal.
» En effet, vos Commissaires, dans les expériences qu’ils ont exécutées et qui seront rapportées plus loin , n’ont pas réussi à mettre en évidence de l’arsenic dansles os de l’homme, malgré les précautions les plus minutieuses qu’ils ont prises etles méthodes variées qu’ils ont employées ; et déjà M. Orfila lui-même n’a plus obtenu de taches arsenicales dans les expériences qu’il a faites devant nous.
» Votre Commission , désirant se livrer à une étude complète de la question qui lui était soumise, a cherché, avant de commencer ses propres expériences , à apprécier par ellemême les méthodes suivies actuellement dans la médecine légale. M. Orfila a bien voulu consacrer plusieurs séances à mettre sous ses yeux les principaux faits annoncés dans ses mémoires. Les expériences qui ont été faites dans le laboratoire de l’Ecole de Médecine sont les suivantes :
B O® Expérience. — Un appareil de Marsh, en activité pendant une heure et demie jusqu’à ce que la flamme se soit éteinte d’elle-même , après la dissolution totale du zinc, n’a pas fourni une seule tache arsenicale.
» 2® Expérience. — Un autre appareil qui fonctionnait depuis
une demi-heure environ et qui ne donnait point de taches, en a fourni à l’instant même où l’on a introduit dans le bocal une goulte de dissolution d’acide arsénieux.
» 3' Expérience. — ün chien à l’état normal a été tué par strangulation. On a desséché le foie, la rate, les reins, le cœur et les poumons. Le produit sec a été carbonisé par l’acide nitrique pur marquant 41". Le charbon olitenu a été traitépendant vingt minutes avec de l’eau distillée bouillante. La liqueur filtrée, introduite dans un appareil de Marsh préalablement essayé , n’a pas fourni la plus légère tache.
» 4® Expérience. — La moitié du foie d’un chien empoisonné par 12 grains d’acide arsénieux dissous dans l’eau (œsophage lié), ayant été traitée par l’acide nitrique, après dessiccation, delà même manière que dans l’expérience n° 3, le charbon bouilli avec de l’eau distillée , a donné une liqueur qui, dans un appareil de Marsh préalablement essayé, a fourni aussitôt de nombreuses taches arséoicales bien caractérisées. Le chien avait vécu deux heures trois quarts.
» 5'' Expérience. — Un chien a été empoisonné avec 12 grains d’émétique dissous dans l’eau (œsophage lié); au bout de trois heures et demie l’animal n’étant pas mort, on l’a pendu. Le foie, séparé avec le plus grand soin et sans léser le canal digestif, a été desséché et carbonisé par l’acide nitrique comme dans les expériences 3 et 4. Le charbon, traité pendant dix minutes seulement par de l’eau aiguisée d’acide chlorhydrique, a fourni un liquide quia donné des taches antimoniales nombreuses dans un appareil de Marsh.
»6' Expérience. — On a fait bouillir pendant trois heures dans de l’eau distillée renfermant 30 grammes de potasse à l’alcool , 6 kilogrammes de chair musculaire de l’homme. Le décoctum, passé à travers un linge et dégraissé, a été évaporé presque à siccité ; on a carbonisé le résidu par l’acide nitrique concentré. Le charbon , après avoir été traité pendant un quart d’heure avec de l’eau bouillante, a donné un liquide noirâtre que l’on a introduit dans un appareil de Marsh préalablement essayé. Quelques minutes après, on a
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obtenu des taches jaunâtres très larges, mais qui n’ontdonné aucune des réactions de l’arsenic.
» 7 ' Expérience. — 384 grammes de nitre cristallisé du commerce ont élé décomposés h chaud par une quantité égale d’acide sulfurique pur ; on a évaporé complètement à sec pour chasser l’acide nitrique , puis on a redissous dans l’eau le bisulfate 4e potasse formé. La dissolution placée dans un appareil de Marsh n’a pas donné la moindre tache.
» 8' Expérience. — La seconde moitié du foie du chien empoisonné par 12 grains d’acide arsénieux (quatrième expérience) a été traitée par l’eau bouillante, pendant trois heures , dans une capsule de porcelaine. Le liquide, filtré et mélangé avec 16 grammes environ du nitre essayé dans la septième expérience , a élé évaporé à sec. Le produit, après avoir été brûlé dans un creuset chauffé au rouge , a été redissous dans l’eau , et décomposé par l’acide sulfurique pur; le sulfate résultant de celte opération , introduit dans un appareil de Marsh préalablement essayé, a fourni de l’arsenic.
» Expérience. — Le foie entier d’un cadavre humain, traité de la même manière, a fourni un décoctum que l’on a mêlé avec du nitre, brûlé et décomposé comme il vient d’être dit. Le liquide obtenu par l’action de l’acide sulfurique n’a point fourni d’arsenic dans un appareil de Marsh , même au bout de trois quarts d'heure.
» 10° Expérience. — Un chien a été empoisonné à six heures du soir avec 4 grains d’acide arsénieux dissous dans 3 onces d’eau. L’œsophage et la verge sont liés. L’aninial meurt dans la nuit. Le lendemain on détache la vessie et l’on en extrait environ 100 grammes d’urine, que l’un introduit dans un appareil de Marsh préalablement essayé. Presque immédiatement après, on obtient des taches arsenicales nombreuses. Ces taches sont jaunâtres, mais par les réactifs, il a été facile de constater la présence de l’arsenic.
» 11' Expérience. — On a examiné l’urine d’un chien empoisonné par l’application de 3 grains d’acide arsénieux sur
le tissu cellulaire sous-cutané de la cuisse. Cette urine fournit également bon nombre de taches arsenicales. Le chien avait vécu douze heures.
» 12« Expérience. — On a essayé dans l’appareil de Marsh 60 grammes environ d’urine extraite de la vessie d’un chien empoisonné avec 6 grains d’émétique dissous dans 100 grammes d’eau et introduits dans l’estomac. On a obtenu à peine quelques indices de taches antimoniales.
» 13® Expérience. — Environ 180 grammes d’urine extraite delà vessied’un chien empoisonné par l’application deSgrains d’émétique en poudre sur la cuisse de l’animal, sont évaporés à siccité et carbonisés par l’acide nitrique. La carbonisation a lieu avec flamme. Le charbon bouilli avec de l’acide chlorhydrique concentré, puis repris par l’eau acidulée, a donné une liqueur qui a fourni par le procédé de Marsh un grand nombre de taches antimoniales bleues et très larges. Le chien était resté pendant dix-huit heures environ sous l’influence du poison.
» Toutes ces expériences , dont les résultats ont été très nets, ont convaincu vos Commissaires de l’exactitude des faits énoncés par M. Orfila sur l’absorption de l’arsenic et de l’antimoine par les organes , et sur le passage du poison dans l’urine. Il est. évident qu’il faut cependant , pour que cela ait lieu , que l’animal soit resté pendant un certain temps sous l’influence toxique du poison.
» Les expériences dont nous avons encore à parler ont été faites devant vos Commissaires par M. Orfila, dans le but de démontrer la présence de l’arsenic dans les os de l’homme à l’état normal.
» 14® Expérience. — Des os humains ont été calcinés sur une grille au-dessus du charbon jusqu’à ce qu’ils aient pris une teinte grise ; ils ont ensuite été pulvéris'és et mis à digérer pendant trois jours avee de l’acide sulfurique concentré. On a étendu d’eau et séparé le sulfate de chaux par filtration. La liqueur introduite dans l’appareil de Marsh n’a pas donné la moindre apparence de taches arsenicales.
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» 15® Expérience. — Des os plus fortement calcinés , puis traités de la mémo manière , n’ont donné aucune tache dans l’appareil de Marsh.
» 16® Expérience. — Une nouvelle quantité d’os a été carbonisée dans une cornue de terre qui a été poussée à la fin de l’opération jusqu’au rouge ; elle n’a pas donné non plus de taches arsenicales , après un traitement semblable à celui des deux expériences précédentes.
» Le résultat négatif obtenu dans trois expériences par M. Orfila lui- même ne nous permettait cependant pas de conclure à l’absence de l’arsenic dans les os de l’homme. On sait, en effet, que les acides arsénieux et arsénique sont facilement décomposés à la chaleur rouge par le charbon , même lorsque ces acides sont en combinaison avec une base forte, comme la chaux ; il était par conséquent très peu probable que l’arsenic, s’il existait réellement dans les os, ne se fût pas dégagé pendant la carbonisation. Mais ces expériences étaient très importantes à nos yeux, parce qu’elles étaient faites exactement par le même procédé que celles d’après lesquelles on avait conclu à la présence de l’arsenic dans les os.
» Nous allons maintenant exposer les expériences que nous avons faites nous-mêmes pour éclaircir les différents points de la question.
Expériences pour déterminer le degré de sensibilité du procédé
de Marsh.
» Les expériences qui suivent ont eu pour but de déterminer le minimum d’acide arsénieux qui pouvait être mis en évidence par le procédé de Marsh. Pour cela, nous avons préparé une liqueur normale formée par 1 décigramme d’acide arsénieux dissous dans 1 litre d’ eau distillée. 1 centi-
mètre cube de cette liqueur, ou 1 gramme, renferme ” de milligramme d’acide arsénieux.
» r*' Expérience. — On a mis dans un appareil de Marsh 60 grammes de zinc en lames , 475 centimètres cubes d’eau et 25 centimètres cubes d’acide sulfurique; en tout 500 centimètres cubes de liquide. L’air ayant été chassé du flacon par le gaz hydrogène , on a introduit 2 centimètres cubes de la dissolution d’acide arsénieux; la liqueur du flacon renfermait par conséquent environ de son poids d’acide ar¬
sénieux. Le gaz traversait un tube de .3 décimètres de longueur, rempli d’amiante. La flamme n’a donné aucune tache sensible, on l’a essayé un grand nombre de fois. Le tube d’amiante ayant été oté et remplacé par un petit tube vide, on a eu immédiatement sur la porcelaine de petites taches grises miroitantes , qui se sont montrées constamment pendant un quart d heure , puis elles ont faibli avec la flamme. Au bout d’une demi-heure , la flamme devenant plus faible encore , les taches sont devenues blanches. On s’est assuré que le gaz rougissait la teinture de tournesol quand il produisait ainsi des taches.
» Cette expérience prouve qu’il y a toujours de petites gouttelettes de la dissolution qui sont entraînées avec le gaz, et qu’il est nécessaire pour les arrêter de faire passer le gaza travers une colonne un peu longue d’amiante.
» 2' Expérience. — L’appareil étant disposé comme cidessus avec les mêmes quantités de liquide acide et de zinc . nous avons introduit 3 centimètres cubes de la dissolution d’acide arsénieux , l’appareil étant muni du tube et d’amiante. La flamme nous a donné deux petites taches extrêmement faibles. La liqueur renfermait - .
2' Expérience. — Avec 4 centimètres cubes de la dissolution d’acide arsénieux , par conséquent avec d’acide
arsénieux, nous avons obtenu cinq ou six petites taches arsenicales plus prononcées.
» 4' Expérience. — Les mêmes proportions de liqueur additionnées de 5 centimètres cubes de la dissolution arseni-
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cale, ont donné des taches nombreuses, bien caractérisées , pendant huit à neuf minutes. Ainsi, le procédé de Marsh démontre d’une manière très nette la présence de d’a¬
cide arsénieux dans une liqueur.
» Nous avons voulu nous assurer si la sensibilité de l’appareil de Marsh dépendait de la quantité absolue d’acide arsénieux qui existait dans la liqueur, ou seulement du rapport de celte quantité à celle de l’eau qui la maintenait en dissolution. Pour cela :
» ÿ" Expérience. — Nous avons ajouté 6 centimètres cubes de la dissolution d’arsenic à .3 litres d’eau, ce qui nous donnait une liqueur à Cette liqueur, acidulée et mise en
contact avec 170 grammes de zinc en lames, n’a (>as donné de taches.
» 6" Expérience. — La même expérience faite avec 12 centimètres cubes de la dissolution arsenicale n’a pas
non plus donné de taches.
» Les taches n’ont commencé à devenir sensibles que quand on a ajouté 20 centimètres cubes de la dissolution arsenicale; c’est-à-dire que la limite de sensibilité se trouve la même que ci-dessus, par rapport à la nature de la liqueur.
» 7^ Expérience. — On a éprouvé la dissolution arsenicale normale dans une très petite fiole contenant environ 40 gram mes de liqueur :
» Avec 1 centimètre cube de la dissolution , par conséquent avec une liqueur à nous avons eu quelques taches métalliques très fortes, mais en petit nombre;
» Avec i-„ de centimètre cube, c’est-à-dire avec ’ n’avons pas eu de taches;
.) Avec de centimètre cube, rien;
» Avec TT de centimètre cube, ou une liqueur à nous avons eu quelques taches jaunâtres.
» Il résulte évidemment de ces expériences que les taches ne se montrent pas mieux avec de grandes quantités de liquide qu’avec de petites quantités renfermant la même pro-
qS supplément au traité des RÉACTfFS.
portion d’arsenic , et qu’iî y a avantage dans le procédé de Marsh à opérer sur des liqueurs concentrées, quand il s’agit de rendre sensibles de très petites traces d’arsenic. Les taches sont alors beaucoup plus fortes, mais elles se manifestent pendant moins long-temps.
Eapériences entreprises pour vérifier le procédé indiqué par
M. Lassaigne.
» 8' Expérience. — On a traité dans un appareil de Marsh 500 grammes d’eau acidulée avec l2 centimètres cubes de la dissolution arsenicale, par conséquent une liqueur à Le gaz sortant de l’appareil a été amené dans un petit flacon renfermant une dissolution de nitrate d’argent; à ce flacon était adapté un petit tube effilé qui donnait issue au gaz. La dissolution de nitrate s’est bientôt troublée. Le gaz enflammé à l’extrémité du tube effilé n’a pas donné do tache sensible sur une soucoupe.
» 9® Expérience. — La même expérience faite sur une liqueur qui ne renfermait pas du tout d’acide arsénieux, a produit, au bout d’un certain temps, un trouble notable dans la dissolution de nitrate. Ainsi, le zinc seul donne un hydrogène qui, sous l’influence de la lumière diffuse, agit sur le nitrate d'argent.
» 10® Expérience. — Une expérience faite en remplaçant le zinc par de petits clous de fer, a donné un dépôt beaucoup plus notable; mais il paraissait en grande partie formé de sulfure d’argent.
» 11“ Expérience. — 2 centimètres cubes de la dissolution * arsenicaleont été ajoutés^tà 500 centimètres cubes de liqueur acidulée; et celle ci a été traitée par le procédé de M. Lassaigne. La dissolution de nitrate s’est troublée peu à peu. On a précipité ensuite la liqueur par l’acide chlorhydrique On a filtré et évaporé à sec, le résidu repris par l’eau a été mis dans un petit tube de verre, disposé en appareil de Marsh;
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on a obtenu quelques taches brunes bien caractérisées. Ainsi le procédé de M. Lassaigne , employé comme moyen déconcentration , a fait découvrir l’arsenic dans une liqueur qui n’en aurait pas manifesté par l’application du procédé ordinaire de Marsh (!'■« expérience).
» 12® Expérience. — 2 centimètres cubes de la dissolution arsenicale normale ont été mêlés à 500 centimètres cubes de liqueur acidulée (ttïwjtt), puis placés dans un appareil de Marsh ; on a fait arriver le gaz dans un tube rempli de fragments de verre mouillés , à travers lequel on a dirigé en même temps un courant plus rapide de chlore. Après l’expérience on a bien lavé le tube à l’eau distillée , puis on a rapproché la liqueur par évaporation. Cette liqueur, essayée dans un très petit appareil de Marsh , a donné des taches arsenicales bien caractérisées.
» 13' Expérience. — La même expérience, répétée en plaçant dans le tube une dissolution de chlorite de potasse préparée directement, a donné le même résultat.
» La dissolution de chlore ou d’un chlorite alcalin préalablement essayé peut donc retenir très bien l’arsenic, comme le nitrate d’argent , et servir à le mettre en évidence dans des liqueurs trop étendues pour donner des taches directement dans l’appareil de Marsh.
» 14' Expérience. — 500 grammes d’eau, additionnés do 2 centimètres cubes de la dissolution normale d’acide arsénieux, ont été placés dans un appareil de Marsh; on a fait passer le gaza travers un tube peu fusible, que l'on a enveloppé de clinquant de cuivre et chauffé avec du charbon sur une longueur de 0“, 16. Un tube rempli d'amiante se trouvait interposé sur le passage du gaz. On a obtenu dans la
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partie aiiiérieure du tube lui anneau brun très prononcé d’arsenic
» 15' Expérience. — La meme expérience, répétée sur 1 centimètre cube de dissolution arsenicale ; a encore
donné un anneau sensible.
» Le procédé de Marsh , employé avec la disposition indiquée par MM, Liébig et Berzélius et re[)roduite avec quelques modifications par MM. Kœppelin et Kampmann, de Colmar, rend donc sensibles de petites quantités d’arsenic qui ne suffisent pas pour produire des taches ; il doit être préféré au procédé ordinaire.
» IG'- Expérience. — Le zinc et l’acide sulfurique pur que nous avons employés dans toutes nos opérations ne renfermaient pas d’arsenic, au moins en quantité assez considérable pour être manifesté par le procédé de Marsh , comme le démontrent suffisamment les expériences négatives qui se trouvent parmi colles que nous venons de citer. Nous avons voulu nous assurer si , en opérant sur des quantités de métal et d’acide beaucoup plus grandes que celles que l’on emploie dans les opérations ordinaires , on ne parviendrait pas à isoler une petite quantité d'arsenic. Pour cela, on a placé dans un grand flacon 500 grammes de zinc en lames, et l’on a dissous ce zinc complètement , mais lentement, par l’acide sulfurique étendu. Le gaz qui s’est dégagé a été conduit dans un tube chauffé au rouge. L’appareil était disposé du reste de la manière indiquée (l4' expérience;. On n’a aucune tache arsenicale sensible. Le zinc a été complètement dissous; il ne restait plus que le petit résidu noir que l’on obtient toujours en dissolvant le zinc dans l’acide sulfurique étendu. Ce résidu n’a pas été examiné.
>> Nous ne rapporterons pas plusieurs expériences que nous avons faites sur des chiens empoisonnés par l’acide arsénieux. Ces expériences ont donné des résultats semblables à ceux que M. Orfila avait déjà obtenus devant vos Commis-
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saires , et qui ont été décrits plus haut (expériences de l’Ecole de Médecine.)
» Les expériences suivantes ont été entreprises pour essayer le procédé de carbonisation par l’acide sulfurique proposé par MM. Danger etFlandin.
» 17'= Expérience. — 2 milligrammes d’acide arsénieux ont été ajoutés à 200 grammes de chair musculaire placés dans une capsule de porcelaine ; on a versé dessus 25 grammes d'acide sulfurique concentré , puis on a chauffé : la matière animale s’est dissoute en peu de temps. On a poussé l’évaporation jusqu’à ce que la matière se réduisît en un charbon paraissant presque sec , en ayant soin de remuer continuellement avec une baguette de verre. Ce charbon a été traité par 25 grammes d’acide nitrique, qui a donné lieu à des vapeurs rutilantes; on a évaporé de nouveau, puis repris plusieurs fois par l’eau bouillante. Les liqueurs filtrées étaient très limpides et à peine colorées : elles ont donné dans l’appareil de Marsh un anneau métallique d’arsenic.
» 18“= Expérience. — La même expérience, répétée sur 500 grammes de mou de boeuf, auxquels on avait ajouté 2 milligrammes d’acide arsénieux , et que l’on a traité par 80 grammes d’acide sulfurique, a donné un anneau miroitant aussi éclatant que dans l’expérience précédente.
19" Expérience. — 200 grammes de foie de bœuf, additionnés de 1 milligramme d’acide arsénieux , carbonisés de la même manière, ont donné un anneau d’arsenic encore bien caractérisé.
» 20” Expérience. — Nous avons voulu nous assurer si le procédé de carbonisation par l’acide sulfurique donnait une perte notable de l’arsenic renfermé dans la matière animale. Pour cela , nous avons fait une carbonisation en vase clos , en recueillant les produits qui passaient à la distillation. 100 grammes de chair musculaire avec 2 milligrammes d’acide arsénieux , ont été placés dans une cornue tubulée mu-
nie de son récipient , puis on a ajouté 20 grammes d’acide sulfurique concentré ; on a chauffé jusqu’à ce que la matière fût chai bonnée, et môme jusqu’à ce que le charbon parût à peu près sec ; la liqueur acide qui était passée à la distillation, a été traitée dans un appareil de Marsh ; elle a fourni une petite couronne brune extrêmement faible, au bout du tube chauffé. Le charbon de la cornue a donné au contraire une couronne métallique bien caractérisée.
» Cette expérience montre que, dans la carbonisation par l’acide sulfurique , une petite portion seulement de l’acide arsénieux se perd ; il est même probable que cette petite quantité provient, en grande partie , des projections de matière, que l’on n’évite jamais d’une manière absolue pendant la carbonisation. Il pourrait cependant arriver qu’en desséchant trop fortement le résidu , on éprouvât une perte beaucoup plus notable ; mais on évite complètement cet inconvénient en faisant la carbonisation , non pas dans une capsule découverte, mais dans une cornue de verre munie de sou récipient. Le charbon qui leste dans la cornue doit être traité par un peu d’acide nitrique après avoir été bien broyé, desséché de nouveau, puis traité par de l’eau bouillante à laquelle on ajoute le liquide qui a passé à la distillation et qui a été recueilli dans le récipient (1).
» La carbonisation par l’acide sulfurique réussit d’ailleurs très facilement , sans embarras ; on évite complètement les projections de matière pendant l’évaporation , en ne plaçant pas les charbons immédiatement au-dessous du fond de la cornue.
Il) Si la substance à carboniser reuferiuait neaucoup de chlorures, il serait à craindre que l’arsenic fût eutrainc, pendant la dccoiuposilion, par l'acide suli'urique; mais ou le retiendra complètement en faisant lu carbonisation dans une cornue munie d’un récipieut , dont les parois ont été préalablement mouillées avec de l’eau.
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Expériences pour rechercher l'arsenic dajis le corps de l'homme
à l'état normal.
» 2r Expérience. — 1 kilogramme de cliair musculaire a été carbonisé par l’acide nitrique; le charbon obtenu a été traité par l’eau bouillante ; la liqueur essayée dans un appareil de Marsh n’a donné aucun dépôt au bout du tube chauffé.
» 2'2® Expérience. — 500 grammes de chair musculaire, carbonisés par l'acide sulfurique , n’ont également rien donné.
» 23' Expérience. — 500 grammes de chair musculaire ont été carbonisés par l’acide nitrique ; le charbon repris par l’eau. A la liqueur filtrée sursaturée d’ammoniaque, on a ajouté du sous-acétate de plomb, qui a donné un précipité que l’on a séparé de la liqueur; ce précipité a été décomposé à chaud par de l’acide sulfurique: la liqueur un peu étendue, placée dans un petit appareil de Marsh, n’a donné aucune tache.
» 24” Expérience. — 1 kilogramme d’os humains ont été calcinés au noir sur une grille au-dessus du charbon. Ils ont été ensuite réduits en poudre et mis à digérer pendant huit jours avec de l’acide sulfurique concentré. On a étendu d’eau, faitchauffer , puis filtré pour séparer le dépôt de sulfate de chaux. La liqueur a été évaporée complètement à sec ; le résidu traité par un peu d’acide nitrique , puis repris par l’eau. La liqueur n’a donné absolument aucune tache dans l’appareil de Marsh.
’> 25' Expérience. — La même expérience faite sur 1 kilo gramme d'os , mais plus fortement calcinés , n’a donné au cun résultat.
» Les expériences 24 et 25 ne prouvent pas, comme nou? l’avons dit plus haut, qu’il n’existe pas d’arsenic dans les os de l’homme; car cet arsenic, s’il existait , se serait très pro-
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bablemc'iU déga^jé à l’étal métallique pendant la calcination des us. C’est dans la vue de décider la question que nous avons entrepris les expériences suivantes.
» ^0'' Exj)éricnce. — 500 {ji amrnes d’os ont été mis à digérer dans de l’acide chlorhydrique pur, étendu de quatre fois son volume d’eau. La liqueur a été tenue à 40 ’ environ pour faciliter la dissolution. Quand le phosphate de chaux a été complètement dissous , nous avons mis à part la gélatine. La dissolution chlorhydrique étendue d’eau a été décomposée par l’acide sulfurique , qui a précipité la presque totalité de la chaux à l’état de sulfate. On a repris par l’eau bouillante, filtré et lavé à plusieurs reprises le dépôt. Les liqueurs ont été évaporées à sec; le résidu traité par un peu d’acide nitrique, desséché de nouveau, puis repris par l’eau, n’a rien donné avec l’appareil de Marsh.
» La gélatine carbonisée par l’acide nitrique a fourni une liqueur qui, traitée à part dans un appareil de Marsh, n’a donné absolument aucune tache.
27'’ Expérience. — La même expérience a été faite avec 1 kilogramme d’os. On a seulement carbonisé la gélatine par l’acide sulfurique. Le résultat a été négatif, comme dans la 26'' expérience.
28® Expérience. — 500 grammes d’os ont été traités de la même manière; mais, au lieu d’essayer à part la liqueur provenant de la carbonisation de la gélatine, et celle provenant de la di.'isolution chlorhydrique des os , nous avons réuni ces d^ux liqueui’s et nous les avons traitées dans le même appareil de Marsh : elles n’ont produit aucune tache.
» 29’’ Expérience. — Même expérience répétée sur 1 kilogramme d’os, et même résultat.
n 30* Expérience — On a ajouté à 500 grammes d’os, 2 milligrammes d’acide arsénieux , et on les a soumis au même traitement. Les liqueurs ont donné des taches arsenicales nombreuses.
» Sur ces entrefaites , MM. Danger eî Flandin ayant annoncé à l’Académie qu’ils n’avaient pas trouvé d’arsenic
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dans le corps de l'homme à l’état normal , vos Commissaires ont prié ces messieurs de répéter sous leurs yeux l’expérience décrite dans leur Mémoire, en changeant seulement un peu la disposition de l’appareil.
» ,31® Expérience. — 1 kilogramme d’os ont été placés dans une cornue de porcelaine disposée dans un fourneau à réverbère. Le col de cette cornue communique avec un large tube de porcelaine chauffé au blanc, qui communique luimême avec un récipient tubulé refroidi avec de l’eau. A la seconde tubulure de ce récipient est adapté un tube qui amène les gaz dans un second tube de porcelaine plus étroit et chauffé dans un fourneau à réverbère. Le gaz se rend de là dans un flacon laveur, où il traverse une petite couche d’eau et est amené enfin dans un grand fiacon , où on le brûle au milieu d’un courant d’air.
» Les tubes de porcelaine étant portés au rouge, on chauffe doucement la cornue et l’on produit une distillation ménagée que l’on règle d’après l’étendue de la flamme qui brûle à l’extrémité de l’appareil. L’opération a demandé sept ou huit heures. La cornue a été chauffée à la fin jusqu’au blanc.
J) Le résidu de la cornue a été décomposé par l’acide sulfurique; les dépôts de charbon qui s’étaient formés dans le col de la cornue, dans les tubes de porcelaine et dans les récipients, ont été bouillis avec de l’eau régale et évaporés ainsi que l’eau condensée dans les flacons de l’appareil. Toutes ces liqueurs ont été réunies au liquide qui provenait du traitement du résidu des os resté dans la cornue : elles n’ont pas donné la moindre tache avec l’appareil do Marsh.
1) I.es expériences précédentes rendaient peu probable l’existence de l’arsenic dans le bouillon de bœuf. Nous avons cependant fait une expérience directe pour décider cette question.
Expérience. — 2 litres de bouillon ont été évaporés, le résidu carbonisé par l’acide sulfurique et l’acide nitrique : ils n’ont rien donné dans l’appareil de Marsh.
33® Expérience. • — Du bic ot plusieurs autres graines , provenant de semences chaulées à l’acide arsénieux , et envoyés à l'un de nous par la Société d’Agricidiure de Joigny (Yonne), ont été soumis à l’analyse dans la vue d’y reconnaître l’arsenic; mais aucune de ces graines n’en a fourni une quantité sensible.
Conclusions.
» Les expériences qui précèdent nous permettent de présenter les conclusions suivantes ;
n loLe procédé de Marsh rend facilement sensible Toiïïirrn d’acide arsénieux existant dans une liqueur; des taches commencent mémo à paraître avec une liqueur renfermant environ. (Expériences 1, 2, 3, 4.)
» 2" Les taches ne se montrent pas mieux avec une grande quantité qu’avec une petite quantité de liqueur employée dans l’appareil de Marsh : bien entendu que l’on suppose dans les deux cas la même quantité proportionelle d’acide arsénieux. Mais elles se forment pendant plus long-temps dans le premier cas que dans le second. Il résulte de là qu’il y a avantage à concentrer les liqueurs arsenicales et à opérer sur un petit volume’de liquide : on obtient ainsi des taches beaucoup plus intenses. (Expériences 1,2,3, 4,5, 6, 7.)
» 3” II est de la plus haute importance, quand on cherche à produire des taches au moyen de l’appareil de Marsh, d’interposer sur le passage du gaz un tube de 3 décimètres au moins de long, rempli d’amiante, ou, à son défaut , de coton, pour retenir les gouttelettes de la dissolution qui sont toujours entraînées mécaniquement par le gaz; autrement on est exposé à obtenir des taches d’oxisulfure de zinc qui présentent souvent l’aspect des taches arsenicales. (Expérience 1.)
» 4" Le procédé proposé par M. Lassaigne peut donner de bons résultats. Il consiste à faire passer le gaz hydrogène arsenical à travers une dissolution bien neutre de nitrate d’argent; à décomposer ensuite la liqueur par l’acide chlor-
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hydrique ; à l’évaporer pour chasser les acides , puis à essayer sur le résidu les réaciions do l’arsenic. 11 est surtout commode pour faire passer dans une petite quantité de liqueur une portion très minime d’arsenic qui existe dans un grand volume de liquide que l’on ne peut pas concentrer par évaporation, et permettre, par conséquent, en traitant la nouvelle liqueur arsenicale concentrée dans un très petit appareil de Marsh , d’obtenir des taches beaucoup mieux caractérisées. 11 faut seulement bien se garder do conclure à la présence de l’arsenic, de ce que la dissolution de nitrate d’argent se trouble , et de ce qu elle donne un dépôt pendant le passage du gaz, ce dépôt pouvant avoir lieu par des gaz non arsenicaux, mélangés à l'hydrogène , et même par l’hydrogène seul, si l’on opère sous l'influence de la lumière. ( Expériences 8 , 9 , 10 , 11.)
B On peut remplacer la dissolution de nitrate d’argent par une dissolution de chlore ou par celle d’un chlorure alcalin. ( Expériences 12 , 13. )
» 5° La disposition indiquée par MM. Berzélius et Liébig, et leproduiie avec plusieurs modifications utiles par MM. Kœppelin etlvampmann, de Colmar, rend sensibles des quantités d’arsenic qui ne se manifestent pas, ou seulement d’une manière douteuse , par les taches. Cette disposition présente ensuite l’avantage de condenser l’arsenic d’une manière beaucoup plus complète : seulement il arrivera souvent que l’arsenic se trouvera mélangé de sulfure d'arsenic, ce qui pourra altérer sa couleur, surtout si la substance arsenicale existe en petite quantité.
a C’est à cette dernière disposition que vos Commissaires donnent la préférence pour isoler l’arsenic ; ils pensent que l’appareil doit être disposé de la manière suivante :
« lin flacon à col droit A, à large ouverture , est fermé par un bouchon percé de deux trous. Par le premier de ces trous on fait descendre jusqu’au fond du flacon un tube droit B de 1 centimètre de diamètre, et dans l’autre on engage un tube de plus petit diamètre C recourbé à angle
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droit. Ce lube s'engage dans un autre tube plus large 1), de 3 décimètres environ de longueur, rempli d’amiante. Un tube en verre peu fusible, de 2 à 3 millimètres de diamètre intérieur, est adapté à l’autre extrémité du tube d’amiante.
Ce tube, qui doit avoir plusieurs décimètres de longueur, est effilé à son extrémité F ; il est enveloppé d’une feuille de clinquant sur une longueur d’environ 1 décimètre.
» Le flacon A est choisi de manière à pouvoir contenir toute la liqueur à essayer , et .à laisser encore un vide du cinquième environ de la capacité totale. On devra se rappeler cependant qu’il est important que le volume du liquide ne soit pas trop considérable, si l’on a à traiter une liqueur qui ne renferme que des traces de matière arsenicale. ( Expériences 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7. )
Le tube de dégagement C est terminé en biseau à l’extrémité qui plonge dans le flacon, et il porte une petite boule en un point quelconque de la branche verticale. Cette disposition n’est pas indispensable , mais elle est commode , parce qu’elle condense et fait retomber dans le flacon presque toute l’eau entraînée, qui est en quantité assez considérable quand le liquide s’est échauffé par la réaction.
» L’appareil étant ainsi disposé, on introduit dans le flacon quelques lames de zinc, une couche d’eau pour fermer l’ouverture du tube do sûreté : enfin on y verse un peu d’acide sulfurique. Le gaz hydrogène qui se dégage chasse l’air du flacon. On porte au rouge le tube dans la pariie qui est enveloppée de clinquant, au moyen de charbons placés sur une grille. Un petit écran empêche le tube de s’échauffer à une distance troj) grande de la partie entourée de charbons. On introduit ensuite le liquide sus[)cct par le tube ouvert au moyen d’un entonnoir effilé, de manière à le faire descendre le long des parois du tube, afin d’éviter que de l’air
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ne soit entraîné dans le flacon. Si le dé^’agenicnt du gaz se ralentit après l’introduction de la liqueur, on ajoute une petite quantité d’acide sulfurique, et l’on fait marcher l’opération lentement et d'une manière aussi régulière que possible.
» Si le gaz renferme'de l’arsenic, celui-ci vient se déposer sous forme d'anneau en avant de la partie chauffée du tube. On peut mettre le feu au gaz qui sort de l’appareil, et essayer de recueillir des taches sur une soucoupe de porcelaine. On en obtient en effet quelquefois , quand on ne chauffe pas une partie assez longue du tube, ou lorsque celui-ci a un trop grand diamètre.
» On peut également recourber le tube et faire plonger son extrémité dans une dissolution de nitiate d'argent, pour condenser au besoin les dernières portions d’arsenic.
» L’arsenic se trouvant déposé dans le, tube sous forme d'anneau , il est facile de constater toutes les propriétés physiques et chimiques qui caiactérisent celte substance. Ainsi 1 on vériflera facilement :
» Premièrement. Sa volatilité;
» Secondement. Son changement en une poudre blanche volatile, l'acide arsénieux, quand on chauffera le tube ouvert aux deux bouts dans une position inclinée;
B Troisièmement. Eu chauffant un peu d’acide nitrique ou d’eau régale dans le lobe , on fera passer l’arsenic à l’état d’acide arsénique très soluble dans l’eau La liqueur, évaporée à sec avec précaution dans une petite capsule de porcelaine, donnera un précipité rouge-brique quand on versera dans la capsule quelques gouttes d’une dissolution bien neutre de nitrate d’argent ;
» Quatrièmement. Après toutes ces épreuves, on peut isoler de nouveau l’arsenic à l’état de métal. Pour cela il suffit d’ajouter une petite quantité de flux noir dans la capsule où I on a fait la précipitation par le nitrate d’argent, de dessécher la matièt-e et de l’introduire dans un petit tube dont
une des extrémités b est effilée, et dont l'ig. 19. ’
^ ^ enferme l’autreextrémitéaàlalampe,
après l’introduction de la matière.
On fait tomber la matière dans la partie évasée et l’on porte celle-ci à une bonne chaleur rouge : l’arsenic passe à l’état métallique et vient former, dans la partie très étroite du tube, un anneau qui présente tous les caractères physiques de l’arsenic, même quand il n’existe que des quantités très petites de cette substance.
» 6“ Il est facile de trouver dans le commerce du zinc et de l’acide sulfurique qui ne manifestent pas d’arsenic dans l’appareil de Marsh, même quand on dissout des quantités considérables de zinc. (Expérience 16.) L’acide sulfurique que nous avons employé était de l’acide purifié par distillation, et le zinc était du zinc laminé en feuilles minces (1).
» Dans tous les cas il est indispensable que l’expert essaie préalablement avec le plus grand soin toutes les substances qu’il doit employer dans ses recherches. Nous pensons même que quelques essais préliminaires ne donnent pas une garantie suffisante, et qu’il est nécessaire que l’expert fasse en même temps, ou immédiatement après l’expérience sur les matières empoisonnées , une expérience toute semblable à blanc, en employant tous les mêmes réactifs et en mêmes quantités que dans l’opération véritable.
» Ainsi, s’il a carbonisé les matières par l’acide sulfurique et par l'acide nitrique, il devra évaporer dans des vases semblables des quantités tout-à-fait égales d’acides, reprendre par le même volume d’eau; en un mot, répéter dans l’expérience de contrôle, sur les réactifs seuls, toutes les opérations qu’il a faites dans l’expérience véritable.
(1) Le zinc laminé doit être ])rcféré au zinc en plaques du coumiercc ; le laminage auquel il a été soumis est déjà une garantie de sa pureté. Le zinc laminé doit être préféré au zinc en grenailles, parce qu il présente moins de surface et donne un dégagement d’hydrogène plus facile à régulariser.
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)i 7“ Les procédés de carbonisaiion des matières animales • par l’acide nitrique ou le nitrate de potasse peuvent réussir d’une manière complète ; mais il arrive cependant qucUpiefois qu’on n’est pas maître d’empêcher une déflagration 1res vi\c à la fin de l’expérience ; cette déflagration peut donner lieu à une perte notable d’arsenic. La carbonisation par l’aeide sulfurique concentré et le traitement du charbon résultant par l’acide nitrique ou l’eau régale, nous paraît préférable dans un grand nombre de cas. Ce procédé, donné par MM. Danger et Flandin, exige l’emploi d’une quantité beaucoup moindre de réactif ; il est toujours facile à conduire ; quand d est convenablement exécuté, ce procédé ne donne lieu qu’à une perte très faible d’arsenic, comme cela résulte de nos expériences (17, 18, 19 et 20). On évitera toute chance de perte, eti faisant la carbonisation dans une cornue de verre munie de son récipient , comme nous l’avons recommandé plus haut (expérience 20).
B 8° Il est de la plus haute importance que la carbonisation de la matière organique soit complète ; sans cela on obtient non seulement une liqueur qui mousse dans l’appareil de Marsh, mais cette liqueur peut donner des taches qui présentent quelquefois dans leur aspect de la ressemblance avec les taches arsenicales. Ces taches, qui ont été observées d’abord par M. Orfila , et qu’il a désignées sous le nom de taches de crasse (Mémoire sur l’Empoisonnement, page 37), se produisent souvent en grande abondance quand la matière organique n'a été que partiellement détruite. Ces taches , qui proviennent de gaz carbonés, partiellement décomposées dans la flamme, se distinguent du reste facilement, par les réactions chimiques, des taches arsenicales. Mais elles pourraient donner lieu à des méprises très graves, si l’expert se contentait des caractères physiques des taches.
B 9^' Quant à l’arsenic que l’on avait annoncé exister dans le corps de l’homme à l’état normal, toutes les expériences que nous avons faites , tant sur la chair musculaire que sur les os , nous ont donné des résultats négatifs.
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n 10’ La commission, résumant les instructions contenues dans ce rapport, pense que !e procédé de Marsh, appliqué avec toutes les précautions qui ont été indiquées, satisfait aux besoins des recherches médico-légales, dans lesquelles les quantités d’arsenic qu’il s’agit de mettre en évidence sont presque toujours très supérieures à celles que la sensibilité de l’appareil permet de constater. Bien entendu qu’il doit toujours être employé comme moyen de concentrer le métal pour en étudier les caractères chimiques , et qu’on devra considérer comme nulles, ou au moins comme très douteuses, les indications qu'il fournirait, si le dépôt qui s’est formé dans la partie antérieure du tube chauffé ne permettait pas à l’expert, à cause de sa faible épaisseur, de vérifier d’une manière précise les caractères chimiques de l’arsenic.
» iSous ajouterons que, dans le plus grand nombre des cas d’empoisonnement, l’examen des matières vomies ou de celles qui sont restées dans le canal intestinal , convaincra l’expert de la présence du poison, et qu’il n’aura à procéder à la car. bonisation des organes que dans les cas où les premiers essais auraient été infructueux , ou dans ceux très rares où les circonstances présumées de rempoisonnementlui en indiqueraient la nécessité.
» 11" Vos commissaires, prenant en considération l’importance de la question, les efforts que MiVI. Danger et Flandin ont faits pour éclairer l’emploi de l’appareil de Marsh, vous proposent de les remercier pour leurs communications.
» Ils pensent que l’Académie doit également des remeiciemeiUsâ MM. Lassaigne, Kœppelin et Kampmaim pour les modifica'.ions utiles qu’ils ont apportées au procédé de Marsh.»
Les conclusions de ce rapport sont adoptées.
ARTICLE ÏV.
DES RECHERCHES A FAIRE
RIXATIVKMENT A l/ ANTIMOINE.
M. Orfila a établi que dans les cas d’empoisonnement par l’antimoine, l’analyse ne doit pas être bornée, comme on l’a fait jusque dans ces derniers tenqis , à l’examen de l’estomac, des intestins et des matières qui s’y trouvent contenues , mais qu’elle peut être poussée aussi loin que pour l’acide arsénieux. Voici les conclusions qu'il a déduites de ses expériences sur l’émétique :
1® Le tartre stibié, introduit dans l’estomac ou appliqué sur le tissu cellulaire sous-cutané des chiens vivants, est absorbé et porté dans tous les or{îanes de l’économie animale, comme 31. 3Iagendie l’avait annoncé sans le démontrer.
2° Lorsqu’il est mis en poudre ténue sur le tissu cellulaire sous-cutané de la partie interne de la cuisse , il suffît de deux giains pour déterminer la mort des chiens de petite taille au bout de trente ou quarante heures.
3® Il est possible, à l’aide de certains procédés chimiques, de retirer l’antimoine métallique delà portion de tartre stibié qui a été absorbée.
4“ II devient indispensable de recourir à cette extraction lorsqu’on n’a pas retrouvé le poison dans le C4nal digestif, ou sur les autres parties sur lesquelles il avait été immédiatement appliqué , ou dans la matière des vomissements ; car en se bornant à rechercher le tartre stibié dans l’estomac et les intestins , on court d’autant plus le risque de ne pas le découvrir, qu’il est ti’ès facilement vomi, tandis que l’on pourra obtenir le métal d’ur.c partie au moins de la portion qui aura été absorbée.
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5» Un rapport niedico-lé{jaI devra être déclaré incomplet et insuffisant, parle seul fait que, dans ce cas indiqué, on aura omis de rechercher le tartre stibié dans les tissus où il peut se trouver après avoir été absorbé.
6° Parmi les viscères de l’économie animale , les organes sécréteurs, et notamment_,le foie et les reins, en contiennent beaucoup plus que les autres , ce qui tient évidemment à ce que le sang séjourne plus long-temps dans les premiers que dans les derniers,
7“ S’il est décomposé par le sang et par les organes dans lesquels il se rend , cette décomposition n’est pas complète , puisqu’en traitant ces organes par l’eau bouillante , on obtient un liquide très sensiblement antimonial ; à la vérité , il ne serait pas impossible que l’acide tartriqueseul fût décomposé, et que le tartre stibié fût réduit à l’état d’hypo-antimoniate de potasse soluble dans l’eau bouillante.
8“ On peut déceler ce poison en traitant convenablement un des viscères de l’économie animale préalablement desséché, surtout lorsque ce viscère est un organe de sécrétion; mais il est préférable d’agir à la fois sur plusieurs d’entre eux, afin de se procurer une plus grande quantité d’antimoine métallique et de le reconnaître plus làcilement.
9" Il pourrait cependant arriver, dans une expertise niedico-légale, que l’on ne retirât aucune trace de ce métal en analysant les viscères seuls ou réunis, parce que l’émétique ne séjourne que pendant un certain temps dans ces viscères , et que déjà il aurait pu les abandonner pour se mêler au liquide des sécrétions ; alors on pourrait obtenir une proportion notable d’antimoine, en agissant convenablement sur ces liquides et en particulier sur l’urine (1),
(1) M. Orllla a établi d’une manière incontestable, par ses expériences, que l’émétique porté dans l’estomac , ou mis eu contact avec le tissu cellu-
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lo^S’il est vrai que l’acide arsénieux se comporte à cet égard comme l’émétique , c’est-à-dire qu’il s’écliappe d’abord du sang, puis des viscères pour se mêler aux liquides secrétés , cet efl’et n’a pourtant pas lieu, ni à beaucoup près aussi rapidement ([ue pour lé tartre stibié, et dès lois cela explique pourquoi ou retrouvesoiiveutdans le sang et surtout dans les viscères une portion tle l’arsenic absorbé , lors môme que l’urine en contient d(‘jà , et plusieurs jours après l’iniroduclion du poison dans l’économie animale. Il se pourrait toutefois, si la moi“t n’arrivait que long-temps après l’empoisonnement, que l’acide ars(inieux n’exisiàt plus (jue dans l’urine et dans d’autres liquides sécrétés, dans Ies(|uels le médecin-légiste serait néccssaii ement tenu de le cberclier.
11° Le procédé à suivre pour l’extraction de l’antimoine métallique contenu dans la portion de tartre stibié absorbée consiste à carboniser les viscères desséchés par l’acide azotique concentré et pur , dans une capsule de porcelaine , comme on le fait pour la recherche de l’arsenic, à faire bouillir pendant une demi-heure le charbon obtenu avec de l’acide chlorydrique mélangé de quehiues gouttes d’acide azotique.
taire sous-cutané, pénètre assez proinpteiiient jusque dans l’intérieur des viscères, où il ne reste que peu de teiujis , surtout lorsque ces viscères ne sont pas des organes sécréteurs , et qn’après eu être sorti , i! est éliminé avec l’urine et probablement avec tous les autres liquides que fournissent les sécrétions. A l’appui de cette double proposition , il a fait connaître plusieurs faits. Ainsi, il a analysé l’iirine de quelques malades auxquels MM. Duméril , Bouvier, Hussou, avaient fait prendre l’émétique à dose plus ou moins forte, et il a pu constater la présence de l’antimoine dans ce liquide. Une femme , à laquelle M. Bouvier avait administré 5 centigrammes de tartre stibié, et qui était morte quiuze jours après, sans qu’il fut revenu aucun vomissement, avait de l’antimoine dans le foie, dans la rate. M. Martin-Solon a trouvé de l’antimoine dans Turine d’un individu qui n’avait pris que aS centigrammes d’émétique, et qui n’avait eu à la suite de cette ingestion, ni vomissements, ni évacuations alvines.
à filtrer la liqueur et à l’introduire dans un appareil de Marsh ; il ne tardera pas à se dégager du gaz hydrogène antimonié , qui , étant enflammé, déposera une grande partie du métal qu’il renferme sur une assiette de porcelaine. Pendant la carbonisation , l’acide tar trique est entièrement décomposé, et tout porte à croire que le proloxided’antimoine passe à l'état d’acide antimonieux, soluble dans l’acide chlorhydrique , tandis que la potasse du tartre stibié s’unit à l’acide azotique, dont on trouve presque toujours un léger excès dans le charbon.
12° Ce même procédé doit être préféré à tous ceux qui sont connus pour découvrir une préparation antimoniale insoluble dans l’eau et combinée avec les matières alimentaires ou excrémeniitielies solides qui pourraienlexister dans le canal digestif, ou qui feraient partie des matières solides vomies dans un cas d’empoisonnement par l’émétique.
1 5“ L’extraction de l’antimoine métallique des viscères ou de l’urine des cadavres d’individus qui n’avaient pas été soumis à l’usage médicamenteux d’une prépai-aiion stibiée, prouve d’une manière incontestable qu’il y a eu empoisonnement, à moins que celte préparation ne soit arrivée dans les organes par suite d’une imbibition cadavérique, puisque ni les viscères, ni l’urine de ces individus, traités delà même manière, ne fournissent aucune trace d’antimoine.
i4“ Enfin , il est aisé de distinguer les taches antimoniales des autres taches. Nous ajouterons ici que si on avait affaire à un produit qui contient de l’arsenic et de l’antimoine, le procédé serait le même , mais il faudrait alors employer l’appareil de Marsh modifié qui se trouve déjà décrit et qui est muni d’un tube contenant de la porcelaine chauffée.
PAR LES PRÉPARATIONS CUIVREUSES
I. Un travail dû à M. Orfila , et qui est relatif à l’empoisonnement par les préparations cuivreuses , est d’une liante importance; il porte sur les questions suivantes au nombre de quatre.
Peut-on déceler des atomes d’un sel cuivreux mélangé ou combiné avec une forte proportion de matière organique?
Il résulte d’expériences nombreuses cl variées (condition qui, en pareille matière, peut seule donner quelque valeur aux assertions) qu’il est possible de déceler des atomes d’un sel cuivreux mélangé ou combiné avec une grande quantité de matières organiques par suite d’un empoisonnement, en faisant bouillir pendant quelques heures la masse suspecte avec de l’eau distillée, et en traitant ensuite le décocté par l’un des deux procédés dont suit la description :
1“ Carbonisation par l’ acide azolicjue. — On fait évajiorer le décodé jusqu’à succité dans une capsule de porcelaine, puis on carbonise le résidu en le chauffant avec de l’acide azotique distillé sur de l’azote d’argent, et marquant 4i° à l’aréomètre de Baumé. On fait bouillir pendant une heure le charbon obtenu avec de l’acide chlorhydri(|ue pur et concentré , additionné de quelques gouttes d’acide azotique; après quoi on étend la liqueur d’eau distillée, et on la fait bouillir avec de l’eau régale pour la décolorer; on réitère ce traitement jusqu’à ce que la liqueur soit devenue presque lout-à-fait incolore , ou du moins qu’elle n’ait plus qu’une teinte jaune-clair ; alors on fait évaporer, on dissout le résidu bien desséché dans l'eau distillée acidulée par une ou
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(leux gouttes d’acide cliloiiiydricjuo , cl on filtre. Le liquide obtenu renl’crnie du cuivre; car dans l’espace de vingt-quatre heures au plus, il laisse dciposer ce métal sur une lame de fer; si on le soumet à faction d’un couiant de gaz acide sull'hydrique lavé , il fournit du sulfure de cuivre mélangé de soufre et de matière organique, et ce produit recueilli, lavé , desséché à une douce chaleur, puis chaufle avec de l’acide azotique concentré , se change en sulfate de cuivre dont il est facile de constater la présence à l’aide de l’ammoniaque, du cyanure jaune de potassium et de fer, de la lame de fer, etc.
Trademenl par iazoïaïc de potasse. — On mélange le décodé aqueux avec une suflisante quantité d’azotate de potasse cristallisé et bien pur; on fait évaporer à siccité et on brille le résidu par petites portions , dans un creuset de porcelaine neuf préalablement chauffé au rouge. Celte combustion opérée, on relire le creuset du feu, et lorsque la matière commence à se solidifier, on verse de l’eau distillée, par gouttes seulement, afin de la délayer et de pouvoir la retirer du vase; on introduit la liqueur qui en résulte dans un verre à expérience, et on l’abandonne à elle-même. Au bout d’un certain temps , on sépare par décantation le dépôt en général pur et abondant qui s’est rassemblé au fond du verre, on le lave avec de l’eau distillée, on le chauffe dans une capsule de porcelaine pour le bien dessécher, puis on le fait bouillir avec de l’acide chlorhydrique pur, et après l’avoir étendu d’eau distillée on filtre. Le pi-oduit est saturé par un excès (l’ammoniacjue liquide, porté à l’ébullition, et filtré de nouveau. Ce soluté évaporé jusqu’à siccité, puis repris par une petite quantité d’eau et additionnée d’une goutte d’acidc chlorhydrique, laisse déposer dans l’espace de quehjues heures une couche cuivreuse sur une lame de fer.
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En outre il pourrait se faire qu’une certaine quantité de bi-oxide de cuivre fût restée adhérente aux parois du creuset; il est indispensable de laver celui-ci avec de l’acide chlorhydrique pur, étendu de son volume d’eau distillée, et de chauffer jusqu’à la température de l’ébullition; on traite le soluté obtenu comme il vient d’ètre dit.
Il convient d’ailleurs de ne jamais employer le procédé dont il s’agit sans' être préalablement assuré que le creuset et l’azotate de potasse qu’on doit employer ne fournissent point de cuivre.
II. L’acétate et le sulfate de cuivre sont-ils absorbés
L’absorption de ces sels a lieu ; et pour la prouver, M. Or-
fila à expérimenté sur un bon nombre de chiens.
En soumettant à raciion prolongée de l’eau bouillante le foie, la rate, les reins, les poumons, le cœur de ces animaux , empoisonnés soit par l’introduction de l’acétate ou du sulfate de cuivre dans le tube digestif, soit par l’application de ces substances sur le tissu cellulaire sous-cutané , on peut retirer du cuivre de tous les organes , que , l’analyse soit pratiquée quelque temps après la mort , ou que pour la faire, les animaux sur lesquels on expérimente soient sacrifiés, et leurs organes extraits immédiatement des cavités où ils sont contenus.
III. Le cuivre que l’on obtient dans ces analyses ne peut-il pas être considéré comme existant normalement dans les organes?
L’existence du cuivre dans un grand nombre de corps vivants est actuellement un fait acquis à la science et iri'évocablement prouvé : Gahn, Meisner, Vauquelin , ont retiré du cuivre de certains végétaux ; ÜL Sarzeau l’a trouvé également dans les plantes et dans le sang ; M. Perretti a annoncé sa présence dans les vins ; M. Bouligny l’a extrait du blé et d’un grand nombre d’autres substances; M. Boucliardat l’a
rencotilré dans les moules; enfin MM. Devergie et Hervy l’ont découvert dans les cendres de plusieurs organes de l’éconopiie animale provenant d’hommes ou de femmes de divers âges , et même chez un enfant nouveau-né à terme.
II s’agissait de démontrer (ju’il est toujours facile de reconnaître si le cuivre retiré du canal digestif ou de tout autre organe d’un animal, est du cuivre normal ou du cuivre provenant d’un empoisonnement. Les expériences de M. Orfila ne laissent aucun doute à cet égard. Suivant cet expérimentateur, l’on fait bouillir pendant six heures , avec de l’eau distillée, les viscères de l’homme ou des animaux à l’état normal; caibonisant par l’acide azotique pur le décocté filtré et desséché, on n’obtient pas la plus légère trace de cuivre à l’aide d’une lame de fer parlàitement décapée, tandis que si on soumet au même traitement les viscères des chiens empoisonnés par une préparation cuivreuse , on peut en retirer le métal par la lame de fer; il y a plus, dans ce dernier cas, on sépare le cuivre en agissant sur les mêmes viscères avec de feau froide , si les animaux ne sont ouverts que trente ou quarante heures après la mort, et que l’eau soit laissée en contact avec les organes pendant un jour ou deux.
L’eau , même à la température de l’ébullition , ne dissout pas la totalité du composé cuivreux que l’absorption fait parvenir dans les viscères; car, après les avoir épuisés ainsi, on peut encore en extraire une quantité notable de métal si on les dessèche et qu’on les carbonise par l’acide azotique pur, tandis que les viscères des chiens non empoisonnés soumis à un traitement absolument semblable, ne fournissent jamais la plus légère trace de cuivre par la lame de 1èr.
Au contraire, le foie , la rate, les reins, le tube digestif, les poumons et le cœur de l’homme desséchés et carbonisés après leur épuisement par l’eau bouillante, cèdent une très petite quantité de cuivre normal qu’ils contiennent; mais la
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La cause de cette dilïérence entre les résultats obtenus avec les viscères de l’homme et ceux des chiens provient sans doute du volume et du poids dix fois plus considérable de ces viscères chez le premier que chez les autres , et, par conséquent, de la quantité proportionnellement dix fois plus faible du cuivre cédé par ceux-ci ; quantité tellement minime qu’elle ne peut plus être décelée par la lame de fer.
IV. Le cuivre trouvé dans les viscèi’es des animaux morts empoisonnés par l’acétate ou le sulfate de cuivre peut-il provenir tout cntiei' de cette portion de sel cuivreux qui transsude à travers les tissus apiès la mort, et qui arrive par imbibition jusqu’aux erj^anes éloignés du point sur lequel le sel cuivreux avait été appliqué?
Cette question doit être résolue négativement, et M. Orfila le démontre d’une manière péremptoire par le fait suivant. Lorsqu’on tue un animal empoisonné par un de ces sels, et que l’on enlève aussitôt le foie, la rate, les reins, le cœur et les poumons pour les traiter immédiatement par l’eau bouillante , on découvre dans ces divers organes un composé cuivreux; donc une certaine portion du sel y avait été transportée pendant la vie.
31. Orlila a reconnu par suite de diverses expériences que les sels de ciiivie, dissous dans l’eau et injectés dans le tube gastro-intestinal des cadavres refroidis de l’homme et du chien, arrivent par imbibition d’abord dans les organes les plus voisins de la portion du canal digestif dans laquelle ils ont été placés; qu’ils s’avancent ensuite pour gagner soit l’intérieui' des viscères, soit d’autres organes plus éloignés; mais toujours assez lentement pour qu’après dix jours, même dans le cas où l’estomac renferme une grande quantité de soluté cuivreux , la partie supérieure et centrale du
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foie, et à plus forte laison le cerveau , les muscles des exil ëmilés, etc.,- n’eu contiennent pas un atome.
Néanmoins, ainsi que le fait observer M. Orfila, tout porte à croire qu’ils ne parviendraient jamais jusqu’aux parties les plus éloignées du point où ils ont été appliqués, du moins en assez forte proportion pour pouvoir être décelés, si la quantité introduite dans le tube digestif était faible ; qu’il serait possible que la marche du liquide vénéneux à travers les tissus morts fût beaucoup plus lente et qu’elle finît même par s’arrêter tout-à-faii, les sels de cuivre pouvant former un composé insoluble avec la substance de nos organes; mais que cette décomposition n’aurait pas lieu de suite pour tout le liquide vénéneux , puisqu’au bout de quinze jours il a encore pu dissoudre aisément dans l’eau froide, et cela dans l’espace de quelques heures seulement, une portion de ces sels cuivreux qui existaient dans les organes et qui y étaient en partie par imbibiiion; enfin que la peau ne paraît pas se laisser facilement traverser par les liquides vénéneux , même lorsqu’elle est entièrement baignée par eux , et que , dès lors, il est difficile d’admettre qu’un cadavre dont la peau est encore intacte livre facilement passage à ua liquide vénéneux existant accidentellement dans le terrain où ce cadavre serait inhumé, parce que ce liquide, absorbé en grande partie par la terre, serait peu abondant, et tout au plus capable de mouiller faiblement celle-ci.
De ces diverses cxpéi iences sur l’intoxication par les sels cuivreux , M. Orfila a tiré les conclusions suivantes :
1° Que l’acétate et le sulfate de cuivre, introduits dans l’estomac ou appliqués sur le tissu cellulaire sous-cutané des chiens vivants , sont absorbés et portés dans tous les organes de l’économie animale ;
2*^ Qu’il en est pi’obablement de même pour l’homme;
5® Qu’il est possible , à l’aide de certains procédés chi-
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4" Qu’il devient indispensable de recourir à cette exti'action lorsc]u'on n’a pas îi'oiivé ces poisons dans le canal di^feslil’ ou sur les autres parties sur lesquelles ils avaient été iininé-' dialeinent appliqués , ou dans les matières des vouiissemenis; car, en se bornant , comme on l’a lait jus(|u’à ce jour, à reclierclier les sels cuivreux dans les matières provenant de restomac et des intestins, ou court ris(iue de ne pas les découvi’ir, parce qu’il n’en lestera plus dans le canal digestil’, soit pai'ce que les matières vomies auront été soustraites, tandis que l’on pourra toujours obtenir le métal de la portion (jui aura été absorbée.
5° Un rapport médico-!é{ïa! devra être déclaré incomplet et insuftisaiit par le seul fait (jue, dans le cas indiqué, ou aura omis de recberclier les sels cuivreux dans les parties où ils existent après avoir été absorbés.
G’’ Qu’indépendamment de la portion des sels cuivreux absorbés durant la vie , et qui se trouve iné.j}alement disséminée dans tous les tissus, plusieurs de nos orjjanes et notamment les viscères .abdonnnaux , si les sels ont été introduits dans le canal difjestif, contiennent encore, surtout à la partie de leur surface qui était en contact avec ce canal , la portion de ces sels qui est arrivée jusciu’à eux par suite de l’imbibition cadavérique, et dont la quantité varie suivant l’époque à la- (|uelle les cadavres ont été ouverts; dès lors le cuivre retiré en dernier résultat de ces organes piovient à la fois du sel qui avait été absorbé et de celui (|ui avait traversé les tissus après la mort.
7° l’imbibition dont il s’agit est aussi mise hors de doute par les expériences de Fodéré, de Collard , de Martigny, de Magendie, de Muller, etc., que c’est un phénomène (jui n’appai'iieni pas exclusivement à l’intoxication
124 SUPPLÉMENT AG TRAITÉ DES REACTIFS, cuivreuse, puisqu’on l’observe dans tous les empoisonnements où la substance vénéneuse , incomplètement absorbée pendant la vie, séjournesur nos tissus après la mort, pourvu que celte substance soit dissoute ou susceptible de dissoudre dans le liquide qui la touche; ainsi, ce qui vient d’être dit relativement à la proportion du poison cuivreux fourni par les viscères, soit par l’absorption, soit par suite de l’imbibition, s’applique à tous les genres d’intoxication dans lesquels les poisons ont été absorbés.
8“ Qu’il est possible, dans la plupart des cas, de déterminer si les sels de cuivre et les autres [)oisons retirés des viscères, dans les recherches médico-légales, ont été introduits dans l’économie animale pendant la vie ou après la mort, soit en ayant égard aux symptômes qui ont précédé celle-ci , et aux lésions de tissu qui ont été constatées à l’ouverture des cadavres , soit à l’aide d’expériences chimiques tentées sur tel organe éloigné du canal digestif plutôt que sur tel autre qui l’avoisine , ou sur telle autre partie d’un même viscère plutôt que sur telle autre; à la vérité dans quelques cas fort rares , comme après une inhumation prolongée, et qu’il ne resterait que des détritus des viscères, le problème dont il s’agit pourrait être moins facile à résoudre , si les renseignements recueillis par les magistrats ne venaient éclairer l’expertise en établissant positivement que le poison n’a pas été introduit dans le canal digestif après la mort. Les annales judiciaires n’offrent au reste aucun exemple d’une accusation d’empoisonnement dans lequel la perversité aurait été poussée jusqu’au point d’injecter une matière vénéneuse dans le canal digestif d’un cadavre, pour faire prendre le change.
9° Qu’on peut déceler les sels cuivreux absorbés ([ui ont déterminé rempoisonnement, en faisant bouillir pendant une heure, avec de l’eau distillée, les divers viscères ou leschairs,
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en desséchant le décodé lillré et en le carbonisant par l’acide azotique, ou en le décomposant par l’azotate de potasse.
10° Que même au bout de six heures, à l’aide de l’eau bouillante, on ne dissout pas la totalité du sel cuivreux absorbé, mais on en extrait assez pour mettre son existence hors de doute.
11“ Que l’eau distillée, après une heure d’ébullition, ne dissout aucune trace de cuivre normal contenu dans nos tissus; celui-ci ne peut être séparé en partie que par les acides concentrés, et en totalité par l’incinération, en sorte que l’expert devra conclure qu’une préparation cuivreuse a réellement été ingérée pendant la vie , soit comme poison , soit comme médicament, s’d obtient du cuivre d’un décoctum aqueux préparé en faisant bouillir pendant une heure, avec de l’eau distillée, les viscères ou les muscles d’un individu que l’on soupçonne être mort empoisonné, à moins qn’il ne soit prouvé que cette préparation cuivreuse est arrivée dans les organes par suite d’une imbibilion cadavérique.
1 2„ Qu’il est préférable de soumettre à l’ébullition aqueuse d’abord des viscères du canal digestif, puis les organes abdominaux qui n’ont pas été touchés par ce canal, et d’agir ensuite sur les portions qui ont été en contact avec l’estomac et les intestins; en opérant ainsi, on est assuré de retirer constamment une plus grande quantité de poison de ces dernières, et de recueillir des renseignements propres à faciliter la solution des questions que l’on pourrait être tenté de soulever à l’occasion de l’imbibition.
i5° Que si les recherches médico-légales, au lieu de se porter sur les organes , avaient pour objet les matières alimentaires ou excrémentitielles contenues dans le canal digestif ou les liquides vomis , il faudrait faire bouillir ces matières pendant une heure avec de l’eau distillée , filtrer la liqueur ,
ia clessccliei- et la décomposer par l’acide azotique pur ou par l’azolate de potasse exempt de cuivre; la présence de ce métal dans le produit de la décomposition permettrait d’affirmer qu’une préparation cuivreuse a été prise comme poison ou comme médicament , à moins que le poison n’eùt été injecté dans le canal digestif après la mort. Quoique les sels cuivreux intimement combinés avec des matières organiques ne se dissolvent qu’en petite quantité dans l’eau bouillante, la dissolution, comme je l’ai déjà dit, contient cependant assez de ce méttil pour qu’une lame de fer puisse l’extraire.
i4“ Que si après avoir traité ces matières par l’eau bouillante , on n'avait point trouvé de cuivre , on aurait tort de les soumettre à l’action des acides forts ou à l’incinération dans l’espoir de découvrir le cuivre qui aurait pu empoisonner, parce qu’en supposant même qu’on en obtînt, on ne pourrait pas conclure que ce métal provient d’un sel cuivreux ingéré comme poison ou comme médicament, attendu que plusieurs substances alimentaires contiennent du cuivre normal susceptible d’être décelé par l’incinération; mieux vaudrait alors renoncer à la recherche du cuivre dans ces matières alimentaires et soumettre à l’action de l’eau bouillante le canal digestif, le foie, lu rate, les reins, etc., connue je l’ai déjà dit.
i5“ Que tout en admettant avec M. Devergie que la proportion du cuivre normal contenu dans les intestins de l’homme et de la femme adultes ne dépasse pas 46 milligrammes , je ne saurais adopter avec lui qu’il y ait une certaine importance médico-légale à tenir compte de celte proportion pour décider, à l’aide de l’incinération, si le cuivre obtenu est ou non le cuivre normal , parce que , comme il le dit lui-même, la quantité de cuivre normal trouvée dans le petit nombre d’expériences qu’il a faites sont trop variables pour que l’on puisse considérer le chiffre indiqué comme
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exact, et surtout parce qu’il peut arriver tous les jours qu’à la suite d’un empoisonnement par le sel cuivreux, il reste assez peu de ce sel dans les intestins pour (|u’en réunissant le poids du cuivre qu’il l’ournirailà celui qui existe naturellement dans les viscères, on n’ obtînt que l\o à 5o milligrammes (1) ; on pourrait tout au plus avoir égard à la proportion
(x)M. Devergie a tracé uu tableau de la poudératioa résultaut de Vjuetques essais ayant pour but la i.'echerche du cuivre et du plomb dans les organes ; mais il déclare que ce travail est incomplet et imparfait, et il regrette beaucoup d'avoir été obligé de le livrer à l’impression avant d’avoir pu rectifier, s’il y a lien, au moyen d’expériences nouvelles, tout ce que pourraient avoir d’erroné les chiffres qu’il a donnés et les conclusions qu’il en a tirées.
Quoi qu’il en soit , voici la substance de ces conclusions :
1“ Il existe dans tous les organes de l’économie des traces de cuivre et de plomb ;
2" La proportion de ces deux métaux s’accroît avec l’àge; extrêmement faible à l’époque de la naissance , elle est quatre à cinq fois plus forte à trente ans , etc.
3“ Ces métaux se trouvent en proportions variables dans le tube digestif des individus adultes;
4” La cessation de l’alimentation , par suite d’uue maladie prolongée , parait avoir pour résultat une grande différence au moins dans le poids de deux métaux obtenus, et ce fait tend à faire considérer la présence de ces métaux dans l’économie comme dus à la viande cl aux végétaux usités à titre d’aliments;
5“ La quantité du cuivre l’emporte constamment sur celle du plomb; la seule exception trouvée jusqu’ici se rapporte aux organes d’un individu qui avait succombé aune affection saturnine.
Dans les opérations qui ont pour but la reeberche du cuivre, il faut avoir soin de ne pas employer de papier, sans que ce papier ait été lavé, par la raison qui a été démontrée par un cliimiste belge, M. Liers Reyuaert, que le papier gris contenait du cuivre eu quantité notable. Cette assertion de M. Liers Reyuaert a été le sujet de recbercLcs faites par MM. Mattbys Duclos et Van de Vyvere de Bruges, et ces savants ont démontré que chaque qualité de papier contenait des quantités différentes de cuivre. Ces faits viennent à l’appui de ce qu’avait observé Gabn , puis, plus tard, un savant modeste, trop tôt enlevé aux sciences , Lebaillif.
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de cuivre que donne l’incinéraiion , quand celle proportion dépassera de beaucoup celle que des expériences ultérieures et plus multipliées auront indiqué comme étant réellement le maximum du cuivre normal ; mais môme dans ces cas , il est infiniment préférable de recourir au moyen proposé , parce qu’il fournit les résultats nets , précis , qui sont que le cuivre d’empoisonnement peut être extrait, en partie, des organes que l’on fait bouillir dans l’eau pendant une heure, tandis qu’on ne relire pas un atome de cuivre normal par ce procédé.
M. Orfila, comme on l’a vu par ce qui précède, n’a expérimenté qu’avec deux sels solubles de cuivre, l’acétate et le sulfate; il ne sera donc pas utile d’ajouter ici que les résultats qu’il a obtenus avec les deux corps pourraient aussi l’être avec tous les autres composés de ce métal ; en effet , RI. Lefortier a constaté récemment, par des expériences dij'ecles , que les sels de cuivre solubles peuvent passer en partie à l’état insoluble quand ils sont introduits dans l’économie animale, et vice versa; que les composés insolubles de ce métal peuvent, dans les mêmes circonstances, passer en partie à l’état soluble.
PAR LES SELS DE DL051B
On sait cjue l’existence do plomb à l’état normal a été démontrée dans divers produits et particulièrement dans l’économie animale, par M. Devergie et par l’un de nos préparateurs , le malheureux Hervy, qui succomba d’une manière
SUE l'emPOISOIVN. par les sels UE PLOMB. I 2Ç) si effrayante, par suite de ses travaux dans le laboratoire de l’Ecole de pharmacie de Paris.
31. Orfila , qui a consacré une partie de son temps à des recherches toxicologiques d’une haute importance , s’est aussi occupé de recherches kir le plomb, et il s’est demandé si l’on pouvait reconnaître dans le canal digestif d’un cadavre l’existence des sels de plomb et déterminer l’époque de leur ingestion. Ce savant a établi que deux cas peuvent se présenter: le premier, celui où le poison a été ingéré depuis peu; le deuxième, celui dans lequel le poison a été ingéré depuis un laps de temps plus ou moins long.
Dans le premier cas la présence du plomb est facile à reconnaître: si l’on a administré un sel soluble, ce sel se trouve dans l’estomac à l’état libre; il est facile à reconnaître en se servant des réactifs ordinaires qui décèlent le plomb.
Dans le second cas , les sels métalliques ne sont plus à l’état libre, les produits résultant de la décomposition des sels de plomb sont fixés surtout dans les mailles de la muqueuse, et le lavage simple ne donne par les réactifs aucun résultat appréciable; il faut dans ce cas, pour arriver à un résultat, faire usage de l’ébullition en se servant quelquefois des acides, d'autres fois avoir recours à la carbonisation et à des traitements successifs à ce genre de recherches. On peut, d’après la manière d’être des molécules salines, reconnaître approximativement si elles sont ingérées depuis peu ou depuis long-temps.
Des expériences faites et répétées par 3f. Orfila , il l ésulte :
10 Qu’il suffit de deux heures pour que l’acétate et l’azotate de plomb, donnés à petite dose, développent sur la membrane muqueuse de l’estomac des chiens vivants, et quelquefois même sur celle des intestins, un altération particulière visible à l’œil nu , et qui consiste en une série de petits points
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(l’un blanc mat , tantôt réunis clans le sens de la longueur et formant des espèces de traînées sur les plis de la membrane, tantôt disséminés sur toute la surface du tissu. Ces points, évidemment composés de matières organiques et d’une préparation de plomb, adlicient intimement à la membrane muqueuse, d ni on ne peut i)as les séparer, même en grattant long-temps avec un scalpel; ils fournissent instantanément et à froid , par l’acide sulfuriiiuc , du sulfure noir de plomb; ils sont insolubles dans l'eau distillée fi’oide ou bouillante, décomposables à la température ordinaire par l’acide azotique faible, avec production d’azotate de plomb.
2" Que l’on remarque la meme altération chez les chiens qui ont vécu quatre jours et qui avaient été sous l'iiifluence des memes sels de plomb pris aux mêmes doses pendant deux heures; que toutefois les points blancs, évidemment moins nombreux, ne sont plus visibles qu’à la loupe, d’où d suit que, s’ils ont été en partie décomposés ou absorbés par un acte vital , il n’a pas suffi de quatre jours pour les faire disparaître complètement; qu’en tout cas l’acide sulfliydi‘i(|ue les noircit à l’instant même, cpi’il ne faut pas plus d’une demiheure d’ébullilion avec de l'acide azoii(|ue à 5o“ étendu de son volume d’eau, pour retirer de l'estomac et des intestins une quantité notable d’azotate de plomb.
5" Qu’en laissant vivre pendant 17 jours les chiens soumis, pendant deux heures seulement, à l’action de ces poisons donnés aux mêmes doses, on ne découvre plus la moindre trace des points blancs, et ([ue l’immersion du canal digestif dans un bain d’acide sulfhydrique ne développe plus de points noirs, même au bout de quatre heures; mais qu’alors encore, si l’on fait bouillir les tissus pendant une demi-heure avec de l’acide azotique à 3o“ étendu de son volume d’eau, on obtient une assez grande quantité d’azotate de plomb
SUR i.’empoisonn. p\r les sels de PLOMR. l3l pour (]u’il soit permis de cnnclurc qu’on ourait pu trouver une partie du plomi) in{;éré, même un mois après l'empoisonnemeni, en employant l’acide azüti(|ue.
4“ Qu’il est dès lors incontestable que le composé blanc de plomb et de matière orj}ani(|ue qui s’était d’abord formé disparaît au bout d’un certain temps, probablement apiès avoir été décomposé ; qu’en tout cas une poruon du plomb qu’il renfermait reste cond)iuée avec les tissus de l’estomac pendant un temps plus ou moii.s long.
5“ Que l’on peut, d’après les caractères que présente l’estomac des chiens soumis pendant deux heures seulement à l’action de 56 grains d’acétate de plomb , et que l’on a laissé vivre, sinon déterminer rigoureusement répo(|ue à laquelle l’empoisonuement a eu lieu , du moins indiquer approximativement celle époque; en effet, suivant que la vie des animaux s’est plus ou moins prolongée, on trouve dans la première période de la maladie des traînées et des points blancs visibles à l’œil nu; dans la deuxième période, des points qui ne sont visibles qu'à la loupe et noircissent par l’acide sulfhydrique; qu’ils sont en outre moins nombreux; enfin , le caractère de la troisième période consiste dans la disparition des points blancs, dans l’absence de coloration noire par l’acide sulfhydrique , et dans la possibilité d’obtenir de l’azotate de plomb avec de l’acide azotique étendu de son volume d’eau.
6“ Que si la dose d’acétate de plomb était plus forte ou plus làible que ceJle qui vient d’être indiquée, et que l'animal eût été sous l’influence du sel plus ou moins de deux heures, on observerait également les trois périodes dont il a été pai-lé; mais alors leur durée ne sei ait pas la môme.
7" Que l’altération dont il s’agit se forme indépendamment de tout acte vital , puisqu’elle s’est développée dans un estomac détaché du corps et déjà froid.
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8“ Qu'elle a été constatée une lois au bout de dix-sept jours d’inhumation , et une autre fois trente-huit jours après l’exposition de l’estomac à l’air; qu’elle était tellement visible dans les deux cas, qu’il n’est plus douteux qu’on ne puisse l’apercevoir plusieurs mois plus tard.
9° Qu’en admettant avec M. Devergie que les tissus du canal digestif à l’état normal contiennent une petite quantité de plomb, il devient extrêmement facile de distinguer si le plomb obtenu dans une expertise médico-légale piovient d’un sel introduit comme médicament ou dans rinlention de nuire, ou bien s’il appartient naturellement aux tissus : en effet, dans le premier cas, la présence de points blancs, semblables à ceux (jui ont été décrits, ne laisse aucun doute , et à défaut de ces points on acquiert la même conviction en traitant le tissu pendant une demi-heure avec de l’acide azotique étendu d’eau bouillante, pulscju’il se forme de l’azotate de plomb, caractères que ne présentent jamais les tissus du canal digestif lorsqu’ils ne renferment que le plomb normal.
10“ Que l’on rechercherait à tort à résoudre ce problème de médecine légale en s’appuyant sur les quantités de plomb que fournirait l’analyse, car, indépendamment de l’impossibilité où l’on sera d’indiquer même d’une manière approximative la proportion moyenne du plomb normal qui existe dans les tissus, proportion qui, pour être ordinairement faible, pourra quelquefois être assez notable, il est une difficulté tout-à-fait insurmontable dans beaucoup de cas: en effet, l’observation nous apprend que souvent, dans l’empoisonnement produit par des doses de poisons susceptibles d’occasionner une mort prompte, les malades peuvent tellement vomir, qu’il ne reste après la mort, dans le canal digestif, que les traces de la substance vénéneuse ingérée, c’est-à-dire des quantités à peu près égales à celles que contient l’estomac à l’état normal. A quel mécompte ne s’expose-
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raif.-on pas alors , si an lien de recourir aux caractères positifs et tranchés qui ont été donnés , on se bornait à constater la proportion de la substance vénéneuse trouvée !
ARTICLE VIL
DU SANG
SES CARACTÈRES, SES PROPRIÉTÉS; MOYENS DE RECONNAITRE LES TACHES PRODÜITES PAR CE LIQUIDE,
Les médecins-légistes, les phai'maciens-chimistes, sont souvent consultés par la justice pour reconnaître : i" si des taches qui ont été trouvées sur des instruments en fer, en acier , en bois , ont été causées par du sang ; 2° si des taches donnant à des tissus la couleur rose , brune ou rouge-brun, sont des taches de sang; mais rien n’indique l’époque à laquelle furent faites les premières recherches qui ont eu pour but d’éclairer cette belle question médico-légale, question qui depuis a été un sujet de controverse utile en ce sens, que l’on a acquis une expérience qui peut être mise à profit dans une foule de questions à résoudre.
En consultant les documents imprimés, on voit: i*" que, dès 1823, M. Orfiia avait , dans une de ses leçons à la Faculté de médecine , traité cette question; 2" que M. Lassaigiie, en 3825, s’en était occupé, mais qu’il renonça à publier ses travaux ; 3» que nous fîmes connaître la même année par une lecture faite à l’Académie royale de médecine les essais chimiques (jtie nous avions faits poui- établir la différence qui existe entre le fer oxidé par l'eau et le fer oxidé par le sang.
Depuis , divers auteurs se sont occupés soitdu même sujet.
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soit (le faits qui s’y rapportent, et ils ont agrandi le cercle de nos connaissances.
Si l’on remonte aux recherches primitives faites sur le sang, on peut voir que (|uelques unes de ces recherches ont été appliquées depuis à l’examen de la question, considérée sous le point de vue médico-légal; on voit ;
1“ Que Leuwcnoeck et Ilarisoëker se sont occupés de la structure des particules du sang, et qu’ils y ont reconnu une structure globuleuse dont Boerhaave s’occupa par la suite ;
2“ Que Lemery signala la présence du fer dans le sang , dont on peut tirer quelque parti, et que Menghini détermina la proportion du fer dans ce litpiide (i);
5° Que Fourcroy fit connaître l’action du tannin sur le sang.
Des recherches niicrosco^ncjues.
Les recherches microscopiques faites sur le sang ont signalé l’existence de globules dans ce liquide. Cette existence, qui a été niée par plusieurs auteurs, a été démontiée d’une manière positive par Leuvvenoeck , Hartsoëker ; l’aspect particulier qu’ils présentent a été déterminé pai- Hevvson , Ma.gny, Weiss, Meig.Poii, Sprengel , Gruithuisen , Home, Rudolphi , Prévost ci Dumas; enfin, on a cherché à déterminer leui- gi‘osseur , leur volume, leurs propi iélés physiques, leur nature chimique, la proportion de ces globules
(i) Nous ne voulons point pailer d.ins ce travail des auteurs qui ont exainioé le satif; sous d’autres points de vue, nous auiions trop à faire, et il faudrait cilet les travaux de Riiyscli , de Haies, de Hoffman , de Lanprish , de Ctieyne, de Swencke , de G.uibius, de Rouelle, de Hrwson , de Bucquet, deDehaen, de Cygna, de Lavoisier, de Meuiier, deGodwin, de Deyénx et Parmentier, de Fourcroy, etc., etc.
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dans une quantité donnée de sang , leur formation , leur état de vitalité.
La grosseur de ces globules a été le sujet d’opinions diverses. ]Malpi{]lii admettait cliez le môme animal trois ordres de globules. Schmidt n’admettait qu'une seule classe de corpuscules quehiuel'ois inégaux entre eux. Kirmer dit avoir observe que les globules du sang artéiael sont plus petits que les {ilobules du sang veineux. On a dit aussi : i® que la taille de l’animal n’influe pas sur le volume des globules, mais qu’il existait dans un corps une gi’andc différence scion les classes et selon les geni-es; 2" que dans plusieurs mammifères ils étaient plus petits que chez l'homme, que souvent ils sont aussi volumineux , et que l arement ils le sont davantage; 3° que le volume des globules aux diflércnts âges de la vie ne paraît pas changer. Hewson n’était pas de cctavis, il croyait que les glohules étaient plus volumineux dans le sang des jeunes animaux.
Le volume des globules a été examiné, et plusieurs auteurs, Jarni, Euler, Tabar, Haies, Schreiber, Senac, Meister, Haller, Weiss, Autenrieth , Blumenbàch et Burdach , Sprengel, Budolphi, Home, Prévost et Dumas ont indique ces mesures; mais les mesures données pour le diamètre ne SOI t pas les mêmes, elles varient de 1/1700 de pouce à 1/3, Goo. 3LM. Prévost et Dumas ont porté cette mesure à i/55o de millimètre (i).
La forme des globules a été, comme nous l’avons dit , le sujet de recherches; on a trouvé (ju’examinés hors du corps
(i) MM. Prévost et Dunifis out trouvé, i® que les globules du sang de rhomnie, du chien, c’a lapin, du cochon , du hérisson, du cochon d’Inde et du muscadin , sont égaux en diamètre; 2“ que les globules du sang de bœuf, de mouton, d’oreillard, de cheval, de mnlet sont aussi égaux en diamètre.
l36 SUPPLÉMENT AU TRAITE DES RÉACTIFS.
les "lobules sont ronds chez les mommifères , lenticulaires et elliptiques chez les oiseaux et chez les animaux vertébrés à sau{ï froid , qu’ils varient de forme chez les poissons, qu’ils sont tout-ù-fait plats chez les batraciens.
On a dit: que ces globules sont formés d’une enveloppe soluble dans l’eau, et d’un noyau insoluble dans ce liquide; 2® que les globules forment la partie colorante du sang; 3“ qu’ils sont plus ou moins transparents , très mous , lorsque le sang s’arrête dans les vaisseaux ou qu’il en est sorti , qu’alors ils se résolvent en liquide et se collent les uns avec les autres; 4° que le noyau est formé de fibrine.
Si l’on consulte ce qu’a dit Sprengel de la proportion des globules dans le sang , il y aurait 9,000,000 de vésicules sur une surface d’un pouce carré; on dit qu’on a observé que la quantité de ces globules diminuait chez les animaux qui avaient jeuaé, le sang étant alors plus séreux.
La formation des globules ne se rapportant pas à notre sujet, nous renverrons, pour ce qui a été dit à ce sujet, à un ouvrage publié par MM. Prévost et Dumas sur le développement du cœur (^Bulletin des Sciences médicales, 7" cahier, p. 218). Nous ne nous occupci’ons pas non ])!us de la vitalité des globules du sang qui a été le sujet des travaux dus à Heidmann, Treviranus , Schmidt, Schuiz , Turpiu.
L’emploi du microscope pour déterminer la naUire du sang et (àii e reconnaître si du sang existant sur un corps est dît à un homme ou à un animal, a été le sujet de controverses; des savants établissaient que l’on pouvait se servir de cet instrument pour décider la question , et que l’emploi du microscope, à Genève , avait permis de se prononcer dans un cas de médecine légale , et de décider que du sang soumis à l’expérience et considéré comme du sang d’homme, était du sang (le bœuf; d’autres établissaient le contraire. La question fut tranchée |>ar la personne à qui l’on attribuait l’applica-
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(ion du microscope, en médecine légale: elle déclara que jamais elle n'avait eu à s’occuper do taches de sang. Celle déclaration donna lieu à une polémique; mais nous n’en parlerons pas ici. Noire bul n’esl pas de rappeler des discussions qui doivenl être oubliées par les auleurs qui y onl pris pari, mais d’élucider la queslion.
Appelé par les iribunaux à diverses reprises pour examiner des lâches, reconnaître si elles étaient dues à du sang, j’aidû faire el j’ai lùit des recherches en m’aidant du microscope ; mais les soins apportés à ces expériences, les diverses manières d’agir mises en usage n’ont pu me permetire de saisir de ces laits, des caractères qui puissent permettre de se prononcer dans des (|ueslions d’une si haute gravité.
On doit donc conclure que l’examen microscopique du sang qui peut présenter des faits curieux ne peut être utile jusqu’à présent dans des cas de médecine légale. L’opinion que nous émettons peut être adoptée, car elle est sanctionnée par les expériences de Dumas , par les écrits d’Orlila et par les observations de Raspail.
Examen du sang.
Le chimiste n’est pas souvent appelé pour reconnaître le sang à l’état liquide; les caractères tranchés de ce fluide dans ce cas le lui feraient facilement distinguer, car on connaît la couleur particulière de ce fluide, son odeur, sa saveur pariïcuiiere , sa solidilicaiion , sa séparation en caillot et en sérum. Si on ajoute à cela la propriété qu’il a d’être coagulé par la ()luparl des acides, celle d’être liquéfié par les alcalis, on verra qu’il est difficile de le confondre avec d’autres produits liquides de nature animale; mais le chimiste est parliculièrement appelé pour reconnaîti'e le sang desséché, les taches supj)oséos laites par ce liquide. C’est de ces produits que nous allons nous occuper.
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Du sang desséché sur divers objets.
Le sang desséché, selon qu’il a été répandu en plus ou moins {jrande quanlllé , selon la pénélrabiiiié des objets , présente des dilTéi ences qui méritent d’être exaniinées.
Nous avons reconnu r i” que du sang répandu sur du bois, et qui s’y étau desséché, se présentait sous forme d’écailles luisanies d’un asfiect noirâtre à la pai tie supérieure, qui se trouvait en contact avec l’air, et d’une couleur brune terne à la partie adhérenie au bois ; quel(|ue(’üis on remar(|uait que la partie des écailles qui était exposée à l’air était luisante sur les bords seulement, et ternes dans la partie moyenne. Ces écailles séparées et écrasées sur un papier fournissent une poudre d’un brun rougeâtre qui, mouillée avec une petite quantité d’eau, prennent une coulcui’ de sang; mais celte couleui- n’est pas vive, elle est terne et d’une couleur brune rougeâtre. Le mélange, résultat de l’eau et du sang, est comme muqueux; il laisse sur le papier une tache qui lui donne de la solidité, et qiiel(|uefois du brilltmi, comme si le papier avait été gommé. Du sang desséché sur tki bois dans une étuve présentait aussi ces caractères; mais comme le caillot était très épais, on remarquait dans le milieu des espèces de lames, qui, examinées à la loupe, présentaient, dans quelques parties, des points de couleur rouge de sang.
2'’ Que (les taches de sang faites sur ilu drap se présentaient de diverses manières : les unes, qui avaient pénétié le tissu, étaient brunes et présentaient dans quehiues points du brillant, dans d’atitres des parties ternes. Nous avons quelquefois vu des taches dont le milieu terne était cerné d’une auréole formée du sang même (jui avait formé la tache, et qui , au lieu d’être terne, était d’un brillant très vif.
Les écailles détachéesjdu drap se réduisaient en poudre de
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couleur brune, poudre qui avec de l’eau fournissait une matière plus ou moins liquide, selon la quaniiié d’eau ajoutée, mais muqueuse; celle matière tachait le papier comme le ferait le sanfj, en roujqebrun.
5“ Que les lâches sur la soie que nous avons été à même d’examiner n’avaient pas pénétré le lissu; elles étaient brillantes sur toute la surface, on pouvait facilement enlever le sang desséché qui fournissait une poudi’e de couleur brune rougeâtre, donnant par l’eau les caractères que nous avons indiqués plus haut.
4° Que les taches sur les tissus de fil , la toile, le calicot, pénètrent le plus souvent ces tissus. Ces taches sont presque toujours ternes, de couleur brune, lorsqu’elles sont d’une certaine dimension; on remarquait quelques unes des parties qui étaient brillantes. Nous avons quelquefois reconnu dans de ces taches des pai-iies saillantes qui étaient formées par un caillot. Ces taches varient pour la couleur; nous en avons vu de couleur rosée, d’autres brun-clair ; nous en avons aussi examiné d’une couleur brune très foncée.
5" Que les taches de sang provenant de la dessiccation de ce liquide sur du fer, le fer étant poli, se présentaient sous forme d’écailles brillantes à la pai'lie su|)éricure. Ces écailles, qui souvent s’enlèvent avec l'a.cdiié, présenientalors les mêmes caractères que le sang desséché sur d’autres corps.
G° Que les taches de sang formées par la dessiccation du sang sur le cuivre présentent des caractères analogues. Nous avons été à même dans une affaire, l’affaire Blache, d’examiner de semblables taches , et nous avons reconnu que le cuivre n’avait subi aucune altération sensible par son contact avec le sang.
Examen du sang desséché.
Si l’on doit opérer sur du sang desséché et se présentant
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SOUS lii (orme d’écailles , on agfit de la manière suivante : on prend les écailles, on les place selon f|a’elles sont plus ou moins volumineuses dans un tissu qui varie pour la largeur des mailles.
Si l’on a affaire à des écailles très petites et presque pulvérulentes, on les place dans de la mousseline claire; on en forme un nouet que l’on suspend dans un verre rempli d’eau distillée, de façon que le nouet, tout en trempant dans le liquide, soit placé à la partie supérieure du vase, de sorte qu’on puisse examiner le fond de ce vase et ce qui s’y passe.
Si on a affaire à des écailles plus grosses , à des caillots de sang desséché, on les place dans un morceau de tulle, on forme un nouet que l’on fait plonger dans l’eau, comme nous l’avons dit. Si l’on examine ce qui arrive, bientôt on voit que la matière colorante du sang se dissout dans l’eau , et comme cette matière colorante et l’albumine sont solubles et fournissent un liquide plus dense que l’eau distillée , on voit celte solution descendre sous forme de stries qui se ramassent au fond du vase à expérience, forment une couche d’un liquide, qui est plus ou moins coloré eu rose, en rouge de sang ou en rouge brun , selon que la quantité d’écailles formées par le sang , et qui est mise en expérience , est plus ou moins considérable.
Si l’on examine celte liqueur colorée , ou voit qu’elle présente les caractères de la dissolution du sang dans l’eau , caractères que nous décrirons plus loin.
Nous avons dû examiner le laps de temps nécessaire pour épuiser les écailles de toute la matière colorante eide l’albumine, et nous avons vu que de ces écailles laissées en contact avec l’eau pendant vingt-quatre heures cédaient encore à l’eau après ce laps de temps de la matière colorante; il est bon cependant de faire observer (pie la plus grande partie
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(le cette matière est d’abord enlevée par l’eau, mais que le caillot retient ensuite assez foi tomeni les dei nièi'cs portions d’albumine et de matière colorante.
Si au bout de vingt-quatre heures on ouvre le nouet, on voit que les écailles ont augmenté de volume, et on trouve alors un caillot composé de fibrine qui retient et de l’albumine et de la matière colorante. Ce caillot, trituré dans un petit mortier d’agate avec de l’eau distillée, fournit un liquide coloré en brun , et un dépôt qui se précipite au fond du vase, et qui est formé de fibrine; mais cette fibrine est en grande partie altérée, elle a perdu une partie de ses caractères.
Examen de l’eau qui a dissous l’albumine et la matière colorante du sang desséché.
L’eau provenant du traitement du sang desséché, et qui était, soit sous la forme d’écailles, soit sous celle de caillot, soit encore sous des formes diverses lorsque ce liquide desséché a formé des taches sur divers tissus , présente les caractères suivants :
Elle est plus ou moins colorée selon la quantité de sang qui l’a fournie; elle est, lorsque le sang est en petite quantité, d’une couleur rouge tirant sur le rose; avec une plus grande quantité elle va jusqu’à la couleur rouge brun.
Soumise à l’action de la chaleur dans un tube de verre fermé à Tune de ses extrémités , on voit d’abord la liqueur se troubler; portée à l’ébullition, il y a formation d’un coagulum , coagulum d’une couleur gris verdâtre , sans trace de coloration en rose ou en rouge; le liquide qui surnage est incolore ou légèrement coloré en jaune verdâtre.
Ce coagulum , traité par la solution de potasse à l’alcool se dissout rapidement ; la liqueur acquiert une couleur rouge
\l\‘l SUPPLÉMENT AU TRAIlÉ DES RÉACTIFS, brune l()i (|u’elle est vue -par rcfiaclion, el verte vue par réflexion. Si la dissolution de sanj; était trop éteialue pour que le coajîuluin (’ùl très sens ble , la li(pieur se trouble seulement et elle prend une teinte opaline , mais elle reprend , par l’addilion d’une seule {joutte de solution do potasse, de lu limpidité. Lu liqueur a alors une teinte rougeâtre ou verdâtre, selon qu'on la rc{}ai(le par réflexion ou |)ar réfraction. Si l’on traite alors la dissolution potassirpie par le chlore et par l’acide hydrochlorique , il y a (’ormatioii de flocons blancs de matière animale coagulée qui se précipitent.
Quel(|ues savants ont pensé (|u’on pouvait confondre les taches de sang avec des taches dues à des inélarges d’albumine et de matières colorantes; mais cette opinion a été combattue par divers articles publiés dans les journaux scienlitiques par Vau(|uebn , par 31M. Orlila , Melli , etc.
Nous avons voulu faire des essais, et à cet elTet nous avons préparé des liqueurs albumineuses ayam la même coloration et la même consisiance que celle de l’eau rongie par du sang; nous avons fait réagir sur ces liipieurs dilTerenls produits. Nous allons consigner ici les résultats qi e nous avons obtenus et qui confirment ceux obtenus par Vauquelin, 313J. Orfila et Melli. Voici ces résultats :
Action de la chaleur.
Veau colorée par le sancj est légèrement trouble; sa couleur d’un rouge brunâtre. Le coagulum qu’on obtient par la chaleur a une couleur gris verdâtre; la liijiieur n'est pas colorée ou elle l’est en jaune verdâtre ; par la potasse elle prend la couleur brune vue par rérractiou , verte vue par réflexion.
L’eau colorée par la cochenille et qui contient de ralbumine est limpide , elle a une couleur rouge de vin ; exposée à l’ac-
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lion (le la chaleur, elle fournit un coa{îulum , mais la liqueur * dans laquelle se trouve ce coaguluni n’est pas décolorée”; par la potasse elle prend une couleur lilas.
L’eau colorée par du bois de Brésil ou de Fcrnambouc , contenant de ralbumine, est d’nne couleur roii{jc, elle est limpide; par l’action delà chaleur elle fournit uncoagulum, mais elle ne se décolore pas par la potasse, elle prend une couleur rouge de vin.
L’eau colorée par la garance et contenant de l’albumine est d’une couleur bi unûire se rapprocbanl le plus de l’eau colorée par le sang. Elle fournit par la chaleur un coagulum, mais elle ne se décolore pas; elle fournit par la potasse une couleur lie de vin.
Action de l’éther.
L’eau colorée par le sang, mise en contact avec l’élher, fournit un coagulum qui s’élève et reste pour la plus grande partie en suspension avec la couche éihérée ; ce coagulum est gris rosâtre; la couleur à la partie inférieure a une couleur rosée. '
L'eau colorée par la cochenille et contenant de l’albumine donne avec l’ediei- un coagulum de couleur rosée (p;i se dépose au fond du flacon. La liqueur surnageante est limpide et incolore.
L’eau colorée par le bois de Brésil et contenant de l’albumine donne avec l’éther un coagulum rouge qui se piécipite au fond du flacon. La liqueur surnageante est limpide et colorée en jaune d’or.
L’eàu colorée par la garance et contenant de ralbumine mêlée avec l’élher fournil un coagulum (|ui se précipite au fond du liacon. Le rujuide surnageant est limpide et coloré en jaune paille. Ces quatre liquides sont restés plusieurs joui-s dans cet état.
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Action de l’acide su/flujdrujue.
L’eau colorée par le sang prend avec l’acide hydrosulfiirique une couleur verdâtre. Le liquide devient louche.
L’eau colorée avec la cochenille (i) prend une couleur lilas.
L’eau colorée par le bois de Brésil prend une couleur jaune-orangé; enfin elle se décolore (2).
L’eau colorée par la garance prend une couleur brune. La liqueur se trouble.
Action de l’acide nitrique.
L’eau colorée par le sang, traitée par l’acide nitrique , four-, nit un coagulum gris-rosé.
L’eau colorée par la cochenille un coagulum et un liquide couleur de chair.
L’eau colorée par le bois de Brésil se coagule. La liqueui' prend la couleur d’acajou clair.
L’eau colorée par la garance fournit un coagulum. La liqueur a une couleur jaune.
Action de l’ ammoniaque.
L’eau colorée par le sang avec l’ammoniaque ne change pas sensiblement; l’eau coloi’ée par la cochenille se colore en cerise-foncé; celle par le bois de Brésil, en rouge œillet; celle avec la garance se fonce et brunit.
(1) Nous cesserons ici J’ajouler chaque fois et contenant de l’albumine ; il est bien entendu que tous ces liquides essayés contenaient ce principe , mais nous voulons éviter des répétitions.
(2) Les couleurs primitives avec quelques modifications réapparaissent par suite de l’exposition à l’air.
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Aciion (lu chlore.
L’eau colorée ])ar le saruj avec le chlore se colore en vert; avec un excès de chlore, il y a décoloration. La liqueur avec la cochenille se décoloi e , avec le bois do Brésil prend une couleur jaune , avec la garance une couleur rouge-jaune. En dosant les (luantités de chlore ajouté on peut avoir des colorations d’une manière marquée (1).
On peut encore , à l’aide de la noix de galle , de l’acide hydrochlorique et d’autres réactifs , obtenir des différences dans les précipités et dans la coloration des liqueurs; mais les réactions indiquées, la manière dont l’eau chargée de sang se conduit lorsqu’on î’expuse à l’action de la chaleur, suffisent pour démontrer qu’il y a impossibilité de se tromper et de confondre des taches (|ui seraient le résultat d’un mélange d’albumine et de matière colorante avec des taches de sai/g; ajoutons encore que ces taches laissent sur les objets qu’elles ont tachés de la bbrine que l’on doit examiner et (pie l’on peut séparer des objets salis, apriîs qu’ils ont séjourné dans l’eau et qu’on a séparé de ces taches les principes solubles, l’albumine et la matière colorante.
Des lâches de sang sur les éloffes.
Les taches de sang se présentent sous des aspects et sous des colorations différentes , selon la nature du sang, celle des étoffes, du tissu. On a essayé de diviser ces taches en plusieurs séries ; ainsi on les a classées :
(i) M. Persoz avait indiqué un caiactèie qui eût élé du la jdiis haute importance relativement aux taches de sang. Selon ce savant, ces taches ne sont pas décolorées par l’acide chlorcux on hypochloreux , elles rjoircissent au contraire, tandis que les autres taches disparaissent. f.'^Des expériences que nous avons faites ne nous ont pas donné le résultat annoncé par M. Persoz.
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1° En taches résultant de L’imbibition du smig pur et riche en fibrine;
9° En taches foiinées par du sang mêlé de sérum , et gui sont causées par une plaie en même temps que le sang s'écoule ( i ) ;
5® En taches produites pur du sang très riche en fibrine , sur un tissu imperméable.
On a donné à ces lâches les caractères suivants.
Premier genre de taches : les taches sont rouges , les bords en sont nets , sans changement de couleur.
Deuxième genre de taches : teinte rouge moins foncée, centre moins coloré que la circonférence, qui, à son pourtour, présente deux nuances différentes. La première, très rouge, plus concentrique , est formée par l’accumulation de la matière colorante; la seconde, excentrique, d’un gris rougeâtre , est le résultat de l’imbibition du tissu par le sérum du sang, imbibilion qui s’est étendue au-delà de la limite qu’a atteinte la fibrine essentiellement unie avec la matière colorante rouge.
Troisième genre de taches ; elles se présentent sous forme d’un enduit luisant, coloré, analogue à ceux qu’on observe sur les corps imperméables aux liquides.
Nous avons examiné un grand nombre de taches de sang qui avaient été faites à dessein , ou qui résultaient de causes accidentelles. D’après cet examen , nous ne sommes pas d’accord avec la classification qui vient d’être exposée, et nous serions porté à croire que si l’on voulait classifier ces taches d’après les caractères difléreniiels qu’elles présentent à l’aspect, on pourrait faire un grand nombre d’espèces; ainsi nous avons vu des taches qui avaient tourné à la couleur brun-verdâtre, d’autres qui avaient une teinte brune terne
(i) Ces taches peuveut, dit-on, être formées de prime abord par du sang appelé vulgairement très pauvre.
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dans diverses parties, luisantes dans d’autres ^ quelques unes dont la teinte n’était pas unifoi'nie dans toutes les parties; d’autres enfin qui variaient, pour rinicnsité, de la couleur rou^je à la couleur brune.
Taches de sang sur les inslruments tranchants , sur du bois ,
de la pierre , etc .
Ces taches peuvent se présenter sous divers aspects, selon la cause de sa présence; quelquefois le sanj»- y existe à l’état de gouttelettes, d’autres fois à l’état de taches faites par essuienient.
Queh|uefois les {joutteleties sont l ondes; d’autres fois, lorsqu’elles proviennent de jaillissenient , elles sont allongées, réunies plusieurs ensemble ; d’auii'es Ibis les objets sont tachés, et on ne peut déterminer la foi nic de la tache : c’est ce qui nous est arrivé lorsque nous avons été chargé d’opérer sur de petites branches de bois qui avaient été tachées , et sur de la mousse qui fut examii:ée lors de l’assassinat d’un garde champêtre , mousse qui fut reconnue avoir été tachée par du sang. Le sang qui a taciié le bois pénètre (jiielquefois le ligneux dans une assez grande profondeur; c’est ce que nous avons observé* avec Barruel dans l’affaire Martin.
MM. Olliviei* d’Angers et Pillon ont reconnu que les taches faites par du sang, )° sur le bois d’une commode, bois qui avait une couleur brune; 2" sur un papier fond bleu pale à dessins; 5" sur une table de nuit en noyer; 4° sur une clnaninée peinte en noir ; 5" sur des chaises en chêne et en merisier, n’étaient point perceptibles au jour, et (|u’onne pouvait les apercevoir (|u’à la lumière. Nous avons constaté avec Barruel , lo que, poui* apercevoir des taches de sang sur des vêtements colorés, il fallait les placer sous des points de vue différents , et que des taches qui n’étaient pas visibles le vête-
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inciii éiarii exaiuiiu! en l'aco l’étaient le vêtement étant re- {>ai'(Jc (Je c(jté; 2” que (luelquefois la poussière donnait à ces laclios un aspect diflérent.
On a dit qu’on pouvait, à l’aide d’un papier mouillé, reconnaître si une tache était due à du sanjj, le papier se colorant en rou{je;ce serait une erreur, car nous avons vu des taciics produites par de la peinture à la colle, qui avaient une coiiieur rou{j[e due à l’oxide de fer, donner cette coloration au papier; des recherches ultérieures démontrèrent (jue ces taches n’étaient pas dues à du sang, mais à de l’oxide de fer argileux. L’expert aurait donc tort de se prononcer sur la nature d’une tache d’apia'îs cet ess.ii , et avant d'avoir fait d’autres expériences qui puissent lui permettre de juger et de ne pas être induit en erreur. ^
Si on agit sur une tache de sang existant sui- nu tissu quelconque, on détache la portion tachée avec soin; si la tache est grande, on la divise en plusieurs fragments ayant la forme de petites lanières, on réunit tous les morceaux provenant de la tache , en chapelet, à l’aide d’un fil , on les introduit dans un tube de verre fermé à l’une de ses extrémités. (Voir la ligure ci-jointe) (1).
On ajoute ensuite de l’eau distillée. 11 faut que les vases employés soient assez larges pour (pie les débris de linpe tachés ne soient point compi imés entre eux. Au boTH d’un temps plus ou
(i) Ces tubes, et tous ceux utiles dans les .tnalyses chituicjues, se trouvent clicz Dinocourt, quai Saint-Michel, 7,
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moins long , selon que la tache est plus ou moins ancienne, on voit, si on examine la marche de l’opération, i“ (|ue la matière colorante du sang dissoute forme Vies sfics plus pesantes que l’eau distillée; ces stries vont pi-cndre place au fond du tube en déplaçant une certaine (|uantité d’eau distillée; en se réunissant elles donnent naissance à un liquide coloré qui est composée d'eau , d’albumine et de matière colorante; 2" que le tissu se décolore, mais senleuicni en partie; 3" que si l’on enlève le linge contenu dans le tube et qu’on l’examine, on voit qu’il existe sur la partie tachée, et qui est plus ou moins décolorée, une couche d’une matière adhérente au tissu, de la fibrine, que l’on peut enlever soit avec la lame d’un scalpel, soit avec celle d’une lancette.
La fibrine ainsi détachée est molle, soluble dans la potasse; elle fournit une dissolution qui, traitée et saturée par l’acide hydrochlorique et additionnée de chlore , donne naissance à des flocons de matière animale coagulée qui ont une belle couleur blanche.
Le liquide provenant de la macération , et qui s’est déposé à la jjartie inférieure du tube, est coloré; l’intensité de la coloration est plus ou moins grande. Si la quantité de sang existant sur la tache est peu considérable, la liqueur est rosée; si elle est plus considérable, elle est plus foncée, et elle est d'une couleur rouge-brun.
Ce liquide, soumis à l’action de la chaleur, commence à changer de couleur: de rose ou de rouge qu’il était il devient grisâtre; à la température de 100° il se décolore et il laisse déposer des flocons.
Si l’on sépare le liquide des flocons qui se sont déposés et qu’on traite le coagulum par la potasse, on obtient une liqueur colorée en vert lorsqu’elle est vue par réflexion , et en rou(je-brun lorsqu’elle est vue par réfraction. Ces colorations
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sont plus ou moins iiUeiises, selon que le liquide était plus ou moins coloré. Si au li(|uide iraiié par la potasse on ajoute de l’acide hydroclilorique et du chlore, on obtient on précipité blanchâtre floconneux de matière animale coagulée.
On lit dans la plupaiT des auteurs que les taches faites sui' les tissus, et mises eu contact avec l’eau, cèdent à ce liquide l’albumine et la matière colorante , et que les tissus sont décolorés. En examinant de plus près ces opérations, nous avons l econnu :
i“ Que, quel que soit le séjour dans l’eau de ces tissus, la décoloration ne se fait que pariiellement; en effet, des tissus laissés dans l’eau pendant plusieurs jours, en changeant l’eau , ne l'oLii'nissaieni plus rien à ce li(|uide, plus tard ils subissaient la fermentalion putride et exhalaient une odeur infecte.
a° Que ces tissus traités par une eau légèrement alcaline, donnaient à la partie inférieure du vase où l’on opérait le traitement une liqueur analogue à celle obtenue du ti'aitement du coagulum du sang par la potasse , c’est-à-dire qu’elle avait la couleur rerte vue par l éflexion , et rouge brunâtre vue par réfraction.
5® Que l'on peut profiter de ce caractère lorsqu’on n’a que de petites taches à examiner, qu’on doit d’abord traiter par l’eau, puis par l’eau alcaline; que l’eau alcaline obtenue en second lieu donne par l’acide hydrochloi ique et le chlore des flocons do matière animale.
Nous avons en outre remarqué les mêmes faits en agissant 1° sur un caillot de sang desséché qui, malgré un laps de temps consi(iéi'able , n’a pas cédé toute sa matière colorante à l’eau ; 2® sur du fer l ouillé par le sang qui a d’abord cédé uiH! partie de la matière c(»lorante à l’eau, puis une autre partie à l’eau alcaline.
Ces essais ont été lépétés, non seulement sur un grand
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nombre de tissus tachés que j’avais en ma possession, mais sur diflerents tissus tachés de sanjj (jui m’ont été donnés par M. le docteur Bayard, et notamment i” sur de la soie noire tachée par du sang humain ; 2° sur de la toile à blouse tachée par du sang humain ; 5° sur de la toile blanche tachée par du sang humain ; 4“ sur du mérinos taché par du sang d’homme; 5“ sur de la toile de coton tachée par du sang de bœuf; 6” sur de la toile imprimée tachée par du sang humain; 7“ sur de l’indienne imprimée tachée par du sang; 8° sur du molleton taché par du sang; 9° sur du satin de soie taché par du sang.
Ces nouvelles remarques pourront être utilisées dans des cas de médecine légale, dans des cas oit des linges tachés de sang auraient été mis en contact avec l’eau pour être lavés dans le but de faire disparaître les taches. Déjà, il y a quelques années , nous avions été consulté par un de nos collègues de province dans un cas semblable , mais nous ne pûmes alors nous prononcer. Le linge soumis à son examen avait macéré dans l’eau ; nous avions observé qu’une partie seulement de la tache avait disparu par le contact prolongé de ce liquide , mais nous n’eûmes point alors l’idée de recourir à l’emploi d’une liqueur alcaline.
Si l’on agit sur une tache existant sur l’extrémité, la partie supérieure de la lame d’un poignard, d’un rasoir, d’un couteau, d’une lame de ciseau, etc., on suspend la lame de manière à ce que la partie tachée puisse plonger dans une très petite quantité d’eau. Si la lame est tachée de sang, on voit bientôt des stries descendre à la partie inférieure du tube et former un amas de liquide coloré. Si l’on veut n’agir que sur ce liquide coloré, on l’enlève à l’aide d’une pipette, on le chauffe et on emploie les réactifs, comme nous l’avons dit en parlant des taches enlevées sur les étoffes diverses.
On a indiqué, pour les taches faites sur les lames métal-
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lifjiies, de faire un petit bassin avec de la cire , et cernant la tache, et de mettre de l’eau dans la caviié formée par la cire. Nous avons été une seule fois à nième de mettre en pratique ce moyen , qui nous a réussi ; le liquide lut ensuite essayé par les réactifs. Nous aimons cej)endaiil mieux opérer dans un tube de verre, par la raison qu’il est plus facile d'examiner la manière dont la tache se compoi'te avec l’eau.
On a indiqué l’emploi de ce moyen pour examiner des taches de sang sur du pavé , du marbre , une chaise ; nous no pensons pas qu’il doive toujours avoir la préférence sur le grattage du produit sali ; car nous avons remar{|ué que sur quehpies pierres l’eau s’introduisait dans les pores et qu’on perdait une partie du produit : nous pensons que dans ces cas on doit, pour le pavé, la pierre , le marbre, et surtout pour les pierres poreuses , employer le grtittage. Si le sang est sur le bois d’une chaise, il faut enlever ce bois; si c'est la paille de la chaise qui est tachée , on enlève celle paille avec des ciseaux et on la met en contact avec de l’eau dans un tube. Si l’objet est d’une grande valeur, ou si l’on n’a pas à craindre la pénétration du liquide , on peut alors faire un petit bassin avec de la cire (i).
On a aussi indicpié, pour les objets mobile., présentant une grande surface, de les mettre en contact avec une petite ([uantité d’eau sur une plaque de verre ou de porcelaine
Si on a affaire à de la rouille et qu’on suppose qu’elle provient du sang, on l’enlève à l’aide d’un instrument, on prend les parties enlevées , on les place dans un linge lin , on fait un nouetet on suspend ce nouet dans un petit tube fermé à une de ses extrémités ; si la rouille a été formée par du sang ,
(i) Nous venons d’opérer sur ta cl'osse d’un fusil ricliemenl gravée: le petit bassin façonné avec de la cire a permis de dissoudre le sang sans altérer le bois du fusil.
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on voit bientôt les stries rougeâtres se former et se réunir au fond du vase pour former un liquide coloré. Lorsqu’on a séparé cette rouille de toute la matière colorante et de la matière animale (i), on peut pai- l’acide hydroclilorique dissoudre le fer et obieiii:- une dissolution jaune précipitant en bleu par le prussiaie de potasse , en brun par l’ammoniaque , en noir par la noix de galle , etc.
Il faut, lorsqu’on agit sur une lame de fer ou d’acier, ne pas la laisser trop long-temps en contact avec l’eau; dans ce cas , elle s’oxiderait , se recouvrirait de taches , ce qui changerait la nature de la tache primitive existant sur l’instrument.
Il faut autant que possible , quand on veut séparer l’eau colorée en petite quantité, ne pas employer de fdtre, mais l’enlever au moyen d’une pipette pour la soumettre à l’essai; si cependant elle était trouble, on doit se servir d’un très petit filtre fait avec le papier à filtrer de Berzélius, qui relient très peu de liquide.
Si on agit sur du bois taché de sang, on enlève d’abord la tache, on voit si le sang a pénétré ce bois; dans ce cas on enlève la partie pénétrée , on traite séparément le sang détaché , puis le bois , par l’eau qui se colore; ce liquide est ensuite examiné comme nous l’avons dit précédemment.
Quelquefois une lame de fer peut être tachée par du sang et la tache recouverte d’huile; cette modification donne lieu à une coloration différente de la tache; mais on peut par l’eau obtenir la matière colorante et agir comme on le fait sur le liquide obtenu d’une autre tache. Nous avons démontré ce fait |)ar des expériences faites à Bourbonne-les-Bains en 1 858, [Voir \e Juiiriiul de Chimie médicale , l. 4» 2'' série, p. 5 18.) L’huile, dans ces cas, n’empêche pas le sang de se
(i) Il faut faire réagir une solution alcaline.
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dissoudre dan;; l’eau, ei la fibrine reste et est visible sur la lame du couteau (i) .
Des recherches coiupai'aiives ont été iàiles sur le sang d’homiiie et de poisson , sur le sanjj de punaises j mais les essais qui ressortent de ces expériences méritent d’être de nouveau répétés , et déjà nous savons qu’on s’en occupe.
Voici ce qui résulte de l’examen du sang de poisson ;
M. Morin, de Rouen , a examiné le sang de poisson , et de cet examen il a établi que ces taches contiennent une huile grasse de couleur brune ayant l’odeur du poisson;
2° Une autre matière grasse d’une odeur rance et qui n’est pas acide ;
5* Une substance animale possédant les propriétés de l’osmazome ;
4" De l’acétate de soude, du chlorure de sodium et du phosphate de chaux ;
5° Un principe colorant rouge distinct de la matière colorante du sang des mammilères, dont le Ier est un des éléments ;
6° De l’albumine très soluble dans les alcalis et dans les acides; cette albumine se rapproche du mucus par cette dernière propriété;
7“ Que les taches produites sur les vêtements par le sang de poisson ne peuvent être confondues avec celles qui résultent de Tapplicaiion du sang des mammileres par la nature de sa matière colorante et de sa fibrine.
Les caractères qui peuvent aider à faire reconnaître les taches du sang de poisson, sont : i° leur odeur, qui ne se dissipe pas à l’air, ainsi que nous nous en sommes assuré
(i) Ces expériences furent faites à la suite de recherches que nous avions faites avec M. Barruel , et qui claieut relatives à l'affaire de Lesage et Soufflard.
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après quelques mois ; 2° l’otleur de poisson salé, de harengs, que l’on reconnaît dans la liqueur de macération d( s lâches lorsqu’elle a été chaiiflée ; 5” l’aspect {îi is-hrunàtre de ces taches, qui passent au vert après un laps de temps plus ou moins considérable.
Des taches qui peuvent être confondues avec le sany.
Quelques taches peuvent être conl'ondues, par les personnes qui ont |)eu d’habiiude, avec les taches laites par le sang-. Ces taches sont des taches de rouille, quelques taches dues à de la peinture en détrempe , à de la peinture à l’huile, à de la couleur avec laquelle on peint les carreaux des appartements, des taches produiies par des sucs végétaux. Ces taches se présentent sous des aspects diflérenls; il serait impossible de décrire ici les observations que nous avons laites à ce sujet.
Les taches de rouille, si le tissu a subi le lavage, ne cèdent lien à l’eau; mais, traitées par l’acide hydrochlorique affaibli , elles se décolorent en fournissant une solution de fer de couleur jaune , solution qui donne , avec les réaclifs déjà indiqués, les caractères qui appartiennent aux solutions de fer.
Les taches dues à diverses préparations de fer, et qui sont supportées par des tissus qui n’ont pas été lavés, donnent quelquefois à l’eau une apparence de trouble en laissant déposer une poudre d’un jaune rougeâtre. Si on liltre la liqueur sur un petit cari-é de papier Berzélius , on voit qu’elle n’est pas colorée, qu’exposée à l’action de la chaleur, elle ne se trouble pas, qu’elle ne fournit pas de coagulum, enfin qu’elle ne présente aucun changement. Si on traite le résidu par l’acide hydrochlorique, on voit qu’il se dissout en fournissant une dissolution de sel de fer.
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Les taches de peinture à la détrempe et colorées par de l’ocre cèdent à l’eau une matière animale; mais la matière colorante se précipite, la liqueur filtrée et séparée ne sc trouble pas par la chaleur, le résidu, traité par l’acide Iiydrochlorique , fournit une solution de fer.
Les taches dues à la couleur avec laquelle on peint les carreaux, taches que nous avons été à même d’examiner avec M. E. Barruel , puisqu’il en existait sur le pantalon de Soufflard , soumis à notre investigation, ont donné, i» par l’eau une couleur verdâtre due à la malpropreté du pantalon , mais la liqueur chauffée ne se troublait pas et ne fournissait pas de coagulum; 2° par l’alcool à 56“ bouillant une solution qui contenait une matière grasse qui se précipitait par refroidissement et qui fut reconnue pour faire partie de la cire, une autre matière grasse qui resta en dissolution dans l’alcool.
Les taches lavées à l’eau , après avoir été épuisées par l’alcool bouillant , fournirent une poudre rouge qui fut reconnue pour être de l’ocre rouge qui se dissolvit en grande partie dans l’acide hydrochloi-ique en fournissant une dissolution jouissant de toutes les propriétés des solutions de fér.
Les taches de peinture à i’iiuile, lorsqu’elles sont anciennes, ne cèdent rien a l'eau; un peut , par un traitement prolongé à l’aide de l’alcool à 56° bouillant ou de l’éther, séparer une partie des matières gi as :es qui les constituent.
Les taches formées par les sucs des végétaux n’ont pas encore été assez bien examinées, nous nous en occupons actuellement.
On a aussi signalé, comme 'jouvant être confondues avec les taches de sang, les taches de citrate de fer, taches qui résultent de l’action du jus de citron sur une lame de fer; de ces taches furent une fois reconnues sur tm couteau. Ces ta-
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chos peuvent, selon les auteurs , présenter divers caractères ; ou clics sont épaisses, d’un liruu foncé, un peu luisantes, ressemblant par l’aspccl à des taches de sang : ces pre- • mières taches sont dues à ce qu’une goutte de suc de citron est tombée sur une lame de fer et a subi l’évaporation ; ou bien elles sont minces , de couleur plus ou moins foncée , elles adhèrent fortement au métal : dans ce dernier cas, elles pourraient provenir du frottement, ou de ce qu’on aurait coupé un citron.
L’objet taché mis en contact avec l’eau donne lieu à une coloration du liquide en jaune; la liqueur est acide, elle ne change pas de couleur pai’ l’action de la chaleur; traitée par la uoix de galle, elle se colore en violet; avec la prussiate de potasse, elle prend la couleur bleue. Ces taches, avec l’acide hydrochlorique, se dissolvent et donnent lieu à un liquide de couleur jaune, à une solution de fer, ce qui n’a pas lieu avec les taches de sane sur le fer.
Dès 1825, nous lûmes à l’Académie royale de médecine une notice sur des essais chimiques destinés à établir une différence entre les caractères que présente le fer oxidé par l’eau et le fer oxidé |)ar le sang. (Loir le Journal de Chimie médicale, i’’® série, t. D'.-)
Parmi les caractères ([uc nous avions observés , nous faisions remarquer, 1'’ que le fer oxidé par le sang, en bouillant avec l’eau , donnait de la viscosité à ce li(|uide; 2“ que ce fer, traité par l’acide hydrochloriciue , par l’acide sulfurique , donnait lieu , avec le premier de ces acides , à un dégagement d’acide hydrosulfurique, et avec tous les deux à une dissolution de fer, mais qu’il restait un résidu formé de matière animale; 5" que le fer oxidé par l’eau, comme le fer oxidé par lesatig, donnait de l’ammoniaque par les alcalis,et quececal actère ne pouvait aider à déterminer si du fer avait été oxidé pur de l’eau ou par du sany. Ces essais venaient à l’appui
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(les expériences ei des résiiltais obtenus par Ausiin et par VaiKjiielin.
Du principe odorant du sang.
Le principe odorant du sang a été signalé par les physiologistes, qui le considéraient comme un élément des plus importants de ce liquide. Fourcroy, dans son Système des connaissances chimiques, après avoir indiqué que quelques physiciens modernes avaient regardé ce principe comme un gaz particulier, fait connaître les essais tentés par Deyeux et par Parmentier pour isoler ce principe, indique les caractères qu’ils lui avaient assignés; enfin, il s’exprime ainsi : «Quoique je n’admette pas un principe particulier dans l’osdeur du sang, il n’est pas inoins important de savoir que «celte odeur est un des eai’actères les plus prononcés et une »des différences les plus saillantes que l’on trouve dans ce » liquide vital considéré à différentes circonstances.
» L’odeur du sang est fiiible dans l’enfance et dans la i> femme, elle devient plus forte dans la puberté, au moment » oîi la liqueur séminale se forme abondamment cl se ra- » masse dans ses réservoirs: elle a dès lors quelque chose » de fort, d’àcre et même de fétide. Le sang des eunuques » en est dépourvu, ainsi que celui des vieillards: aussi » queUiues pliysiologisles ont-ils cru que l’odeur du sang et » des chairs auxquelles elle se communique était due à la * vapeur spermatique qui se volatilisait, se répandait dans » l’éponge cellulaire du coi'ps et en pénétrait toutes les ré- V gions. Bordeu a bien traité ce sujet remarciuable comme J un d(3s signes de la cachexie spermatique dans son analyse » du sang. ?
L’odeur du sang fut plus tard le sujet de recherches chimiques , et Barruel , que la science vient de perdre tout ré-
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cemment, ayant développé celte odeur par l’acide sulfurique, crut , d’après la différence des odeurs des divers sangs , que ce mode de faire pourrait servii- non seulement à faire distinguer le sang humain du sang des animaux, mais encore le sang de l’homme de celui de la femme.
En effet ce chimiste avait dit, 1“ t que le sang d’homme » fournit une forte odeur de sueur d’homme qu’il est difficile > de confondre avec d’autres odeurs (1); a» que le sang de la » femme donne une odeur analogue et beaucoup moins forte » de sueur de femme (2); i S** que le sang de bœuf fournit une odeur de bouverie ou de bouse de vache; 4“ fjue le sang de cheval donne une forte odeur de sueur de cheval ou de crotin ; 5“ que celui du mouton laisse dégager une vive odeur de laine imprégnée de suint; 6“ que celui de mouton fournit une odeur analogue à celle de brebis, et de plus l’odeur du bouc; 7° que celui du chien répand l’odeur de la transpiration du chien; 8“ que le sang de cochon donne une odeur désagréable de porcherie; 9° que le sang de rat fournit une odeur désagréable de rat; 10" que le sang des canards, dindes, poules, pigeons, fournit une odeur particulière à chacun do ces animaux; 11“ que le sang de grenouille fournit une odeur prononcée de joncs marécageux ; 1 2“ que le sang de carpe fournil un principe odorant,
(i) L’odeur de sueur d’homiiie est cependant différente selon l’individu; on peut s’en convaincre en pi-cnaut des clieinises qui ont été portées par diverses personnes : coupant un fragiiieiit du tissu sous les parties qui ont touché les aisselles, chauffant doucement sur une plaque de mica à l’aide de la llaïuiue d’nue lampe à l’alcool, on apercevra des différences qui noos ont paru pou\oir être saisies [lar l’organe de l’odorat. Les morceaux sur lesquels nous avons expérimenté provenaient de chemises de personnes peu fortunées,
I 2J II y a là encore une différence très sensible, il y a des femmes dont la sueur a été caractérisée par l’odeur dite de souris.
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avant l’oclcur du mucus qui revèi le corps des poissons d’eau douce.
lîarruel avait en outre établi, i" que le principe odorant dans le sang' est à l’état de combinaison , ce (jui est en désaccord avec l’opinion émise par Fourcroy ; 2° que le principe odorant a plus d'intensité dans le sang de l’individu mâle que dans celui de l’individu du sexe féminin; 5" que l’acide sulfurique est le meilleur moyen pour mettre le principe odorant en liberté.
Barruel ayant dans les premiers moments pi oposéde faire usage de ce mode de traitement du sang dans les cas de médecine légale pour distinguer le sang , et les juin naux ayant rendu compte de ce travail, il en résulta une foule de reclierches et d’observations; les questions de savoir si du sancj répandu sur des tissus émit du sang d’homme , de femme, d’animaux, furent posées par M M. les ju^es d’instruction , et ne furent pas résolues la plupart du temps par les experts, qui motivèrent la cause de la non-résolution des questions posées.
Les recherches faites sur la manière de voir de Barruel sont dues : 1° à M. Raspail , qui établit que tous les nez ne pourraient servir de réactifs, que le sang pourrait être mêlé à des matières étrangères qui modilicraieiit le principe aromatique du sang; 2“ à M. Couerbe , qui avait reconnu que beaucoup d’autres fluides des animaux dégageaient, par l’acide sulfui i(iue , un principe odorant semblable à ci lui fourni par le sang : tels sont le lait, le blanc et le jaune d’œuf, le sperme, la salive, l’ni'inc; 3“ à Wcdekind , qui a fait connaître ejue le sang n’exhale pas toujours l’odeur de la transpiration, et que cette odeur peut varier selon certaines circonstances; 4“ ‘t Ehrards , qui tout en convenant que le sang a une odeur particulière , dit que lorsqu’il a fallu comparer ces odeurs les unes aux autres, les opinions ont varié, et que
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les faits ne présentaient pas le defjré de certitude qu’il faut avoir en médecine légale ; 5“ à Mei k , qui a trouvé que le sang de la femme donnait un principe analogue par l’odeur à l’acide hydrocyanique, que celui de l’homme avait une odeur analogue à celle de la chair fraîche (i), mais qu’une matière muqueuse mêlée de bile et qui avait été vomie par un garçon , s’était comportée, pour l’odeur, comme le sang de l’homme ; 6“ à M. Leuret , qui fit connaître que Barruel s’était lui-même trompé dans un cas en prenant du sang d’homme pour du sang de femme. Il fout cependant dire que sur les échantillons de sang qui lui avaient été envoyés, il reconnut le sang de cheval et celui de bœuf (2).
Outre les observations que nous venons de citer, il en est d’autres qui sont dues à M. Soubeiran et à M. Denis. Ces savants, tout en se trouvant d’accord sur quelques points avec Barruel, établissent que l’odeur dégagée du sang de l’homme n’est pas toujours plus prononcée que celle fournie par le sang de la femme. (Voir le -/onmn/ de Pharmacie, tome XV, p. 447 > et les Annales d’ liyfjiène publique , tome v,
L’importance de la question nous avait aussi porté à foire divers essais, soit seul , soit en nous aidant du concours de plusieurs élèves en pharmacie et de jeunes médecins , MM. Souchard , Colman , Alexis Arthaud , etc. Nous fûmes forcés dans un bon nombre de cas de reconnaître qu’il serait impossible de se prononcer et d’acquérir celte conviction
(1) Nous n'avons jamais trouvé de sang d’homme ayant cette odeur,
(2) Un fait tout récent vient de démontrer avec quelle réserve on doit se prononcer dans les cas de chimie judiciaire. MM. Rccamier et Perrot nous ayant fait remettre de l’urine d’une femme malade et qu’on venait d’opérer, l’examen de cette urine nous y a fait reconnaître nne matière qui avait l’odeur de la matière spermatiqtie, et qui jouissait en outre de quelques propriétés de cetie inaiière. L’odeur de sperme était des plus sensibles.
i62 supplément A.U TRAITÉ DES RÉACTIFS, intime qu’ii faut avoir lorsqu’on s’occupe de recherches clîimico-Iégales : aussi, dans un grand nombre de cas, je refusai de me prononcer, et dans les rapports où la question m’avait été posée, je donnai les raisons qui me portaient à m’abstenir.
D’autres expériences que j’avais faites avaient encore compliqué la question : du sang d’homme avait été répandu largement par moi, sur des débris d’habillement pris , i“surun pantalon d’un homme gavant des ficjeons à la Vallée (marché à la volaille); 2” sur un pantalon appartenant à un palefrenier; sur un pantalon appartenant à un marchand de chiens; 4" sur la veste qui servait à un bouvier. L’examen des liquides obtenus avec ces vêtements , à l’aide de l’acide sulfurique et de l’organe de l’odorat, fournit des résultats tels, que nous ne pûmes percevoir l’odeur de la sueur d’homme, mais nous obtînmes l’odeur de bouse . de crottin, de chenil, etc., que nous développions aussi dans de l’eau dans laquelle on avait lait macérer une partie de vêlements semblables à ceux employés dans l’expérience (1).
Barruel , dans des recherches que nous fîmes en commun avec lui par ordre de MM. les juges d’instruction , se trouva dans la même position , et il ne répondit pas à la question ; d’ailleurs , avant de mourir, Barruel avait changé de manière de voir; ce fait est démontré, 1° par le passage suivant d’un rapport dans l’affaire d’assassinat Rodolphe et Gilbert, rapport dû à Barruel, à MM. Ossian Henry et Chevallier.
Elles avaient donc été produites par du sang; « mais nous » ne saurions nous prononcer sur sa nature et dire si c’était ou
(i)Noas avons vu, lors de ces essais , qu’on pouvait, eu soumettant à la distillation le sang mêlé à de l'acide sulfurique, obtenir une eau aromatique ayant une odeur analogue à celle développée par cet acide.
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» non du sang (le bœul'. Dans l’état acluel de nos connais- Dsances, on ne saurait décider si des taches de sang pro- »duites sont dues à du sang d’homme, de bœuf ou de tout B autre animal ; et (lueUjue curieux ciu’aient été les résultats » obtenus il y a plusieurs années, pour décider cette (lues- Blion, on est forcé de reconnaître (jue, pour avoir des pré- Bsomptions , il'faut opérer sur du sang frais et sur des (]uan- » liiés de matières plus considérables tiue celles soumises par »de simples taches déposées sur du linge et taché depuis » quelque temps, (i 6 novembre iSôj.) »
2° Par l’explication donnée par M. Barruel fils, avec lequel nous étions expert dans l’affaire Lesage et Soufflard. Voici cette^ explication (voir le Droit du 1 4 mars iSSp) : « Mon père a émis sur ce point (sur le moyen de distinguer »le sang de l’homme de celui des animaux) une opinion qui » a donné lieu à une vive controverse; il a fait à cel égard » de grandes et précieuses rechei-ches , mais il ne s’est prosnoncé qu’avec la plus grande réserve. L’opération (la re- » connaissance de l’arôme du sang) est possible scientifique- Bment parlant, mais elle ne saurait avoir lieu qu’alors que z>le sang est récent, qu’il existe en quantité assez considérable »et sur du linge ou des vêtements propres; d’ailleurs l’opi- » nion émise par mon père a été combattue par plus de vingt s chimistes, et si elle peut être soutenue dans l’intérêt de la Dscience, elle ne saurait servir de base dans une action cri- »minelle. Dans des circonstances aussi graves, il faut donner » des résultats certains, et l’opération ( la recherche de l’arôme »du sang sur la redingote de Lesage) n’en pouvait dans au- »cun cas présenter de cette nature.»
Ernest Barruel avait aussi , dans sa réponse , établi que son père une seule fois, dans l’affaire Belland , avait fait l’application de l’exarnen de l’arôme du sang.
ARTICLE VIII
Déjà un grand nombre de praticiens se sont occupés de l’étude du sperme et des taches spermatiques; mais le mémoire le plus remarquable sur ce sujet est celui dont nous donnons un extrait.
M. Bayard, après avoir fait connaître les expériences qui ont été faites sur le sperme par divers auteurs, indique, i“ la marche qu’il s’est tracée, fait connaître les résultats de ses observations sur l’action de l’eau , de la salive , de l’urine, du sang, du lait , de diverses solutions salines sur le sperme; 2° dé ce qu’il a observé en étudiant le sperme , le mucus vaginal, avant et après le coït, ces matières étant disposées sur des tissus et sur des lames de verre.
Nous laisserons parler M. Bayard, qui a fait connaître l’action des divers liquides sur les matières spermatiques.
Examen du sperme.
L’examen du sperme recueilli entre des lames de verre aussitôt après l’éjaculation , et de celui qui avait été réuni en assez grande quantité dans une capsule , pour qu’il s’y conservât liquide pendant dix heures environ, m’a amené à l’emploi de procédés que je détaillerai ci-après.
.le ferai observer qu’entre les lames de verre les zoospermes conservent la vie et les mouvements tant que le mucus dans le({uel ils nagent reste fluide , et qu'à mesure qu’il se rei'roidil et se desséclic, ces animalcules perdent la faculté (le se mouvoir et n’exercent plus (jue des oscillations vibratoires qui cessent elles-jnêmes aussitôt après l’agglu-
linalion complète du mucus, ce qui a lieu au bout de deux à trois heures.
Je n’ai pas besoin de faire remarquer que les animalcules sont toujours visibles entre des lames de verre , parce qu’au moment où ils y ont été interposés, le mucus s’est i-épandu en une couche excessivement mince, dont l’aggluiinaiion ne nuit en rien à la vue {voij. hg. 4)- Dans une capsule où la liqueur spermatique était assez abondante pour se conserver fluide pendant dix heures environ, Jusqu’au dernier instant j’ai pu constater la vie et les mouvements des zoospermes.
Partant de ces observations, je me suis attaché particulièrement à reconnaître l’action de plusieurs liquides de l’économie d’un certain nombre d’agents chimiques sur le sperme desséché, afin de distinguer ceux qui , sans altérer les zoospermes , les dégagent le plus promptement et le plus complètement de la matière muco-glutineuse, deceuxqui,au contraire, altèrent la forme deces animalcules ou lesdétruisent.
Je me suis servi pour ces essais du sperme dans lequel j’avais reconnu pendant dix heures les mouvements des animalcules; ce sperme avait été abandonné à l’air libre et s’était desséché dans la capsule.
Dans la partie centrale de la capsule , le sperme est d’une couleur jaunâtre , tandis que, dans les autres points , sa teinte est grisâtre ; il est très sec , et si on veut le détacher, on l’obtient sous la forme de poussière.
J’ai été curieux de soumettre cette poussière séminale à l’examen microscopique , en employant un grossissement de trois cent cinquante fois environ. Quelques animalcules, très reconnaissables à leur forme, étaient libres et entièrement dégagés des matières muqueuses; mais la plupart en étaient entourés dans une assez grande épaisseur pour que ces corps fussent à demi opaques, et l’on ne distinguait alors que très difficilement ce qui y était contenu (fig. i).
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Action de l'eau diaUllée.
Une gouUe d’eau distillée étant vei’sée sur celte poussière séminale, après quelques minutes de macération, le sperme se {'onfle, se dissémine dans le liquide, et au microscope on voit un grand nombre de zoospermes libres au milieu de corps irréguliers transparents. Si on chauffe légèrement, ces corps, en se dissolvant, laissent apercevoir des zoospermes emprisonnés (voy. fig. 2).
Je ne saurais mieux comparer les fragments de mucus glu- .inriix qu’à ces glaçons formés par le froid , et qui ont enveloppé toutes les substances que l’eau tenait en suspension; comme ces derniers , ils se dissolvent par la chaleur et abandonneiii les corps étrangers qui y étaient emprisonnés.
Cette dissolution n’est pas toutefois assez complète pour qu’il ne reste pas de fi'agments du mucus; mais ils sont transparents, et c’est au milieu d’eux que l’on aperçoit les animalcules; on reconnaît aussi les monades prostatiques, qui ont une forme globideuse, sans queue. Leur volume est infiniment plus considérable que celui des zoospermes, dont on les distingue aisément.
Action de l’eau commune.
L’eau commune agit à froid et à chaud comme l’eau distillée; les expériences (|ue j’ai faites sur l’eau de rivière et i’eaii de puits m’ont permis de constater des différences assez notables lorsque les qualités de l’eau variaient. Ainsi , par exemple, l’alcalinité de l’eau activait la dissolution du mucus.
Une lemai'que généi'ale, et qui doit faire préférer l’eau distillée, c’est (pie i’eau commune tient en suspension un grand nombre de substances qui se déposent entre les lames de verre et nuisent à l’examen microscopique.
Action de la salive.
Le sperme desséché, en contact avec la salive, s’y gonfle, s’y dissémine avec plus de promptitude que dans l’eau distillée; au microscope, le mucus est divisé en fragments transparents que l’on voit se dissoudre en partie s'i l’on chauffe légèrement; les zoospermes sont apparents, mais il y en a très peu de libres; ils sont entourés par le mucus.
Je n’ai pas remarqué que la salive exerçât sur les zoospermes morts l’action singulière notée par M. le docteur Donné sur les animalcules vivants ; leur corps ne se contournait pas sur lui-même , de manière à ce que la queue formât une espèce de nœud ou d’œillet ; dans toutes ces expéi iences , la queue conservait la direction qu’elle avait au moment du contact de la salive.
Action de l’urine.
La dissémination du sperme se fait plus rapidement dans l’urine que dans la salive; les fragments du mucus s’y divisent davantage , ils sont plus transparents ; les monades prostatiques sont libres et visibles en grand nombre; la chaleur augmente un peu l’action dissolvante; les zoospermes sont très visibles et dégagés presque totalement de la matièi’e muco-glutineuse. Si on laisse refroidir les lames do veia e , au bout de quelques minutes on verra se former des cristallisations des dilférents sels de l’urine , ce qui n’empëohe pas de reconnaître les zoospeianes.
Action du sany.
On sait que le sang , loin d’exercer mie action délétère sur les zoospermes, paraît leur conserver la vie : aussi ri’ai-je
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eu d'autre but dans ces recherches que de constater si la présence du sang nuisait à l’examen niicroscopifiue ; j’ai reconnu que l’on distinguait parfaitement les zoospermes au milieu des globules sanguins; i! suffisait d’ajouter une goutte d’eau distillée et agiter un peu les lames de verre , pour que dans ces mouvements on reconnût les zoospermes entiers.
Aclion du lait.
Je me suis servi du lait de femme , et j’ai observé que le sperme desséché, mis en contact avec le lait , s’y gonflait très peu , ne s’y disséminait pas , ce qui s’explique fort bien par la multiplicité des globules de lait. 3Iais aussitôt que l’on ajoute une goutte d’eau distillée, le mucus glutineux du sperme se divise assez promptement , les monades protastiques apparaissent , puis les zoospermes , qui se distinguent par leur queue allongée.
Action de l’alcool.
L’alcool pur fait contracter le mucus glutineux du sperme , et on n’aperçoit pas les traces de zoospermes; si l’on ajoute de l’alcool à une dissolution de sperme dans l’eau distillée , le même phénomène n’a pas lieu , et aussitôt que l’on a chauffé légèrement, on voit les fragments de mucus se diviser, devenir transparents, et les zoospermes se dégager. J’ai fait de nombreux essais pour déterminer l’action de l’alcool , et j’ai constaté qu’une goutte d’alcool pour dix gouttes d’eau était la proportion qui activait le plus la division et la transparence des fragments muco-gélatineux. Cette action dissolvante de l’alcool ne doit pas étonner, elle a été indiquée par M. Orfila, qui dit dans son mémoire (page 472): «Mis dans de l’alcool à 38 degrés , pendant vingt-quatre heures.
le linge taché de sperme ne se désempèse pas , et la liqueur ne précipite pas dans l’eau; cependant l’alcool dissout une petite quantité de matière, car, en l’évaporant jusqu’à siccité, on obtient un léger résidu. »
On observe ce qui est indiqué par M. Orfila , lorsque après avoir imbibé d’alcool le linge taché de sperme, on l’abandonne à lui-méme ; mais si , après avoir ajouté de l’eau distillée, on chaufl'e légèrement, le linge taché perdra sa roideur, et il n’en reprendra qu’une moindre après l’évaporation complète de l’eau distillée. Si on soumet à l’examen microscopique le liquide de la dissolution , et particulièrement celui (jui s’est réuni dans la partie la plus déclive de la capsule, on en retrouvera les animalcules speimiatiques. On comprendra que les procédés chimiques seuls ne peuvent contredire de pareils résultats.
Action de la soude et de quelques uns de ses sels.
Réfléchissant que la soude existe à l’état de sel en dissolution dans les humeurs de l’économie, et que c’est sans doute à sa présence qu’est dû leur état alcalin, j’ai fait et répété beaucoup d’expériences avec cette substance, soit pure, soit à l’état de sous-carbonate et de sous-phosphate.
A l’état pur, la solution de soude détermine la contraction, la crispation du mucus gluiineux,et l’on n’aperçoit pas de zoospermes; les monades prostatiques sont libres et paraissent plus volumineuses que dans la dissolution d’eau distillée ou que dans l’urine.
Si à une dissolution spermatique par l’eau distillée et légèrement chauffée on ajoute de la soude, du sous-phosphate ou du sous-carbonate de soude, on voit le mucus se dissoudre rapidement , les zoospermes et les monades prostatiques apparaître ; mais si l’on n’a pas mis une proportion
l-yo SUPPLÉMENT AU TRAITÉ DES RÉACTIFS.
convenable de ces réactifs, au bout de ([uelques heures on ne retrouve plus de /oospermes , tandis que les monades prosiaticjues sont visibles.
Après beaucoup de tâtonnements , la proportion qui m’a paru produire le meilleur effet est celle de 1/20 de la solution concentrée, c’est-à-dire une goutte de solution de soude (sous-carbonate) pour vingt gouttes d’eau distillée.
3Ialgré les difficultés que l’on rencontre dans l’emploi de ce réactif, je pense que l’on ne doit pas le rejeter , car son action est rapide et très avantageuse si la proportion est bien gardée.
Action de la potasse.
J’ai fait usage de la solution du sous-carbonate de potasse dans la même proportion que la soude , j’ai obtenu les mêmes effets; je me bornerai donc à les mentionner, sans en donner tous les détails, qui rappelleraient ce que j’ai dit précédemment.
Action de l’ ammoniaque.
L’ammoniaque pure a la même action sur le sperme que l’alcool pur ou de la soude |)ure ; mais si on se contente de l’ajouter à une dissolution par l’eau distillée, légèrement chauffée, on obtient des résultats concluants.
Par le contact de l’ammoniaque, le mucus se dissout avec rapidité; les zoospermes ne sont pas altérés, et on les aperçoit assez long-ienqis; mais, au bout de vingt-quatre ou trente-six heures, si on examine les lames de verre entre lesquelles on a opéré la dissoliition , on lie letrouve plus de zoospermes. L’ammoniaque, en se volatilisant, a promptement desséché la lame deveri'e, ou bien cet alcali a détruit lès animalcidés; toujours èst-il qu’on ne les aperçoit plus.
La proportion dans Ia(|uelle peut être employé ce réactif m’a demandé beaucoup d’essais. Je me suis fixé à i/iG environ de la solution concentrée', une (jouiie d’ammoniaque pour seize poulies de dissolution , et, je le répète, quoique en conservant cette proportion , je ne retrouvais pas de traces de zoospermes au bout de quarante huit heures.
L’action de rammonia(|ue, en raison de sa rapidité, doit être préférée à celle des réactifs déjà étudiés, lorsque les recherches auxquelles on se livre doivent être faites en peu d’heures. Cet agent chimique dissout parfaitement le sang; on ne devra pas oublier son emploi lorsque l’on voudra en dégager la dissolution spermatique soumise aux observations.
En résumant toutes les observations précédentes, l’on voit : 1“ que l’eau distillée ou l’eau commune dissolvent une partie de la matière spermatique, et que, en chauffant légèrement la macération , on augmente la division des fragments du mucus et leur transparence, et qu’ainsi on rend visibles les zoospermes; 2“ que les animalcules spermatiques deviennent nuisibles dans la salive et dans l’urine, et que ces liquides ne les allèrent pas; qu’il en est de même du sang et du lait; 5" que l’alcool , la soude , la potasse, l’ammoniaciue, concentrés, loin de dissoudre le mucus et de dégager les zoospermes, y déterminent une contraction très marquée et détruisent les animalcules; que ces réactifs, employés en quantité convenable et ajoutés à la macération spermatique, ont une action dissolvante très remarquable par laquelle les zoospermes sont rendus apparents.
Pour éviter la confusion dans l’exposé de mes recherches, je n’ai parlé précédemment que de l’action de divers liquides sur du sperme desséché; mais le but que je me suis proposé est de constater que l’on peut tirer partie des observations microscopiques pour reconnaître les taches spermatiques desséchées sur du linge.
Si l’on examine avec soin un linge taché par du sperme et desséché , on y reconnaîtra facilement les caractères notés par tous les observateurs, et qui sont les suivants:
Les taches sont minces, de couleur grisâtre ou d’un roux jaunâtre, quelquefois peu apparentes, et dans certaines circonstances d’un aspect gommeux, brillant. Au toucher ces taches sont roides , le linge est empesé comme s’il avait été amidonné. Une remarque très importante à faire, c’est que ces caractères s’observent le plus ordinairement à la surface qui a été humectée par le sperme, et, si le linge est épais, la surface opposée à la tache ne présente aucun changement de couleur.
Lorsqu’on met macérer pendant quelques heures dans l’eau distillée froide les lambeaux ainsi tachés , on les voit s’humecter dans toute leur étendue , ce qui n’a pas lieu pour les taches de graisse; le linge perd sa coloration et se désempèse, le liquide se trouble très légèrement , si le sperme n’est pas en quantité un peu notable ; des fibres se détachent du linge et se déposent au fond de la capsule avec de petits flocons. Une odeur spermatique est exhalée si l’on agit sur des lambeaux étendus, sinon il est difficile de l’apprécier.
Pendant cette macération , il faut avoir soin de ne pas presser le linge taché avec un tube de verre ou tout autre corps, et de ne pas le délayer dans l’eau, car il arriverait alors inévitablement ce qui a été noté par M. Orfila : les animalctiles seraient tellement désunis dans plusieurs points de leur corps, (jifils ne seraient pas appréciables. Si, au contraire , on a pris la précauiion de ne pas froisser le linge, il suffit d’aspirer avec une pipette quelques gouttes de la macération , en choisissant de préférence la partie la plus déclive de la capsule, et de les soumettre entre deux lames de verre à l’examen microscopique ; on reconnaîtra la présence de (luelques zouspermes libres, et d’un grand nombre em-
prisonnés dans des IVagfiiicnls do mucus {jUitineux. C’estalois qu’en employant une douce chaleur, et i'un des réactifs, tels que l’alcool, le phosphate de soude, la potasse ou l’ammoniaque , on opérera la dissolution plus complète du mucus , et que l’on dégagera un plus grand nombre de zoospermes.
Ces zoospermes , on les reconnaîtra toujours à leur forme particulière, qui est à peu près celle d’un têtard. Les globules nombreux que l’on apercevra dans le ^liquide de la dissolution sont des monades prostatiques , qui sont toujours dépourvues de queue et qui sont d’un volume bien plus considérable.
Premier proeédé pour reconnaître la présence des animalcules spermatiques sur les linges ou les étoffes tachés par le sperme et desséchés.
Il faut placer dans une capsule de verre (1) les lambeaux de linge ou d’étoffe tachés, en ayant soin, comme je l’ai déjà recommandé, de ne pas les presser ou les froisser, et encore moins de désunir leur tissu; on doit les arroser d’eau distillée et laisser macérer pendant plusieurs heures, puis chauffer légèrement au-dessus de la flamme d’une lampe à alcool , en ayant soin de ne pas porter le liquide jusqu’à l’ébullition.
On divise la liqueur obtenue en plusieurs parties , et l’on agit sur chacune avec l’alcool , la soude ou la potasse ~ , l’ammoniaque Après quelques minutes de repos, il se ferme un dépôt au fond de chaque capsule ; il faut en aspirer avec une pipette quelques gouttes et les placer entre
(ij Uq verre de montre est préférable à toute autre capsule desubslauca différente, parce que la transparence du verre permet d’examiner an microscope le dépôt qui se forme après la dessiccation ; de plus , les verres de montre s’échauffent très promptement. Une cuvette de verre serait encore plus utile, car sa surface plane rendrait l’examen plus facile.
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deux lames de verre que l’on pose sur le porie-objet du microscope, en employant un {jrossissemeni de trois cent cinquante à six cents fois.
On observera qu’entre les lames de verre il y a des taches d’aspect graisseux : ce sont ces taches (ju’il faut observer avec soin , et l’on y trouvera des zoospermes , ce qui n’empêchera pas cependant que dans les autres pointes des lames de verre on n’aperçoive une multitude de corpuscules suspendus dans le liquide, et peut-être même quelques zoospermes libres. On peut verser sur une lame de verre quelques gouttes de liquide ainsi préparé, et laisser évaporer après la dessiccation complète. Si on soumet à l’examen microscopique le dépôt qui s’esi formé, ou reconnaît avec facilité les zoospermes. En opérant ainsi avec une seule lame de verre, les objets que l’on regarde sont éclairés beaucoup plus vivement, ce qui est très avantageux lorsqu’on emploie la chambre claire pour dessiner.
Deuxième procédé.
Le mode d’analyse exposé précédemment me semblait défectueux sous plusieurs rapports, et forcé que j’étais par les conditions du concours de déposer mon manuscrit avant le 1®' janvier iSSq , je dus me borner à exposer le premier procédé. Je ne renonçai pas cependant à faire de nouvelles recherches.
J’avais remarqué qu’en faisant l’analyse chimique des linges tachés de sperme, le liquide de macération devenait, par la filtration , limpide et transparent, de trouble et opalin qu’il était auparavant, et que ce changement était dû , comme on le conçoit facilement , au dépôt sur le filtre de tontes les matières animales ou étrangères non dissoutes dans l’eau. Je fis aussitôt l’application de cette remarque aux recherches
EXAMEN MICnoSCOPIQlIE DES TACHES DE SPERME. 1 ^5 microscopiques, el j’examinai les matières ainsi déposés sur le filtre; je distinguai une multitude d’animalcules spermatiques entiers, conq:)lets pour la plupart, mais enveloppés du mucus ou de corps étrangers. A l’aide de la chaleur et de quelques uns des réactifs déjà cités , je parvins à dégager les zoospermes, que j’obtins ainsi complets el isolés.
On sait que les animalcules spermatiques , en raison de leur poids spécifique , se réunissent toujours au fond des vases dans lesquels est contenu le liquide qui les tient en suspension ; il est donc naturel qu’ils se déposent sur le filtre. Je me suis assuré que les animalcules spermatiques sont arrêtés par une simple feuille de papier joseph, fait déjà reconnu , je crois , par MM. Prévost el Dumas.
Mode d’analyse. — i" Détacher avec des ciseaux et enlever avec soin une portion des taches présumées spermatiques; ne pas froisser le tissu et le placer dans un verre à expériences.
2® Faire baigner dans l’eau distillée le tissu taché , et laisser macérer pendant vingt-quatre heures.
3» Au bout de ce temps , filtrer ce premier liquide, placer le tissu taché et déjà macéré dans une capsule de porcelaine, l'arroser d’eau distillée et chauffer à la flamme d’une lampe à l’alcool, jusqu’à ce que le liquide ait acquis une température de X 6o à X 7^ degrés centigrades. — Filtrer ce filtre. — Enfin, traiter le tissu taché par l’eau alcoolisée ou par l’eau ammoniacée, et filtrer la liqueur étendue.
4“ Lorsque la filtration est terminée, couper le papier des filtres à un pouce de l’extrémité, et le renverser sur un verre de montre, ou, ce qui est préférable, sur une cuvette en verre plane, humecter le filtre ainsi renversé avec de l’eau alcoolisée ou de l’eau ammoniacée qui dissolvent le mucus et détachent entièrement le dépôt. Si de la matière grasse
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se trouve mêlée , on emploie quelques gouttes d’eau éihérée.
L’examen au microscope de la capsule ou de la cuvette de verre plane fait reconnaître Jes animalcules spermatiques entiers, sans brisures de la queue , et isolés du mucus.
J’ai fait déjà d’assez nombreuses applications de ce mode d’examen, particulièrement dans onze expertises judiciaires dont j’ai été chargé depuis le mois de février, conjointement avec MM. les docteurs Ollivier (d’Angers), Moreau, Chevallier. L’examen microscopique a chaque fois présenté des résultats certains.
Première série d’expériences.
îl ne suffisait pas de constater la présence des animalcules spermatiques dans les taches de sperme desséché sur du linge, et mêlé du mucus vaginal qui s’écoule pendant ou après l’acte du coït.
Je suis parvenu à me procurer de ces linges recueillis avec soin , et je me suis livré aux recherches qui font l’objet de cette seconde partie.
A. Examen de linges tachés par du mucus vaginal simple desséché.
Ces linges avaient servi à essuyer les parties génitales d’une femme bien portante, n’ayant aucun écoulement, et (jui n’avait pas exercé l’acte du coït depuis plus de quinze jours {voy. iig. 5).
On observe sur ces linges des taches roussûtres et légèrement jaunâtres , plus colorées sur les deux surfaces que sur celle qui est opposée ; le tissu n’est pas empesé , mais au toucher il offre un peu de roideur et semble gonflé. Des lambeaux sont mis à macérer dans l’eau distillée , du papier l)leu de tournesol est plongé dans cette macération, et il rou-
EXAMliN JIlCROSCOPIQlJi; DES TACHES DE SPERME, l'j'] git un peu , mais très faiblement ; on peut cependant constater de Tacidilé.
Examiné au microscope entre deux lames de verre , ce liquide paraît composé d’un grand nombre de corps irréguliers, dont je n’ai pas pu reconnaître exactement la forme ovalaire décrite par M. Donné (page 17, Recherches sur la nature du mucus); mais j’ai parfaitement constaté qu’ils présentaient l’aspect de petites écailles; j’ai observé en outre bon nombre de corpuscules colorés en roussàtre qui n’afléciaient pas de forme régulière. Il n’y avait aucune espèce d’animalcules; j’en ai acquis la certitude en soumettant ce liquide à l’action des divers agents chimiques déjà cités, qui dissolvaient le mucus, altéraient la forme des écailles, mais ne laissaient apparaître aucun, corps analogue aux zoospermes ou aux monades prostatiques.
B. Examen de linges tachés par du sperme.
Ces linges avaient essuyé les parties génitales et la verge d’un homme aussitôt après l’acte du coït.
On remarquait des taches grisâtres empesées, circonscrites ; ces taches découpées, et mises dans une capsule , ont été traitées selon tes procédés indiqués, et soumises à l’action des divers réactifs; l’examen microscopique a fait reconnaître un grand nombre de zoospermes et une multitude de monades prostatiques.
C. Examen de linges taches par du mucus vaginal après l’acte du cüii.
Ces linges ont été imbibés de mucus vaginal peu après l’acte du coït. Dans ces expériences comme dans toutes celles qui sont rapportées dans ce mémoire, les linges étaient secs lorsque l’examen a été fait.
Le linge présente une teinte légèrement jaunâtre dans les
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points tachés; il est ferme, empesé, et présente les caractères d’un linge speianaiisé.
Les dissolutions tiennent en suspension des zoospermes et des monades prostatiques; maison y reconnaît ces papules, ces écailles observées dans le mucus vaginal simple , et qui sont la plupart adhérentes au mucus glutineux spermatique.
D. Examen de linges tachés par du mucus vaginal recueilli huit heures
après l’acte du coït.
Il me parut intéressant de rechercher pendant combien d’heures, après l’acte du coït, les animalcules spermatiques se retrouvaient encore dans le mucus vaginal ; je me procurai de ce mucus qui avait été recueilli chez um- femme huit heures après l’acte du coït , sans qu’il y eût eu de lotion faite aux parties génitales.
Le linge était taché en jaune verdâtre , et était ferme, sans offrir de rudesse au toucher.
A l’examen microscopique , j’observai un très grand nombre de corpuscules colorés , suspendus au milieu du mucus vaginal , caractéi isé par ses écailles ; et là je retrouvai les zoospermes entiers et les monades pi ostatiques plus ou moins englués de matière plastique.
Deuxieme série d’ expériences.
Pour vérifier les expériences faites dans la série précédente, je me suis procuré, mais recueillis entre deux lames de verre , ces mêmes liquides dont furent mouiliés en même tenq)s les linges. On sait (lu’enire les lames de verre , on peut conserver pendant un grand nombre d’années les animalcules qui y ont été interposés. En me fournissant des points de comparaison, par l’examen de ce qui serait ren-
fermé entre les lames de verre, j’ai conlirmé l’exactilude de mes premières expériences.
Je ne rapporterai pas ici les détails de ces expéi ieiices , car ce serait répéter ce cpie j’ai déjà exposé lon^jiiemeni.
J’ai examiné successivement cl comparativement :
Des linges tachés par du mucus vaginal simple.
Le mucus vaginal recueilli entre des lames de verre. ( Voy. fig. 5.)
Des linges tachés par du sperme.
Le sperme recueilli entre des lames de verre. (F. fig. 4-)
Le mucus vaginal , ajirès l’acte du coit recueilli sur des linges.
Ce mucus entre des lames de verre.
Les linges tachés par le mucus vaginal , huit heures après le coït.
Ce même mucus entre des lames de verre. {Voy. fig. 8.)
Dans toutes ces expériences , j’ai reconnu la présence d’animalcules spermaiicpies dans les liquides de dissolution, en même temps que j’en apercevais entre les lames de verre conservées.
J’ai voulu m’assurer pendant combien d’heures les animalcules spermatiques adhéraient aux parois du vagin , lors même que les lotions avaient été faites avec de l’eau simple. J’en ai reconnu dans le liquide vaginal soixante douze heures après l’acte du coït, mais l’on n’en apercevait plus quatre heures après, si la femme avait fait des lotions avec de l’eau aromatisée d’eau de Cologne; il est probable (|ue dans ce dernier cas, la matière glutineuse qui entourait les zoospermes et les tenait accolés sur les parois du vagin à son entrée , était dissoute par l’action de l’alcool, et (|ue les animalcules étaient entraînés par le liquide qui avait sei vi à faire les lotions.
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Troisième série d’expériences.
Examen de linges tachés par du sperme depuis deux mois.
Ce linge est en tissu de lin , très fin et très blanc; les taches sont grisâtres, empesées; l’étoffe est plissée, et ces plis offrent Iteaucoup de roideur au toucher.
Après avoir fait macérer un lambeau de ce linge dans l’eau distillée et l’avoir soumis aux divers modes d’analyses , on aperçoit dans les dissolutions un grand nombre de monades prostatiques et de zoospermes; quelques uns des animalcules ont été brisés , et l’on en voit même qui ne sont pas entièrement désunis.
Examen de liages tachés par du sperme depuis un et deux ans.
J'ai fait des expériences sur cinq de ces linges; deux sont en tissu de lin, les trois autres sont en tissu de coton; ils sont tous très empesés, fortement colorés en jaune; l’un d’entre eux est rugueux au toucher, il fait éprouver la sensation des granulations.
Le liquide de simple macération a une (einte légèrement opaline; des flocons blanchâtres tenus pendant quelque temps en suspension , ainsi qu’une sorte de poussière fine et granulée , se déposent au fond de la capsule.
Au microscope , on aperçoit des corpuscules colorés et de formes irrégulières, de la matière glutineuse peu transparenio et des monades prostatiques.
1/emplüi de l’alcool, du phosphate de soude, accélère la dissolution , et l’on distingue un assez grand nombre de zoospermes entiers ou brisés, et quehjiies uns dont la (lueiie est contournée circulairemeni; les monades prostatiques sont très apparentes.
Une des lames de verre qui avait été humectée avec la
EXAMIvN MICUOSCOPIQÜE DES TACHES DE SPERME. l8l solution se dessécha à l’air libre, et je fus assez surpris de reconnaître au microscope des cristaux de phosphate de soude et d’ammoniaque en pyramides à quatre faces et sommet tronqué ; je répétai l’expérience en abandonnant à l’air libre une simple macération d’un de ces lin^jes, et les cristaux se reproduisirent. Je fus alors convaincu que ce sel existait ici en état de dissolution , lors de l’éjaculation spermatique.
Ce n’est pas seulement sur des linjjes , mais sur des étoffes très différentes par leur nature et leur coloration que l’on peut avoir à rechercher des taches de sperme , aussi m’a-t-il paru important de les étudier lorsqu’elles sont desséchées sur des tissus de toile, de coton, de laine, de soie.
J’ai indiqué précédemment les caractères physiques des taches de sperme desséché sur des tissus de toile et de coton, soit écrits, soit blancs. Je ne reviendrai pas sur les détails déjà rapportés, mais je crois utile d’exposer quelques unes des remarques que j’ai faites sur ces tissus teints de diverses couleurs.
Examen du coutil blanc en tll taché par du sperme.
Ce tissu, de couleur bleue, est brillant, lustré, il est souple, quoique ferme dans presque son étendue; on remarque quelques parties de l’étoffe qui sont ternies par un enduit desséché, blanchâtre; dans ces points, le tissu est comme empesé , et n’offre pas la souplesse observée dans les parties voisines.
La macération fait perdre au coutil la couleur terne qu’il présentait dans les points tachés; des fibrilles ainsi que d’autres corpuscules se déposent au fond de la capsule; le liquide a une teinte bleuâtre ; traité par l’alcool , il ne change pas de couleur, et on y reconnaît des animalcules spermati{|ues.
Si l’on agit avoe, l’ammoniaque, ce réactif altère la colora-
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lion (les brins de Hl, sans nuire toutefois aux recherches micros(opir|ues.
On (lisiin{j;ue aisément les brins de fil ou même leurs fibrilles des animalcules spernialaïues , car le volume de ces derniers est infiniment moindre ; les brins de fil sont droits, transparents, colorés comme le tissu, ils ont l’aspect extérieui’ d’un tronc d’arbre avec son écorce. (Voij. fig. 6.)
Examen d’une toile perse tachée de sperme.
Celle étoffe, à fond rose, chargée de petits points et de Heurs de toutes couleurs, ne présente aucune tache appréciable ; mais dans certaines parties elle est ferme , comme empesée, tandis qu’elle a beaucoup de souplesse dans les parties voisines.
Plusieurs lambeaux sont enlevés dans les portions les plus fermes de l’étoffe; la macération et l’élévation modérée de la température du liquide n’altèrent [tas les couleurs de l’étoffe, mais elle perd sa roideur, se dégomme pour ainsi dire, et un dépôt opalin se forme au fond de la capsule; une goutte d’alcool fait frémir le liquide, (jui reprend sa transparence.
Par l’examen niicroscopique , on distingue très nettement des animalcules spermatiques complets; les brins de fil, divei'sement colorés, se reconnaissent par leur volume et leur aspect particulier.
Elxameu des étoffes de coton tachées par du sperme.
L’une de ces étoffes , en croisé de coton de couleur bleue, offre une teinte plus vive dans les parties qui ont été tachées ; les taches sont blanchàtrt's , bi'illantes , gommées, i-oides au toucher.
L’addition de l’alcool à la macération suffit pour faire apparaître distinctement les zoospermes et les monades prostatiques.
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Les autres réactifs ont ici la même action que dans toutes les expériences que nous avons d('jà rapportées.
Celte étoffe en croisé a cela de pariicailier qu’elle se compose de cpielques brins tic fil pour la trame, et de coton pour le reste du tissu. {Voy. fig. 7.)
A l’examen microscopique , on distinjjue très bien la nature différente de ces substances. Le fil a les caractères que j’ai déjà décrits : il est droit , roide , brisé comme en éclats à ses extrémités , et a l’aspect d’un tronc d’arbre. Le coton est contourné sur lui-méme, tordu pour ainsi dire, uni; ses extrémités sont brisées net; de plus, dans le liquide il y a une multitude de petites fibrilles , ce qui ne s’observe pas dans la macération du tissu de fil.
Quelle que soit la couleur des brins de coton , on observe toujours celte forme contournée qui est sans doute le résultat du mode de filature.
Je ne rappoi’terai pas toutes les expériences (jue j’ai laites sur les étoffes de colon de diverses couleurs; les nuances ne nuisent en rien à la constatation des animalcules spermatiques.
Examen des tissus de laine tachés par du sperme.
Examen d’un morceau de flauelle blanche taché par du sperme.
' On n’aperçoit aucun chan(jement de couleur sur cette étoffe , et les taches ne sont appréciable? qu’au toucher; au lieu de sentir le velouté, les doigts éprouvent une sensation de sécheresse rugueuse; en outre , dans ces points la flanelle a de la roideur.
Ces taches, traitées selon les procédés indiqués, fournissent à l’examen microscopitiue des zoospermes, des monades, et une multitude de corpuscules colorés.
Les brins de laine se reconnaissent à leur forme canalicu-
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lée; quelques uns n’ont pas exactement le même diamètre dans toute leur longueur, leur surface est comme ridée; au total, les brins de laine ont beaucoup d’analogie avec les cheveux, sauf que leur volume est deux à trois fois moins considérable. {Voy. fig. 10.)
J’ai obtenu des résultats aussi satisfaisants en examinant du drap de diverses couleurs et des étoffes mêlées de laine et de soie.
Examen des taches de sperme desséchées sur des tissus de soie.
J’étais parvenu à me procurer des ëtoflès de soie tachées par du sperme ou par du mucus vaginal après l’acte du coït ; je vais rapporter quelques unes des expériences que j’ai faites à ce sujet.
Examen d’une étoffe de soie dite foulard, de couleur violette et rouge.
Il existe sur une des faces de cette étoffe des taches d’un aspect grisâtre, très brillantes, dont on ne voit aucune trace à la surface opposée; le tissu est roide et empesé dans les parties tachées.
Ces taches ont été mises dans de l’eau distillée que l’on a chauffée ti ès légèrement ; la liqueur est de couleur violette. Quelques brins de soie se sont détachés et ont gagné le fond de la capsule, ainsi que des flocons, restés pendant quelque temps en suspension.
J.’ammoniaque , le phosphate de soude, l’alcool, déterminent également la dissolution du mucus spermatique , et les zoospermes apparaissent.
0.! ne peut confondre les filaments de soie avec ceux de coton ou de fil, car ils ressemblent à des tubes transparents, ayant le même diamètre dans toute leur longueur ; mais ils ne sont pas canaliculés, et ont un volume sept à huit fois moins considérable que les cheveux. {Voy. fig. 9.)
J’ai examine successivement du salin, du velours, (jui avaient été lâchés par du sperme ou par du mucus vaginal après l’acte du coït; je suis toujours parvenu à constater la présence des animalcules spermatiques.
Je ferai observer que si l’on veut examiner du velours ainsi taché, on devra le laissée macérer très long-temps et éviter qu’il ne se roule sur lui-même, car on éprouverait plus do dilficullés à dissoudre la matière spermatique. L’emploi du phosphate de soude , ainsi que celui de l’alcool , m’a toujours parlai lement réussi.
Résumé des principaux faits contenus dans le mémoire.
1“ Les animalcules spermatiques conservent la vie et les mouvements tant que le mucus dans lequel ils nagent reste fluide et tiède. J’en ai observé de vivants pendant dix heures ; ils meurent et restent emprisonnés aussitôt que le mucus est agglutiné.
2" Le sperme desséché se gonfle , se dissémine , et se divise dans l’eau commune froide; il se dissout un peu en chauffant légèrement le liquide de la macération , et l’on aperçoit au microscope les animalcules spermatiques caractérisés par une longue (lueue.
3° Le sperme desséché se dissout dans la salive ainsi que dans l’urine , et les animalcules ne sont pas altérés.
4° Le sperme desséché ne se dissout dans le sang ou dans le lait, que si l’on a étendu ces liquides de quelques gouttes d’eau distillée.
5® L’alcool, la solution de soude, de potasse, ou l’ammoniaque concentrés , ne dissolvent pas le mucus spermatique; ils en déterminent la contraction et détruisent les animalcules. Ces réactifs ont au contraire une action dissolvante très remarquable , s’ils sont étendus d’eau distillée
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(laiis (les proporlions variables pour chacun d’eux, et que nous avons indiquées.
6» Pour reconnaître les lacluis spermatiques desséchées sur du linge et tirer parti des observations microscopicjues , il faut avoir soin de ne j)as froisser et désunir les lambeaux mis à macérer. En filtrant les liquides de macération et en examinant les dépôts restés sur les filtres , on constate la présence des animalcules isolés du mucus, complets et sans brisures.
7“ On peut facilement constater la présence des zoospermes dans le mucus vaginal recueilli après l’acte du coït entre des lames de verre ou desséchés sur des linges.
8" Chez les femmes qui ne sont pas affectées d’écoulements morbides par les parties sexuelles, j’ai toujours pu retrouver sur les linges et sur les lames de vei re qui ont essuyé les parois du vagin des animalcules spermatiques , huit , dix et même soixante-douze heures après l’acte du coït.
9® Sur des linges tachés par du sperme desséché sur du linge depuis deux mois, un an et près de trois ans, j’ai reconnu des zoospermes à longue queue entiers et complets.
10“ La nature et la coloration des tissus tachés par le sperme ne nuisent pas à l’analyse microscopique et à la constatation des animalcules; on les retrouve aussi bien sur les étoffes de fil , de coton , que sur celle de laine ou de soie.
11" L’examen microscopique permet de distinguer les caractères très différents que présentent les filaments du lin , du chanvre , de coton, de laine ou de soie.
Explication des fujures.
Fig. 1 . Du sperme humain avait été recueilli dans une
EXAMEN MICROSCOPIQUE DES TACHES DE SPERME. 187 capsule; il s'élail desséché à l’aii* libce. Dans cet élut, j’ai raclé (iuel!|ues poinis de la circonférence el du ceiilre de la capsule; j'ai oblenu une poussière d’un blanc, jauiiàlro, (pii, examinée au microsco|)e avec un ffi ossissemeiu de 000 fois, a présenté celle imape : A sont des frapnienis de matières desséchées et de formes ii réjjulières ; B cette partie était un peu humide, elle s’est écrasée entre les lames de verre. On n’aperçoit la forme d’aucun animalcule.
Fifif. 2. Du sperme, desséché comme le précédent, a été étendu sur une lame de verre et mis à macérer dans quelques gouttes d’eau distillée tiède; au bout de cinq à six heures, celle lame de verre a été recouverte par une seconde. A mucus non compléiement dissous, des animalcules y sont emprisonnés ; B animalcules engagés dans une couclie très mince de mucus.
Fig. 3. La macération précédente a été traitée par l’alcool , le mucus a été dissous par ce réactd , et les animalcules libres et isolés sont ti ès apparents.
Fig. l\. Sperme lecueilli depuis sept mois entre des lames de verre. AAA mucus desséché et réuni sous forme de bande; BB mucus pareillement desséché, mais moins abondant; CGC animalcules spermatiques.
Fig. 6. Mucus vaginal simple, recueilli chez une femme bien portante. AA mucus assez épais, crémeux; BB corps irrégulièrement ovalaires, ayant l’aspect de petites écailles. On n’observe dans ce mucus aucun animalcule, ni aucun corps présentant une forme analogue à celle des zoospermes.
Fig. 6. Un morceau de hnge , tissu de fil, taché par du speinie et du mucus vaginal , aussitôt après l’acte du coït, a été mis à macérer pendant vingt-cjuaire heures dans de l’eau distillée tiède. On a filtré le licjiiide de macération et examiné le dépôt resté sur le libre. AA sont des bi ins de fil de lin; BB animalcules spermatiques, ün peut remarquer
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un grand nombre de corps irréguliers, qui ne sont autres que les écailles vaginales.
Fig. 7. Un morceau de tissu de colon, taché depuis trois ans par du sperme , a été mis à macérer dans l’eau distillée ; la macération filtrée a fourni un dépôt qui était chargé de matière graisseuse. On a .ajouté quelques gouttes d’eau élhérée qui a, dans certains points, complètement dégagé les animalcules spermatiques , et dans d’autres, a rendu •visibles ceux qui étaient encore engagés dans le mucus. AA brins de colon ; BB animalcules spermatiques.
Fig. 8. Mucus vaginal recueilli entre deux lames de verre chez une femme , huit heures après l’acte de coït. L’examen fait reconnaître le mélange du mucus vaginal simple et du mucus glutineux spermatique , AA , qui tient en suspension les animalcules BB.
Fig. 9. Une étoffe de soie tachée de sperme n’avait présenté aucun des caractères de ce liquide par l’analyse chimique, Une portion a été mise à macérer dans l’eau distillée , traitée par l’ammoniaque faible, et l’examen du dépôt resté sur le filtre a donné le résultat suivant ; AA brins de soie; BB animalcules spermatiques; CC mucus non dissous, mais devenu transparent.
Fig. 10. Étoffe de laine traitée par l’alcool et la filtration. AAA sont des brins de laine vus avec un grossissement de 3oo fois; BB animalcules spermatiques grossis d’environ 600 fois.
1^’échelle de de millimèire a été dressée au moyen d’un micromètre, ajusté au microscope dont je me sers dans mes expériences , et qui a été construit par M. Charles Chevallier, connu par la précision de ses instruments d’optique.
RAPPORT
LU A l’académie royale DE MÉDECINE,
LE 6 JDILLET iS/,!,
SLR LES MOYENS DE CONSTATER LA PRÉSENCE DE l’arSENIC DANS LES EMPOISONNEMENTS PAR CE TOXIQUE.
Par une Cominissiou composée de MM. Husson, Adelon, Pelletier, Chevallier et Caventou, rapporteur.
« Messieurs, à propos d’un rapport lu dans celle enceinte sur une alTaire d’empoisonnement par l’acide arsénieux, M. Orfila ayant demandé la parole pour établir qu’il n’est pas possible de confondre les véritables taches arsenicales avec celles qui en ont plus ou moins l’apparence , et que divers auteurs annonçaient avoir produites dans des circonstances où se pratiquent ordinairementles expériences ehimicolégales; 3IM. Flandin et Danger, que M. Orfila avait particulièrement cités à celle occasion , crurent voir leur travail mal apprécié par notre collègue , et, redoutant cette espèce de jugement anticipé , selon eux, sur des faits dont l’appréciation avait été déjà soumise à l’Académie des sciences, et vêtait encore pendante, ils prièrent l’Académie royale de médecine de leur accordei’ un tour de laveur pour répondre aux objections qui leur avaient été faites, et rétablir entières , devatii vous , les opinions émises par eux dans leur mémoire lu à rinslitut.
» L’Académie ayanlaccédé à la demande de ces messieurs, ils vinrent , en conséquence, vous lita; un travail intitulé: Note de MM. Flandin et Danger, sur la variêlé des taches produites avec l’appareil de Marsh , dans les cas d’ empoisonne-
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ment par l’arsenic , el réponse aux ohjcclïons dont leur mémoire a été l’ohjel à l’ Académie roijale de médecine de la part de i]/. Or/i/a.
» De son côté, 31. Orlila, (jui assistait ù celte séance, ayant enleiKlii iiiHrmer ou ineilre en doute plusieurs assertions émises dans ses mémoires , relatives à des faits capitaux dont il recommande la pratique dans les recherclies chimicolégales de l’arsenic, et craignant avec raison que ces doutes, publiés par les journaux , ne rallentissent le cours de la justice , en jetant de l'obscurité et de rincertilude dans sa marche , 31. Orlila, disons-nous, vint dans la séance suivante protester de l’exactitude des résultats qu’il avait publiés, et demander que la même commission qui avait été nommée pour examiner les faits annoncés par 3131. Flandin et Danger, eût également pour mission de vérifier les siens propres.
«L’Académie satisfit à la demande de notre savant collègue , et c'est celle commission, composée de 3131. Husson, Adelon , Pelletier, Chevalier et moi, qui vient aujourd'hui, à funanimilé, vous soumettre ses observations et vous en faire le rapport par mon organe.
« La question médico-légale de l’arsenic a eu , dans ces derniers temps, un gi'and retentissement; elle a régné seule un moment sur la scène du monde, parce que, en effet, chacun alors pouvait, en vue d’un grand drame judiciaire, en apprécier l'importance et la haute gravité.
I 11 ne faut donc point s’étonner des efforts qu’elle a suscités , des investigations (|u’elle a commandées , des débats souvent passionnés qu’elle a provo(iués; ce sont des conséquences naturelles et bien désirables de toute grande question d’intérêt i)ublic mise en discussion dans un but de justice et de vérité.
» Sous ce rapport , messieurs , la partie physiologique et chimique , relative à rempoisonnement par l’arsenic , a fait
RAPPORT DE I,’ ACADÉMIE DE MÉDECINE. I9I un grand pas, el l’Académie royale de médecine a quelques (h’oiis de s’en léliciler, car c’est sous son influence el sous son égide que s’esl graduellement accompli le succès ; c’est par ses encouragements , et je dirai prcsipie sous son patronage, qu’ont eu lieu ces vives controverses , ces chocs lumineux des opinions, et c’est à son jugement qu’on en appelle encore aujourd’hui pour apprécier la valeur des nouveaux doutes élevés sur l’une des parties les plus vitales de la question arsenicale.
» Les progrès de la toxicologie chimique ont été très rapides dans ces dernièi-es aimées, et on a d’autant plus de raisons de s’en applaudir, que celle science date presque de nos jours. Qu’élait-elle , en elfel, il y a quarante ans? Tort peu de chose; elle occupait une place bien humble et bien étroite dans les ouvrages de médecine légale , une centaine de pages au plus suffisaient à la manifestation de son existence ! elle n’offrait qu’un ensemble fort incomplet de caractères et de procédés insuffisants, souvent ei ronés , d’où la vérité ne devait sortir que par miracle , ou alors , aussi évidente que le jour, elle ne pouvait être méconnue par les moins experts. Quand ou parcourt les observations d’empoisonnement recueillies et publiées à cette époque, el qu’on apprécie les faits chimiques sur lesquels on se fondait dans beaucoup de cas pour tirer une conclusion positive ou négative, les médecins, les magistrats et les chimistes de nos jours auraient peine à le comprendre, el trembleraient à bon droit poui‘ la vérité, s’ils ne pouvaient invoquer d’autres gaianiies.
’> Un tel état de choses touchait à son terme, heureusement; la toxicologie chimifiue ne devait point laider à giandir et à se constituer un domaine spécial dans le vaste champ des couuaissances humaiiics : d faut bien l’avouer, messieurs, cet événement s’accomplit à l’apparition du TruUéile loxicüloijie générale , de M. üi fila. Beaucoup d’en-
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Ire vous peuvent se rappeler l’espèce d’acclamaiion qui accueillit cet ouvrage, il y a vingt-cinq ans, au sein du premier corps savant de l’époque , sur le compte qui lui en fut rendu par trois des grandes illustrations du temps, Vauquelin, Pinel et Percy !
» Rappeler cet événement scientifique à votre souvenir , messieurs, n’est point un hois-d’œuvre dans mon rapport; vous jugerez comme moi, j’espère , qu’il était juste en même temps qu’utile, pour traiter la question en litige sous toutes ses lùces, de manière à les faire bien saisir et à rendre hommage, en même temps , aux hommes qui ont plus particulièrement travaillé à son élaboration.
» M. Orfila réunit en un corps de science les documents chimico-toxicologiques disséminés de toutes parts, il les vérifia en grand nombre, réduisit à leur juste valeur une foule de faits erronés, et enrichit la science de ses propres observations; en homme compétent , il ouvrit une route nouvelle que tant d’autres ont parcourue depuis ; son oeuvre forma en quelque sorte la clef de voûte du nouvel édifice toxicologique.
» La question de l’arsenic occupe une grande place dans cel important domaine , parce qu’elle est celle que les experts ont le plus fréquemment à traiter. Qui ignore , en effet , que c’est à ce poison que le crime ou le suicide ont le plus souvent recours, et que sur cent empoisonnements, il en estait moins quatre-vingt-dix à quatre-vingt-quinze par l’arsenic?
B Les propriétés physiques et chimiques de ce poison sont aujourd’hui parfaitement établies ; les moyens de l’extraire ou de l’éliminer de ses diverses combinaisons organi- (juesou inorganiques semblent avoir atteint leur perfection. Et cependant , si ce rassurant état de choses est venu si tard, serait-ce parce que la chimie avait manqué au sujet ? Non , sans doute; et c’est en cela (pie la (jiiestion est réellement
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curieuse à éludier. Quels sont les deux faits foiidameniaux à l’aide desquels on démoulre rarsenic dans tous les cas connus de nos jours? C’est, d’une part, la précipitation de ce métal par l’acide sulfliydrique et les sullhydraies; et d’autre part, son élimination à l’aide de l’hydrogène naissant; voilà, en définitive, les deux grands moyens analytiques les plus efficaces pour arriver à la démonstration de l’existence de ce métal , dont il est facile alors d’apprécier les propriétés caractéristiques !
» A qui est due la découverte de ces moyens analytiques? Est-ce aux modernes? Non, messieurs.
BercjmanUy W y a plus de soixante ans, trouvait dans l’hydrogène sulfuré un excellent léactif pour précipiter l’acide arsénieux , et il en proposait l’emploi dans la recherche de ce poison.
» Tromsdorjf , il y a quarante ans , annonçait qu’en mettant dans un flacon ordinaire du zinc arsenical, de l’eau et de l’acide sulfurique, on dégageait du gaz hydrogène arsénié, et que si le tube à dégagement était suffisamment long , ce gaz laissait déposer parfois de l’arsenic métallique contre les parois du tube.
» N’est-ce pas là toute la pratique chimico-arsenicale de nos jours? Oui, messieurs, point de doute; mais comment se fait-il donc qu’on l’ait méconnue ou appliquée si tard à la recherche médico-légale de ce poison?
» Cela tient à un fait capital dont les anciens n’ont tenu que peu ou point compte; il consiste dans la présence de la matière animale qui accompagne toujours l’arsenic dans les empoisonnements, et t|ui masijue souvent ses propriétés , au point de les faire complètement méconnaître , par les réactifs les plus sensibles : c’est ce fait, messieurs, (]ue M. Orfila a surtout signalé , et qui, une fois bien connu, a halé singulièrement les progrès de la question.
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J» La découverlc de Ber{}manri avait pu être appliquée quelquefois avec succès; mais ou conçoit les nombreux cas où elle devait être insuffisante , à moins d’une dose liés notable de poison. M. Orfila a donc rendu un service signalé en déterminant les circonstances où l'Iiydrogène sulfuré ne précipite point l’acide arsénieux, et celle où il peut le piécipiter toujours ; M. Orfila a meme cité des faits où l’hydrogène sulfuré ne développe aucune coloration jaune , malgré la présence de doses notables d’acide arsénieux, faits dont l’observation intelligente a été d’un grand secours dans des cas d’exhumations juridiques.
» Enfin, un oubli qui serait incroyable , si l’histoire impassible n’était là pour l’attester : ni Tromsdoi ff , ni vingt ans plus tard Serulas, n’eurent l’idée de faire une application directe à la chimie légale de la propriété si caractéristique de l’hydrogène naissant d’enlever l’arsenic de ses combinaisons organiques les plus compliquées en apparence.
» Marsh eut le premier cette importante idée ; il ajouta dans le flacon de Tromsdorff, au lieu de zinc arsenical, du zinc pur , de l’eau, de l’acide sulfurique, et des matières organiques arsenicales , et il obtint du gaz hydrogène arsénié ! Connaissant la facile décomposition de ce gaz par la chaleur, il le chauffa, l’enflamma même en condensant le produit de la combustion sur un corps froid, et il obtint un dépôt d’arsenic métallique sous forme de taches brunes, brillantes et miroitantes !
»Ce fait fut de la plus haute importance; il ouvrit une ère nouvelle d’investigations médico-légales; et voilà pourquoi l’équité publique diia toujours : Méthode, appareil de Marsh , malgré les améliorations considérables qu’ont dù y apporter d’autres chimistes pour le rendre praticable.
»La découverte de 3Iarsh , dès sa publication, fil une grande sensation en Allemagne et en France; tous les chi-
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misies s’empressèrent (le la vérifier et d’apprécier les iinporiantes applicaiions qn’on en pourrait Caire à la chiînie légale.
» Morli et Liebig proclamèrent cetîe méthode d’investigation de l’arsenic la plus sensible et la plus exacte de toutes celles qui étaient connues : Elle surpasse , s’écriait Liebig, toute hnncjhiaùon. Ainsi, disaient-ils, soit un liquide organique quelconque épais , trouble ou transparent; qu’il soit bière, vin, lait, chocolat, café, soupe maigre ou soupe grasse ; qu’il tienne en suspension des matières molles ou solides; s’il est suspecté contenir de l’arsenic sous quelque forme que ce soit , soumeltez-lc à la nouvelle méthode, elle fera promptement justice du poison en signalant incontestablement sa présence ; la seule condition indispensable est que le compose arsenical soit amené à l’état de dissolution dans l’appareil ; et comme tous les arséniates etarsénites insolubles dans l’eau s’y dissolvent bien à la ^faveur de l’acide chlorhydrique , on prévoit difficilement une circonstance où la recherche de ce poison pourra vous échapper.
O Des assertions aussi absolues delà part d’hommes éminents dans la science pouvaient dès lors faire croire que lu question était résolue ; et cependant de condjien de nombreuses causes d’erreur il était nécessaire de la dégager pour éviter des conséquences déplorables, et ne laiie tomber qu’à bon droit le glaive de la justice sur la tête des coupables!
dII fut constaté en France, par les chimistes, (|uesi la méthode de Marsh faisait découvrir dos doses infinitésimales d’arsenic, elle présentait par cela même des causes d’erreurs redoutables dans sa grande sensibilité même : ces erreurs pouvaient découler de la malpropreté des vases employés une seconde ou une troisième fois à la même expérimentation, et surtout de l’impureté des réactifs propres à développer le gaz hydrogène : l’Académie n’a point oublié toutes les re-
clierclies qui lui onl élé communiquées à ce sujet par M.Orfila.
D D’un autre côté , il fut reconnu aussi que les choses ne se passaient pas aussi facilement que l’avaient proclamé les cliimisies allemands; et on retrouvait là, plus encore que dans les autres procédés, les détestables inconvénicnls de lu matière animale ou or{;ani(|ue, qui, par sa présence, mettait un obstacle insurmontable, dans beaucoup de cas. à la production et au dé{}a{ïemeni réjjulier du gaz hydrogène arsénié; il y avait formation d’une mousse abondante qui rendait l’opéiation impossible ; à la vérité, Marsh avait proposé l’addition de l’huile d’olive dans l’appareil pour annihiler ou prévenir les développements de la mousse; d’autres chimistes proposèrent aussi rem|)loi de l’essence de térébenthine, et môme celle de l’alcool dans le môme but ; mais l’expérience prouva fréquemment l’insuflisance et le danger môme de telles additions , et on sentit la nécessité d’y remédier à tout prix, au risque , dans la négative, d’être forcé à abandonner la pratique de la nouvelle méthode , dans les circonstances où sa supériorité sur toutes les autres devait paraître incontestable.
«C’est à atteindre ce but si utile , messieurs, (]ue les chimistes français s’appliquèrent, et l’Académie a pu se convaincre, dans les diverses lectures (]ui lui ont été faites par 31. OiTda (1) particulièrement, si cette dilîiculié a été heureusement vaincue. C’est, en effet, à cette importante correction (|ue nous devons la belle découverte du poison arsenical al)Sorbé et porté dans le torrent cii’culatoire , ainsi qu’au sein des viscères , partie du poison réellejuent criminel.
(1) Voye/. les divers inéinoires de M, Oïlila { mémoires de l'Académie royale de médecine, t. VIII, p. 375 et suivantes).
RAPPORT DE 1/ ACADÉMIE DE MEDECINE. I97 pnsscz-moi l’expression ; car le poison irouvé dans le liibe dijfeslif n'esl c|ue l’cxcédnnt de celui qui lue, el c’clail sur celui-là seul (pi’oii experinienlail auliel'ois.
nLors<|nc dans un flacon lubulé on met de l’eau , de l’acide suiruri(|ue el du zinc, il se d(‘{{a{To du {jaz liydro{}ène pur,(iuand Icsafjents qui l’ont produit l’élaieiK eux-uiémes ; si on enflamme ce {jaz à la |)ointe du tube effià; par où il s’échappe el (lu’on appli(|uc un corps froid sur la flamme , il se condense de l'eau pure; mais si l’on ajoute daris l’appareil quelques atomes d’acide arsénieux, à l’instant le gaz hydrogène brûle avec une flamme bleuâtre, d’odeur alliacée, et le corps fi'oid qu’on applique contre la flamme, au lieu d’eau pure , condense en même temps de l’arsenic métallique, sous forme de taches d’un brun fauve, plus ou îooins foncées, biàllantes el miroitantes.
))On s’est demandé d’abord : L’arsenic est-il le seul corps qui se présente ainsi dans de telles circonstances? n’y a-t-il pas d’autres inolaux et même des matières organiques suspectes qui pourraient produire les mêmes résultats en apparence et en imposer à un expert ignorant ou inhabile?
«Les chimistes allemands ont primitivement résolu une partie de cos graves objections, eu faisant connaître les moyens de distinguer les taches l’erriqpneuses et antimoniales des taches arsenicales ; ils ont même indi(|né le procédé propre à isoler l’arsenic de ces deux métaux, en cas de mélangés; ainsi, ils ont dit : Faites parcourir le gaz dégagé dans un long tube en verre sans l’enflammer , el chauffez le tube au rouge obscur à quelques centimètres du point de dégagement ; les métaux , tels (|ue le fer et l’antimoine , resteront sous forme d’inrrustalions dans la partie du tube chaul'I’ée, tandis (|ue l’arsenic métal!i(|ueira plus loin se condenser ave sa physionomie ordinaire.
» C’était un premier pas utile de fait; mais c’est aux chi-
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mistps (Tançais que nous devons la solution de toutes les difficuiiés que présentait cette partie capitale de la question; ainsi il lut reconnu qu’indépendainment du Ter et de l’antimoine, le zinc, le plomb, le mercure, l’étain, etc., pouvaient l’ormer des taches semblables à celles de l’arsenic, mais à la vérité dans des conditions qui n’étaient pas lout-àfait les mêmes , ainsi que l’Académie a pu s’en convaincre par le dernier mémoire de M. Orfda.
» On constata de plus que le soufre , le phosphore , le brome, l’iode, produisaient aussi des taches, et enfin , ce qui est plus jpave, M. Orfila trouva que des matières animales privées d’arsenic Iburnissaient des résultats analogues.
»Au milieu de ce labyiânthe inextricable de taches possibles, par quel nouveau fil d’Ariane pouvait-on en faire sortir avec succès , sans la moindre hésitation , les véritables taches arsenicales ?
» Il fallait, messieurs, pour arrivera ce grand résultat, s’attachera établii* parliiitement tous les caractères des taches réellement arsenicales , et à les expérimenter comparativement avec les autres, de manière à rendre toute erreur impossible.
» C’est à ces recherches délicates que M. Orfila s’est livré avec une persévérance et une opiniâtreté bien dignes d’une telle cause; les iinestigations étaient hérissées de difficultés, et nous devons tlire qu’il les a surmontées et vaincues avec bonheur.
» Pour trouver dans les taches arsenicales toutes les garanties possibles dé leur pureié , il était indispensable de les faire appai’aître libres ou isolées de toute matière organique ou inorganique, et c’est dans le but surtout d’éviter le prcmiei- iiiconvénicni , si fré(iuemment redoutable, (jue 31. Orfila a eu recoiii'S à ce procédé de carbonisation chimiquement remarquable par l’acide nitrique, ainsi qu’au procédé
RAPPORT DE l’académie DE MÉDECINE. 1 QQ d’incincraiion par le nitrale de potasse, défjagé auianl que possible des causes de perte que présentait celui de Rapp; ce sont des points capitaux de la question , soumis par leur auteur à l’Académie, et dont elle n’a sûrement pas perdu le souvenir.
» C’est par cette succession non interrompue de recherches que M. Orlila était parvenu à trouver aux taches arsenicales cinq caractères, lesquels, bien établis, devaient nécessairement faire conclure à la présence du poison.
» Ces caractères sont : i® l’apparence brune , brillante, miroitante des taches ; 2“ leur prompte volatilité sous l’influence d’un jet de gaz hydrogène pur; 5° leur dissolution instantanée dans l’acide nitrique froid; 4" le résidu blanc qu’elles laissent par l’évaporation à siccité,à l’aide delà chaleur, dans une capsule de porcelaine, de leur so/uiuni nitrique ; 5® enfin, la propriété que présente ce résidu blanc de développer une couleur roucje-briqiie , par le contact direct du nitrate d’argent, et, redissous dans l’eau distillée bouillante aiguisée d’un atome d’acide chloi hydrique, de donner un précipité jaune de sulfure d’arsenic par un courant de gaz sulfhydrique.
» Tel était le but final proposé à l’expert-chimiste , comme le seul probatoire, dans toute investigation médico-légale de l’arsenic , au moyen de la méthode de Marsh.
ï Mais, s’est-on demandé , après avoir surmonté avec bonheur toutes les causes d’erreur dans l’application des procédés indiijués; après avoir enfin condensé dans l’appareil de Marsh la preuve du crime ou de l’innocence, d’où il semble si simple, si facile, de la faire sortir évidente à tous les yeux, n’a-t-on pas à craindre, au contraire, de la laisser s’échapper sans retour et de voir l’expertise périr au port, en paralysant l’action de la justice ?...^Lors(jue l’investigation chimique est réduite à ces recherches de proportions
200 SUPPLÉMENT AU TRAITE DES RÉACTIFS, ulliines (Je poison , ainsi que cela a lieu fréquemmenl , et comme le savent tous les ex|)erts (lél(i{ju(;s par la jiisilce , est-il (Jonc si facile de condenser les taches en toutes circonstances indépendantes de l’adresse ou de l’haljileté de l’expert? Est-ce (ju’une flamme trop forte, pai- exdiiple, ou la manière même d’appliquer le corps froid sur telle ou telle partie de celte même flamme , ne sont point des causes d’erreurs graves, propices à dissiper le corps du délit et à laisser échapper un coupable?
» Ces objections, messieurs, n’étaient pas sans fondement , et nous pourrions à l’appui en citer des exemples , que nous demanderons toutefois la permission de taire; malgré l’ensemble si lassurant des actes chimi(iues commandés dans les expertises judiciaires appliquées à la découverte de l'arsenic , l’obieniiuii unique des taches présentait non pas une lacune entre des mains exercées^ mais une crainte qu’il était utile de dissiper en vue même des moins habiles.
» Déjà , sans doute, Berzélius, Liebig et 31. Orfîla luimême avaient présenté un moyen excellent et bien propre à prévenis- la plus grande partie de ces craintes; mais il ne mettait pas à l’abri de toutes chances de pertes, et nous aurions préféré celui que 31. Lassaigne est venu vous communiquer, si depuis on n’avait trouvé encore mieux , ainsi que nous le dirons plus bas. Le procédé de Lassaigne , |>romièrement indiqué par Simon de Pog(jendorf[\ est fondé sur la propriété du gaz hydi-ogène ai-.-énié de se convertir en eau et en acide arsénieux, sous l’influence d’un soluiinn aqueux de nitrate d’argent; ce procédé, dans lequel aucune parcelle d’arsenic n’échappe à l'action comburante du sel argeniiqiie, a l’avantage de condenser, sous un petit volume en acide arsénieux, tout l’arsenic dégagé des matières suspectes par la méthode de 3Iarsh ; mais il ne donne pas le métal lui-même, et après avoir précipité l’acide arsénieux à
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l’ciat de sulfure, il faut loujours en revenir à la décomposition de ce dernier pour avoir le poison métallique; condition sine (jiia non. et à laquelle on ne satisfait ici que par une série assez lonjjue de manipulations, dans lesquelles on peut l edouier des pertes ou des accidents.
» 'J’out en reconnaissant que le procédé de MM. Simon et Lassai{;ne pourra rendre des services , dans les cas surtout où il faudra réunir sous un petit volume une faible dose d’arsenic disséminée dans une grande masse de liquide, il était à désirer qu’on put tout à la fois et dans la même opération, indépendamment du jet plus ou moins rapide du gaz , et même de ki dimension forte ou faible de la flamme, obtenir à la fois un anneau d’arsenic métallique , sans préjudice de l’obtention facile des taches arsenicales , et sans la crainte même qu’elles pussent être masquées ou compliquées par des taches zinciques.
» C’est à cette combinaison si favorable et si utile qu’est arrivé M. Orfila par un moyen si simple , qu’il est à la portée de tous , et sans complication ni luxe d’appareil. 11 consiste à avoir allongé le tube à dégagement ordinaire du gaz, à l’avoii- cambré légèrement dans le tiers de sa longueur, en y introduisant un peu d’amiante, d’après le système de lu commission de l’Institut; enlin , à maintenir une lampe à esprit-de-vin allumée sur cette dernière partie : l’appareil , du reste, marche comme d’habitude; le gaz hydrogène arsénié se dégage, enfile le tube et vient traverser l’amiante, qui le divise et le déchire en quelque sorte. Là, il se trouve sous l’influence de la chaleur de la lampe, qui le décompose et force l’arsenic métallique à se déposer sous forme d’un anneau facilement reconnaissable , tandis que l’hydrogène réduit se dégage et vient sortir jtar la partie effilée du tube. Si on l’enllamme , il ne déposera que de l’eau, s’il a abandonné tout son arsenic; mais s’il est mêléd’hydro-
gène ai'sénié , qui aurait échappé à la précédente influence , celui-ci sera à son tour déconiposé et laissei a déposer sur le corps froid , présenté à cet effet , des taches arsenicales sur lesquelles on pourra facilement expérimenter. Enfin, l’amiante a , dans celte circonstance , pour but , non seulement de diviser le gaz , mais encore de retenir les parcelles de solution zincique qui auraient pu être entraînées dans le tube parle dégagement plus ou moins tumultueux de l’hydrogène, et de s’opposer par conséquent à la produpiion de taches autres que celles du poison arsenical.
n Tel était, messieurs, l’état de la science chimico-légale relative à l’arsenic, il y a quelques mois à peine; il était satisfaisant et présentait toutes les garanties désirables à la défense comme à l’accusation, dans l’intérêt social ; lorsque des doutes gravement articulés dans celle enceinte par MM. Flandin et Danger sont venus remettre en question ce qui paraissait si bien établi par les travaux longs , pénibles et si utiles de notre savant collègue.
«Comment pouvait-il en être autrement, lorsque nous avons entendu ces auteurs venir aflirmer «qu’il se forme y> généralement dùnsi l’acte de la carbonisation des matières «animales un produit soluble dans l’eau , sublimable, com- «posé en grande partie de suKiie et de phosphiie d’ammo- «niaque unis à une matière organique, produit susceptible «de fournir avec l’appared de Marsh des taches présentant , » jusqu’à un certain poini , les caractères physiques , et clon- » nant la phiparl des réactions cliimiques de l’arsenic ;
«Que la coloration de la flamme, l’odeur alliacée qit’eüe «exhale , l’aspect miroitant des taches, leur déplacement ou » leur vaporisation à l’exlrémilé du jet , l’action à Iroid ou à «chaud de l’acide nitrique, celle de l’hydrogène sulfuré, du «nitrate d’argent, et celle même du papier de tournesol «qu’on a dernièrement inyoqué; toutes réactions si faciles,
RAPPORT DE l’académie DE MÉDECINE. 2o3 «selon ces messieurs , à confondre avec celles de l’arsenic, tel «(in’oii l’obtiem des matières animales, qu’il n’y a qu’un » ch'iniste d’une liabüeié (oui exceptionnelle , selon eux , qui » dans tous les cas , et d’après de tels cai'actères , pourrait » porter un ju{jement en toute conscience. »
(1 Nous prévoyons une objection, ajoutent MM. Flandin et » Danger : on dira que dans un cas où les taches ne présente- » raient que des réactions imparfaites , incomplètes, ons’abs- » tiendrait de prononcer : mais alors la mission de l’expert ne «serait pas ou serait mal remplie. S’il importe de ne pas sa- Bcrifier l’innocent, il importe aussi de ne pas laisser échap- » per le coupable.
» Enfin, disent les auteurs, on nous a prêté une opinion que » nous n’avons pas émise en termes aussi absolus qu’on le «suppose : on nous a fait dire que dans les cas d’empoison- «nements par un composé arsenical, on ne retrouve jamais » d’arsenic dans les urines; notre pensée demande à être » mieux comprise. Pour ne laisser aucun doute à cet éfjard , «nous le rt'pétons : rècjle ijéncrale , les chiens empoisonnés «d’une manière aijjuë , c’est-à-dire violente, n urinent pas; «il se passe ici (pielque chose d’analoj^ue à ce qui a lieu «dans le choléra ; la sécrétion urinaire cesse tant que l’ani- « niai est sous l’influence d’une action toxique {jrave; ce n’est « qu’au moment où la réaction vitale s’établit , si elle doit s’é- » tablir , (|ue la sécrétion rénale repi end son cours : alorsseu- «lenient l’arsenic apparaît dans les urines. Quand les animaux «n’ont pris qu’une dose légère de poison, une dose insuffî- » santé pour produire des symptômes de prostration , il n’y a «pas ordinairement de poison absorbé, ou du moins nous » n’en avons pas retrouvé dans les urines. »
«Tels sont, messieurs, les deux assertions les plus {graves contenues dans la note (|ui vous a été lue par MM. Flandin et Danger; il m’a suffi de les rappeler textuellement
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pour en l’aire apprécier la liauie importance, et léjjiiimer la sensation que la première surtout dut produire sur les esprits; car de sa vérification devait résulter la consolidation ou la ruine presque complète du nouvel édifice médico-légal relatil à l’empoisonnement par l'arsenic.
• Aussi votre commission, pénétrée profondément de la sévérité des devoirs (|ue vous lui avez commandés , n'a-t-elle rien négligé pour résoudre les questions qui étaient soumises à son examen , et répondre dignement à la haute mission que vous lui avez confiée.
• Ap rès s’ètre constituée , en nommant M. Husson son président, et M. Caventou son secrétaire rapporteur, la commission entière s’est mise à la disposition de MIM. Flandm et Danger pendant dix longues séances qui ont été tenues dans le laboratoire de l’Ecole de pharmacie; les plus courtes ont duré trois à quatre heures , les plus longues près d’une demijournée ; ce qui ne surprendra point ceux qui ont l’habitude des expérimen ations chimi(|ues , et qui savent combien souvent il faut de temps pour vérifier un fait.
• Nous n’entrerons point, messieurs, dans des détails chimiques qui fatigueraient inutilement votre attention en rapportant ici les expériences nombreuses tentées dans le but de prouver les assertions émises par MM. Flandin et Danger; tous les faits relatifs à cette partie du rapport , ainsi que ceux qui furent démontrés à la commission par IM. Orfila, pour son propre compte, sont consignés dans une série de procèsverbaux signés par tous les membres présents aux expélieiices, et par M3r. Flandin et Danger eux-mêmes, pour ce ([ui les concerne; procès-verbaux qui seront joints au présent rapport et resteront dans vos archives.
• Il nous suffira donc d’affirmer que dans une liremière série d’opérations , ayant pour but de carboniser ou d’incinérer des viscères non empoisonnés, soit par les acides ni-
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triq'ie ou sulfurique, soii par le nitrate de potasse, et d’expérimenter ces produits par la méthode de Marsh, MM. Flaiidin et Danger n’ont jamais pu produire ces taches dont ils ont signalé la laMoutable confusion avec les vraies taches arsenicales; dans ces diverses circonstances il ne s’est absolument rien produit (|ui puisse eu imposer à l’expert le moins habile ou le plus prévenu ; car le gaz eiiHammé n’a jamais déposé que de l’eau.
t Dans une seconde série d’opérations, MM. Flandin et Danger ont expérimenté comparativement les trois pi océdés de carbonisation ou d’incinération avec les viscères d’un chien moi t empoisonné par quinze centigrammes d’acide arsénieux appliqués sur le tissu sous-cutané delà cuisse.
«Dans les trois cas, on a obtenu des taches arsenicales dont il a été facile d’établir les caractères essentiels : elles étaient plus nombreuses avec le charbon sulfurique qu’avec le charbon nitriijue.
» La vergede l’animal n’avait point été liée ; on n’a pu s’assurer s’il avait uriné; cepeadant la vessie contenait un peu d’urine.
»ll avait été empoisonné le dimanche 20 avril , à neuf heures du matin, et était mort à cinq heures et demie le même jour.
«Jusqu’ici, messieurs, la commission avait pu constater un peu plus de sus(tepldjilité d’un procédé sur un autre, mais lien rien (jui pùl altérer la confiince donnée aux méthodes publiées ju>>qu’alors pour prouver l’empoisonnement par l’arsenic.
» La commission tenait donc essentiellement à ce qu’on lui fit voir , dans la pratique ordinaire des procédés de chimie légale, ces taches (|ui devaient donner la vlupart des réactions cliinii(iues de l’arsenic , stina cependant en contenir unalome; c’était là le point le plus capital de notre mission ; et, nous
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devons le dire limitement, MM. Flandin et Danjjer n’ont pu y parvenir , ma!{;ré les efforts (|u’ils ont tentés à cet é^jard à diverses repiises.
»Ces messieurs nousont montré unesubstances saline, d’un blanc jaunâtre, empyreumaiique , qui se forme , comme on sait, pendant la décomposition à feu nu des matières animales, et qui serait composée, selon eux, de sulfite et de phosphite d’ammoniaque.
» C’est cette matière, disent-ils, qui peut également se produire dans une carbonisation mal laite, c’est-à-dire incomplète, et faire errer facilement un expei t qui ne serait pas doué d’une liabilelé toute exceptionnelle; car, introduite dans l’appareil de Marsh, elle produirait des taches qui auraient toute la physionomie et les cai'actères des taches arsenicales. Mais si l’erreur , sous ce dernier rapport, est si facile 5 comment se fait-il que MM. Handin et Danger n’aient pas pu nous en présenter un exemple fait à dessein?
»I1 faut donc en conclure que quand les procédés de carbonisation par l’acide nitrique ou |)ar l’acide sulfurique sont exécutés tels qu’on les a décrits , la cause d’erreur annoncée par ces messieurs n’est point à craindre. Et, en effet, comment admettre qu’une matière organi(|ue traitée par |)lusieurs fois son poids d’acide nitrique concentré laissera |)Our résidu un mélange de sulfite et de phosphite d’ammoniaque.'^ Ce résultat serait tout au plus à redouter avec l’acide sulfurique , et il est encore démenti par l’expérience. Une seule fois cependant la commission a eu un exemple de taches simulant celles d’arsenic à s’y tromper à la première vue , et cet exemple lui a été montré par l’un de ses membres , M. Pelletier ; elles n’ont pas un instant résisté à la réaction cliimique; elles provenaient de carpes (pi’on soupçonnait être mortes empoisonnées et qu’on avait carbonisées par l’acide sulfurique.
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• Mais pour enirer au vif dans la difficullé élevée par ces messieurs , admeilous pour un instant une carbonisation mal faite, et qu’au lieu d’un charbon bien noir, bien sec et pulvérulent, nous en ayons un onctueux, adhérent et empyreumatique; admettons encore qu’un tel charbon donne un decoctwn aqueux , lequel , introduit dans l’appareil de Marsh, fournisse des taches arsénil’ornies , et voyons comment se comporterait l’expert le moins habile : il verrait se déposer des taches sur la porcelaine présentée à la flamme du {jaz, et un sentiment de présomption d’empoisonnement arsenical pourrait naître dans son esprit; mais quand il aurait obtenu suffisamment de ces taches pour les examiner, qu’observerait-il? Qu’elles sont ternes et point miroitantes, (lu’elles ne se dissolvent que difficilement dans l’acide nitrique froid , et en laissant toujours un résidu brun ou noirâtre qui ne disparaît qu’en faisant bouillir l’acide ; que cette dissolution nitrique évaporée à siccilé, et le résidu traité par le nitrate d’ar{îent donnent un dépôt jaune et jamais rouge brique ; qu’enfiii une partie de ce résidu dissout dans l’eau pure et soumis à un courant d’hydrogène sulfuré ne fournit point de précipité jaune, capable de revivifier de l’arsenic; qu’on se rappelle les cinq caractères des vraies taches arsenicales que nous avons récapitulées plus haut , qu’on les compare à ces dernières , et qu’on juge si la confusion est possible !
1)11 est vrai que les caractères des taches décrites par MM. Flandin et Danger se rapprochent des caraclèies des taches arsenicales , quand elles contiennent réellement de l’arsenic, comme cela pourrait arriver par suite d’une carbonisation mal faite de matières suspectes et réellement arsenicales ; mais en admettant ce fait , fort peu probable d’après ce qui précède, nous pouvons affirmer , ainsi {|u’on l’a dit récemment dans une autre enceinte, qu’un chimiste un peu exercé ne s’y trompera jamais.
‘i08 SUPPLÉMENT AU IKAITÉ DES REACTIFS.
» Avant (le passer aux expériences dont M. Orfüa a rendu la commission témoin, nous devons vous parler du procédé de carbonisation par l’acide sulCuritiuc adopté par MM Flandin et Danger, ainsi cjue d’un appareil ingénieux, quoique compliqué, dont ils se servent pour extraire l’arsenic sans le secours des taches.
»Le procédé proposé par MM. Flandin et Danger est fondé sur la propriété bien connue qu’a l’acide sulfurique concentré de détruire profondément les matières organiques en les charbonnant; déjà 31. Barse, pliarmacien à Ri. rn, avait, dans le courant de novemfne dernier , proposé l’emploi de cet acide pour carbonniser le sang suspecté contenir de l’arsenic, et pouvoir, après ce traitement, l’introduire immédiatement dans l’appareil de 3Iarsh , afin de prévenir le développement de la mousse ; mais cette méthode de carbonisation n’a reçu toute la perfection désirable que par M3I. Flandin et Danger.
»Bien que ces messieurs ne donnent point la description de leur procédé dans la note qu’ils vous ont lue, ils l’ont exécuté sous les yeux de la commission , et voici en quoi il consiste.
»On prend une partie de viscère ou de chair animale ; on la coupe par morceaux les plus petits possil)le; on les met dans une capsule de porcelaine très propre, et on verse dessus 1 /G ou i/4 environ de son poids d’acide sulfuri(|ue concentré à GG" bien pur (3131. Flandin et Danger assurent qu’on ne peut à priori délerniiuer au juste hKiuantité d’acide sulfurique à employer; elle dépend de l’étal des clniirs : plus elles sont fraîches et humides, plus la quantité d’acide doit s’élever ; ainsi , si on agissait sur du sang , par exemple , la proportion d’acide devrait être de moitié) ; on pose la capsule sur le feu, en ayant soin que le feu soit réparti et sous le fond de la capsule et dans tout son pourtour ; bientôt
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la malièi’e animale se liqiiolic ei, se (Jissoul dans l’acide en foi manl avec lui une soi ie de caïubouis noir e( demi-li(iuide ; on remue conlinuellement la matière avec une baguette do verre; il se déjjage à la lois des vapeurs d’acide sulliirifiue et sulfureux ; bieniôl la matière se concentre, prend plus de consistance et se trouve convertie en un charbon sec et pres(]ue friable; l’opération dure à peu près (juarante minutes. On retire la capsule du feu , on laisse refroidir, et on broie le plus possible avec un pilon de verre le charbon resté dans la capsule; alors on l’humecte avec une petite quantité d’eau légale faite dans les proportions de 3 parties d’acide azotique et de partie d’acide chlorhydri(jue ; cette addition a pour but de faire passer l’acide arsénieux à l’état d’acide arsénique beaucoup plus soluble; on chauffe à sec de nouveau et on retire du feu.
» Ce charbon est ensuite traité par l’eau distillée bouillante pour dissoudre tout le composii arsenical soluble, et le decoclum filtré est introduit dans !’a|jpareii de Marsh.
»Ce decocium nous a toujours paru limpide, à peine coloré, et n’a jamais produit de mousse.
1) Tel est, messieurs, le procédé adoiiîé par MM. Flandin et Danger; il est commode en ce qu'il donne peu de vapeurs dans son exécution, et que lorsijii’on a affaire à des matières animales pourries, l’acide sulfuri(|ue anéantit, suivant les auteurs, presqu’à l'instant Todenr infecte qui incommoderait l’opérateur. Ce procédé donne des résultats d’une précision très satisiaisante. Toutefois, nous aurons lout-al'heureà vous parler du procédé jiar le nitrate de potasse, qui pai’aît ne le céder en rien a celui-ci pour la précision et l’exactitude, et (jui a sur lui l’avantage de donner des taches arsenicales beaucoup plus nettes et plus franches. Ces procédés devront être prélérésà celui rpii consiste à traiter par l’ucide nitrique.
aïO SUPPLÉMENT AU TRAITÉ UES RÉACTIFS.
» Après avoir versé dans l’appareil de Marsh le décoctum aqueux du charbon sulfurique, MM. Flandin el Danger enflamment du gaz hydrogène arsénié qui se dégage; mais au lieu de condenser l’arsenic métallique sur un corps froid comme pour l’obtention des taches, ils le convertissent en acide arsénieux , toujours dans le but de détruire les dernières portions de matière organique qui pourraient se mêler à l’arsenic revivifié et altérer ses réactions chimiques. Cet acide arsénieux se dépose dans un endroit déterminé de l’appareil ; il est ensuite recueilli , dissous dans l’eau bouillante légèrement nitrique, évaporé à siccilé, et le résidu mêlé d’un peu de flux noir donne un mélange qui , introduit dans un tube étiré à la lampe et chauffé au rouge à la flamme du chalumeau , fournit un anneau d’arsenic métallique bien miroitant et brillant.
»Nous nous abstiendrons, messieurs, de vous donner la description de l’appareil particulier dont M3I. Flandin et Danger se sont servis pour opérer les transformations ci-dessus décrites , parce que cet appareil , qui a été mis sous vos yeux, et dont la description, ajoutée par les auteurs dans la note qu’ils vous ont soumise , restera déposée dans vos archives , est déjà du domaine public , par suite du jugement qui en a été porté dans une autre enceinte, et parce que votre commission , tout en appréciant les résultats qu’il donne, préfère néanmoins l’appareil de 3Iarsh avec la simple modification proposée par M, Orfila, modification qui permet d’ari iver tout aussi sûrement et beaucoup plus promptement, sans plus de chances de perles , au but que se sont proposé MM. Flandin et Danger.
» Après avoir développé suffisamment les considérations propres à faire juger la valeur de la première assertion de 3IM. Flandin et Danger, il nous resterait, pour terminer avec ces messieurs, à discuter la seconde assertion relative à la sécrétion urinaire dans l’empoisonnement aigu par l’arsenic j
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mais la commission n’a poinl à s’cn occuper , ces messieurs n’ayant point ju{}é à propos de faire les expériences nécessaires pour la meure hors de doule. iMaljp é les opinions très explicitement formulées par eux à ce sujet, dans le mémoire qu’ils vous ont lu, et dont nous avons plus haut rapporté les passages textuels, ils ont avoué à la commission qu’ils n’avaient pas entendu expr imer un fait constant et absolu , sans exception aucune; aveu, toutefois, dont la commissionne se serait point contentée , si elle n’avaii eu la certitude de s’éclairer suffisamment, à cet égar-d , dans les expériences dont M. Or-fila devait la rendr’e térrroin , et dans le récit desquelles nous allons entrer-.
« M. Orfila s’est d’abord atiaché à dénrontr er à la commission l’impossibilité de confondr e les vr aies taches ar-senicales avec celles que l’on obtient au moyen de la matière saline sublirnable de 3iM. Flandin et Danger. Celte matière, inir-oduite dans l’appareil de Mar-sh , avec quelques gouttes d’essence de térébenthine, a donné des résultats qui corroborent tout ce que nous avons avancé dans le rapport , et que nous croyons inutile de rappeler-.
B Toutefois , il est deux expériences que nous citer-ons ; la première est relative au tr aitement de car bonisaiion par- l’acide nitrique, d’uir mélange de gélatine, de sulfite et de phosphite d’ammoniaque, ainsi que d’essence de lér-ébenihine; le charbon produit fut misa bouillir pendant une demi-lieur-e dans l’eau distillée, et le liquide liltr-é inii-oduil dans l’appar-eil de Marsh n’a fourni aucune tache.
)) La seconde expérience a coirsisié à intr-oduir-e dans l’appar-eil de Mar sh un mélange de phosphite et de sulfite d’anrmoniaque, ainsi (|ue d’essence de tér ébenthine, et on a ajouté quair-e gouttes seulement de soluturrr acjueux d’acide ar-sénieux. On a aussitôt recueilli des taches /rtrmes , larges , brillantes , évidemment formées d’ar-senic et de maiièi-e organique, taches dont l’aspect devait faire craindre la dil’ficulié
912 SUPPLlilVII'lNT AU TRAITÉJdKS RÉACTIFS,
(le rendre évident l’nrsenic par le procédé oïdinaire; et cepeiidani ces taches , traitées par (|uaire {jouttes d’acide niiritjue concentré et froid , se sont déiacliées en grande partie et ont disparu jiroinpteinent par la chaleur. La liqueur évaporée à siccilé a lais^e un résidu jaunàlre, lecjuel , refroidi, a innnédiateinenl développé une couleur rouge-brique , sous rinlluence d’une goutte de nitrate d’argent concentre.
» Ce l'ait vous prouverait, s’il en était besoin, messieurs, d’après tout ce qui précède, (|u’il u e;t pas si difficile de reconiiaîti'e les traces arsenicales, alors même iiue leur aspect ordinaire est masipié par une matière étrangèie.
» Des viscères de chiens non em|ioisoiinés ont été carbonisés ou incinérés par les procédés connus, et les produits, soumis, comme à l’ordinaire, dans l’appareil de Marsh, n’ont fourni aucune tache; ce (jui était facile à prévoir.
ï Le i4 itvril , à onze heures du matin , cjuaire chiens ont été empoisonnés.
» L’un avec i5 centigrammes d’acide arsénieux , l’autre avec 5o centigrammes du même acide, dissous dans l’eau, et le troisième avec Go centigrammes d’acide arsénieux pulvérisé,
» Lcî animaux n’avaient ni bu ni mangé depuis vingtquatre heures , et le poison a été introduit dans l’estomac ; on leur a lie l'œsophage et la verge.
» Ces animaux ont tous uriné pendant la ligature de l’œsophage.
J) Le quatrième chien fut empoisonné par l’application de i5 centigrammes d’acide arsénieux sur le tissu cellulaire de la cuisse. 11 était à jeun depuis vingl-quaire heures.
» Les trois premiers chiens sont morts (piatre à cinq heures après l’empoisonnement, tandis (|ue le (luatrième, empoisonné par absuiqition culance, n’est mort ([u’au bout de vingtsix licures.
» Il est à remarquer qu’à l’autopsie cadavérique on trouva
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cliez Ions la vessie plus ou moins dislenduc par de l’ni ine , dont la qnanlité pouvait s’élever à G4 {jrammes; dans une circonstance pins récente, la même expérience, répétée sur d’autres animaux, a fourni pins de 126 (^lamines d’urine chez le même animal.
» La présence de l’arsenii; dans ces urines n’a pu être consia'ée dans toutes; mais ce qui est incontestable, mal{jré l’enipoisonnemenl aigrit , c’est que la sécrétion urinaire n’a été arrêtée chez aucun.
» L’urine du chien empoisonné par i5 centigrammes d’acide arsénieux, dissous et ingérés, a fourni d’abondantes taches arsenicales, tandis que l’urine du chien empoisonné par 3o centigrammes du même acide, et également ingérés, n’a pas donné la moindre trace arsenicale. Il en a été de même de l’urine du chien mort sous l’influence toxique de i5 centigrammes d’acide arsénieux appliqués sur le tissu sous-cutané de la cuisse; et telle est la mobilité extrême de ces sortes de fonctions dans ces circonstances anormales , que la même expérience répétée sur un autre chien, de la même manière , a fourni une urine très arsenicale. Au reste, la commission de l’Institut, dans son rapport, a aussi mentionné deux faits en tout semblables à ce dernier.
»Pour vous donner une idée, messieurs, de la facilité avec laquelle on prouve la présence de l'arsenic dans les viscères empoisonnés par absorption de ce toxique, et de l’abondance avec laquelle on le recueille, je vous citerai un seul des laits que M. Orfila nous a démontrés, et qu’on jieui vérifier à volonté.
» Le îoie du chien empoisonné par ingestion , avec 10 centigrammes d’acide arsénieux dissous dans l’eau , fut desséché et carbonisé par ti-ois fois son poids d’acide nitriiiuc concentré; le charbon, misa bouillir pendant vingl-cin(| minutes avec de l’eau distillée, donna un décoclum ijui fut filtré et introduit dans l’appareil de Marsh préalablement essayé; il a
2i4 SUPPriblENT AU TRAITÉ DES REACTIFS, lüui'iii aiissiiüt une (juiiniité considérable de lâches arsenicales brunes cl brillâmes.
» Après avoir recueilli quaranie de ces lâches environ dans deux peiiies capsules, on a subsiiiué au lubeijui conduisait le j^az un tube plus long, dans une parlie duquel on avail placé de i’ainianle ; peu de ininuies après avoii- chauffé celuici avec la lampe à l'alcool , on vil se former un anneau d'arsenic métallique , en même lenips qu’on continuait à recueillir des taches à l’extrémité du lube. Après avoir ainsi recueilli de l’arsenic pendant une heure environ , on a cessé l'expérience , encore bien que l’arsenic continuât à se dégager.
» Jugez , messieui’s , d’après cette expérience remar(|uable et si probante, s’il est possible a un expert, même peu exêrcé, de mécoimaîîre un empoisonnement chez l’homme mort sous l’influence de l’arsenic , et veuillez remarquer que le viscère a été carbonisé par l’acide nitrique, agent reconnu aujourd’hui un peu moins sensible que l’acide sulfurique ou le nitrate de potasse pour découvrir les atomes d’arsenic. Occupons nous maiiiienanl du procédé d’incinération parle nitrate de potasse.
» Rapp avait proposé l’emploi de ce sel , il y a plus de trente ans, dans les cas d’empoisonnement par l’arsenic, où l’examen des matières liquides et solides comenues dans le tube digestif n’avait fourni aucune trace de poison; ce chimiste recommandait alors d’expérimenter sur la substance même du tissu membraneux de l’oiga.ie, en faisant d’abord bouillir quelque temps tians l’eau distillée, et eu cas de résultat négatif, de jjrocédm- à la destruction complète du tissu organique, à l’effet d’en éliminer les parcelles de poison qui y seraient restées profondément engagées ou combinées. Telle était alors la dernière, limite, reeoimue possible, de l’investigation chimi(|ue dans les empoisonnements iiar l’acide arsénieux ; on supposait bien (juc le poison avail pu être absorbé, porte dans le torrent circulatoire et amené au sein de tous les vis-
RàPrORT DE l’académie DE MÉDECINE. 21 5 cères, mais on ne pouvait acquérir h preuve malérielle ûe ce fait supposé , on la regardait comme au-dessus des ressources de la puissance chimique j et celle conviction a prévalu jusqu’aux travaux de M. Orfda, qui en a fait justice.
» Voici comment Rapps’y prenait pour extraire l’arsenic du tissu même du tube digestif: il l’incisait eu petites lanières , qu’il faisait dessécher à un feu doux, et qu’il réduisait ensuite en fragments les plus menus possible ; d’un autre côté, il introduirait dans un matras à fond plat et à long col 5 1 grammes desel de niire bien pur, plaçait le tout sur un bain de sable, et faisait chauffer jusqu’à fusion ignée du niire ; c’est alors qu’il ajoutait par parties les portions du tube digestif desséché , comme il vient d’être dit; il attendait que la déflagration produite par une première addition de matière organique fût complètement terminée ; il en faisait ensuite une seconde, et ainsi de suite jusqu’à épuisement complet de la matière ; alors il laissait refroidir le vase , et dissolvait le produit dans l’eau bouillante, et après quelques précautions chimiques qu’il est inutile de citer, il précipitait l’arsenic par l’hydrogène sulfuré , et revivifiait le métal de son sulfure par les procédés connus.
» Tel est , messieurs , ce procédé de Rapp , dont le nom a été quelquefois prononcé dans celle enctinie; il était alors un progrès qu’il est juste de reconnaître, et dont il ést juste de faire hommage à la mémoire de ce médecin-chimiste.
» Mais on ne larda point à constater que ce procédé exposait à des pertes d’arsenic , et à reconnaître que le moyen d’y obvier autant que possible serait de sursaturer de niire , en quelque sorte, toute la substance même du tissu après l’avoir ramollie dans l’eau chaude, d’en constituer une sorte de pâte homogène, laquelle, desséchée et projetée dans un creuset de liesse rouge de feu , pùl à l’instant, (tar une déflagration prompte, rapide et instantanée, brûler toute la matière animale, et déveloftper une quantité de gaz combii-
aiô SLl'PLJÎMKJNT AU TKAlXÉ DliS KHACTIFS.
raiit propre à iransl'oi nier immeiliaiemenl l’acide arsénieux en une conibaiaisun plus oxijjénée et fixe au feu le plus violent , sous rinfluence d’un alcali éner{>ique comme la potasse. Telleest, messieurs, l’idée cpi’a eue M. O (ila et qu’il a mise heureusement à exécution dans le procédé que je vais déciâre.
«Procédé. Si on a affaire à un liejuide suspect, on y dissout du tiitraie de potasse, et on le fait évaporer à sicciié, en ayant soin de bien l emuer la masse , pour en former un tout hoinojjène ; telle est, par exemple, l’urine, etc.
iSi ou a affaire à une matière molle ou solide, comme le foie, la rate , et ., on la broie dans un mortier d’agate ou de verre , avec le double à peu près de son poids de nitre ,• on pétrit le mélangé avec la main, de manière à déchirer le tissu et à le réduire en une bouillie épaisse, dans laquelle le nitrate de potasse se trouve également réparti; on fait dessécher la masse dans une capsule de porcelaine à m e douce chaleur, en agitant de temps en temps.
«Cette opération faite, le mélange est dans le cas d’être soumis a la déllagraiion; à cet effet, on chauffe au rouge obscur un creuset de Hesse neuf, et on y ajoute par pincée le mélange organo-salin jusqu’à épuisement de la matièi c.
»Si dès la première pincée , toutefois, le produit de la déflagration , au lit U d’étre blanc ou simplement grisâtre, était encore charbonneux, ce serait une preuve que la proportion de nitre n’aurait pas été assez forte pour iiuinérer toute la matière animale: il faudrait alors y remédier, en ajoutant au mélange une nouvelle proportion de sel comburant capable de produire un résidu salin tel que nous l’avons prescrit.
» La réussite certaine de l’opération se trouve donc subordonnée à cette petite déflagration à litre d’essai.
«Lorsque toute la masse a subi la déflagration , son produit se trouve à l’état de fusion ignée dans le creuset ; on l etire celui-ci du feu , et quand il est assez refroidi pour (jucla matièn'o ait acquis une consistance molle , on verse dans le creu-
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sel , et par très peiiies parlies , un peu d’eau dislillée , afin de délayer celte matière ei de pouvoir la verser dans une capside de porcelaine. Si une partie de la niasse saline restait adliérenie au creusel, on la détacherait en faisant bouillir dans celui-ci une petite ((uauiiié d’eau que l’on verserait ensuite dans la capsule de porcelaine.
» On décompose ensuite la masse saline par de l’acide sulfurique concentré et pur, que l’on emploie par petites parlies et jusqu’à ce qu’il n’y ail plus d’effervescence : alors on fait bouillir pendant un quaiT d’heui’e , une demi-heure ou une heure, suivant la pro|)oriion de matière sur laquelle on aj^it, afin de chasser la totalité des acides nitrique et nitreux. Pour faciliter le déga^jement des dernières portions de ces acides , on ajoute avec pi écauiion , loi sqne la masse est épaissie , 4o à 5o grammes d’eau distillée, et on fait bouillir pendant quel- (|ues minutes : il est indispensable de chasser entièrement les acides niiricpie et nitreux, pour ne point enrayer, d’une pan, le dégagement du gaz hydrogène, et de l’autre , éviter les explosions.
» Ce fait accompli , on reprend par l’eau le produit de l’é- \aporaiion saline , elle soluium est introduit dans l’appareil de Marsh.
«Tel est, messieurs, le procédé d’incinération parle nitrale de potasse; procédé de Rapp modifié, ainsi qu’on l’a avec raison désigné, et que nous devons à M. Orfila.
fl li donne de prompts résultats d’une neilelé et d’une précision d’autant plus grandes que toute matière organique a été anéantie ; aussi l’arsenic ou les taches arsenicales produites par ce moyen chimique présentent-elles tous les caractères physiipies et chimiques qui leur sont propres. Sous ce l ap'port , il n’y a pas à hésiter entre ce procédé et celui (pii ne donne pas , il faut l’avouer , des taches aussi fianchemi ui arsenicales à lu vue.
» Sous le raj)porl de la .sensibilité dans les résultats , elle
2i8 supplément au traité des réactifs.
est à peu près la même de part et d’autre; toutefois, nous avons été témoin, dans le laiioratoire de la Faculté, d’une expérience comparative des deux procédés sous ce dernier rapport, et le nitrate de potasse a donné des résultats réellement supérieurs en abondance de produit.
» Quoi qu’il en soit, messieurs les experts, à quelque procédé qu’ils aient recours, pourront avoir la certitude qu’ils arriveront acilenient à la vérité en employant, soit l’une , soit l’autre méthode,
» Il est un dernier point qui nous reste à traiter ; il est relatif à la crainte qu’on pourrait avoir de trouver du zinc arsenical , zinc impur dont l’emploi dans l’appareil de Marsh pourrait conduire à des eri-eurs déplorables.
» Déjà M. Orfila vous a fait connaître qu’il avait examiné plus de cinq cents échantillons de zinc pris dans le commerce, et que , sur ce nombre considérable , il n’en avait trouvé que deux ou trois arsenicaux. Ainsi qu’on l’a dit ailleurs, il faut préférer autant que possible pour cet usage le zinc laminé au zinc en plaques du commerce ; le zinc qui a pu passer au laminoir a déjà , par cela même , donné une garantie contre tout alliage avec de l’arsenic; mais nous pensons qu’on peut en toute sécurité employer le zinc en grenailles , après avoir pris toutefois les précautions indiquées en pareil cas ; pour convaincre la commission sous ce rapport, M. Orfila l’a rendue témoin d’une expérience faite sur une grande échelle et sans exemple jusqu’alors.
» Il a introduit 2 kilogr. de zinc en grenailles dans un grand flacon à deux tubulures et de l’énorme capacité de 1 1 à 12 litres; il a monté l’appareil et l’a luit fonctionner comme celui de Marsh , pendant deux jours; on avait eu 1q soin de faire traverser le gaz dans deux tubes en U communiquant l’un à rautre par des tubes en caoutchouc, et remplis, le premier, de fragments de verre mouillés d’une dissolution aqueuse d’acétate de plomb; le second de fragments de
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même nature mouilles d’une dissolution de sulfate d’argent, ainsi que cela avait ilcjà été fait par M. Dumas.
» L’expérience avait pour but de s’assurer si celle grande masse de zinc abaïuloimerail (pielques parcelles d’arsenic.
B Le premier tube rempli de dissolution plombiquea noirci dans sa partie supérieure , et celte action était évidemment due à un peu de gaz sulfliydrique dégagé par suite de la présence d’un peu de sulfure dans le zinc; mais tous les fragments de verre mouillés par la dissolution argenlique avaient fortement bruni , ou pouvait donc craindre qu’une quantité notable d’hydrogèiie arsénié ne se fût développée et eût réagi sur la dissolution de sulfate d’argent.
» L’expérience ne larda pas à prouver qu’il n’en était rien; tous ces fragments de verre brunis furent à l’instant décolorés par l’acide iiitri(|ue bouillant et étendu de deux fois son volume d’eau ; le solutum nitrique , précipité par l’acide chlorhydrique , filtré , évaporé à sicciié. el le résidu, repris par l’eau, introduit dans rai)pareil de Marsh, ne donnèrent aucune tache. '
» Ainsi la dissolution argenlique avait donc noirci parla seule action désoxigénante du courant de gaz combustible , sans la présence d’aucune parcelle arsenicale. Ce fait devra être noté et rendi é fort circonspect dans l’application du procédé de M. Lassaigne , de manière à ne pas se fi’apper l’esprit qu’il doit y avoir de l’arsenic, par cela même qu’on aura vu la liqueur argenlique noircir en laissant précipiter de l’argent métallique.
B Messieurs, après les développements étendus dans lesquels nous sommes entrés , et que , vu la haute gravité delà question, il ne nous a pas été possible de l'estreindre, nous arrivons enfin aux conclusions (|ui doivent terminer ce rapport.
»A. Pour ce (|ui concei-nc les deux assertions capitales, faites par MM. Flandin et Danger, savoir :
« 1“ Qu’il est possible de confondre les vraies taches arse-
220 SUPPLÉMENT AU TRAITÉ DES RÉACTIFS, nicales avec cl’aulres qui en pmen^eraieui jusf|u’à un ccriain point la plupart des propriétés physiques et des caractères chim/qtics ;
» 2® Que les animaux en proie à un empoisonnement aigu par l’arsenic n urinent pas ;
> Nous (lirons :
» i“ Obtient-on des taches en carbonisant ou en incinérant par les procédés connus des viscères à l’état normal ? Non.
i 2°L’arsenic retiré des viscères des animaux empoisonnés offre-t-il tous les caractères de ce métal, de manière à ne pouvoir le méconnaître? Oui.
i 3° Les taches arsenicales peuvent-elles être confondues avec d’autres taches, et notamment avec celles qui sont produites par la matière indiquée par HJM. Flandin et Danger? Non.
» 4" Enfin, les animaux empoisonnés d’une manière aiguë par l’arsenic urinent-ils? Oui.
j> Notre réponseà l’égard desdeux assertions de MM. Flandin et Danger n’est donc pas douteuse ! Non ces deux asser» tions ne sont point fondées.
» B. Quant au procédé par carbonisation , adopté par ces messieurs, nous le regardons comme bon; toutefois il ne doit point être préféré au procédé par incinération, au moyen du nili'ate de potasse, tel que nous l’avons décrit d’après 3f. Orfila ; sous le rapport même de la netteté, de la sensibilité eide l’aspect métallique du poison, ce dernier procédé est supérieur à l’autre.
» G. Enfin , tout en reconnaissant que l’appareil inventé , par MM. Flandin et Danger, pour convertir en acide arsénieux l’arsenic dégagé de l’apjiareil de IMarsh, est bien imaginé, nous pensons (pi’il faut piéférer le lid)e modifié, tel que nous l’avons indiqué , parca; qu’d est plus simple , d’une application beaucoup plus facile et qu’il doiiue des résultats aussi satisfaisants.
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D D. Pour ce qui reguide les ir;iv:uix de M. Oi füo , dont l’exactilude et la pi écisiun avaieiK éié mises en doute sous le point de vue des applications iiiéuico-legales , il ressort évideinineni de ce rapport que ces doutes n avaient aueun fondement.
j> E. Considérant , toutefois , les efforts laborieux de JIM. Flandin et Danger, pour tâcher d’éclairer une haute question d’intérêt social, la commission vous propose, à ce titre, de leur voter des remerciements.
» F. Quanta M. Oi fila, la commission s’abstiendra de toute proposition àsoné.gaid; l’intérêt soutenu que l’Académie a porté à tous les travaux de notîe savant collègue , les marques d’estime dont elle les a toujours honorés, en ordonnant à diverses reprises et par des dispositions tout exceptionnelles la double insertion de ses travaux dans le Bulletin et les Mémoires de la Compagnie, ont dû être et seront toujouis, sans aucun doute, pour M. Orfila la plus douce récompense (ju’il pouvait ambitionner.
ï G. Quant à votre commission , messieurs , sa mission étant terminée, il ne lui reste qu’à émettre le vœu d’avoir, par le présent rapport , répondu à votre attente. »
Conclusions adoptées par V Académie voyede de médecine.
Des faits et documents consignés dans ce rapport nous concluons :
1° Que par suite de carbonisations ou incinérations incomplètes des matières animales, on obtient quelquefois, en se servant de l’appareil de Marsh, des taches qui , sans être arsenicales, peuvent en avoir l’apparence ;
2“ Qu’il n’est pas jrossible de confondre ces taches avec les taclii's arsenicales, lorsqu’on fait intervenir l’action des agents chimiques;
3® Que parmi tous les modes de carhoni.sation ou d’in-
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cinéralion qui ont été proposés pour la destruction des matières animales , dans les recherches toxicologiques relatives à l’arsenic, deux procédés viennent en première ligne : la carhonisation par l’acide sulfurique, proposée par MM. Flandin et Danger, et l’incinération par le nitrate de potasse, telle qu elle a été adoptée par M. Orfila. Chacun de ces procédés ayant ses avantages particuliers , l’expert, dans le choix qu’il en fera, aura k se décider suivant les circonstances et l’état des matières;
4° Que le procédé inventé par MM. Flandin et Danger pour convertir en acide arsénieux l’arsenic éliminé par l’appareil de Marsh, est bon et ingénieux; mais que la Commission lui préfère le dernier procédé de M. Orfila, et surtout celui proposé par l’Institut;
5° Que M. Orfila a le premier démontré chimiquement la présence de l’arsenic dans fensemhle des organes des animaux empoisonnés, et que les travaux communiqués par lui à l’Académie sur ce sujet ont été reconnus exacts par la Commission;
6“ Que la sécrétion urinaire n’a pas été suspendue chez les animaux soumis sous nos yeux à l’action de l’arsenic ; mais que les expériences n’ont pas encore été assez nombreuses et assez variées pour que l’on puisse , quant à présent , déterminer rigoureusement l’influence de l’arsenic sur la fonction indiquée ci-dessus;
y® La Commission, voulant reconnaître! intérêt du travail de MM. Flandin et Danger, travail qu’ils ont en partie communiqué à l’Académie, dans le but d’éclairer une haute question de médecine légale, vous propose de leur voter des remerciements et de les inscrire comme candidats pour l’une des places qui viendraient à vaquer à l’Académie.
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