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Le sujet ae ce travail m’a été suggéré par M. Ogier, doc-
{eur és sciences, chef du laboratoire de toxicologie & la Pré-
fecture de police. M. Ogier est mon mailre et m'honore de
son amitié. Il m’a accueilli dans son laboratoire avec une
bienveillance exquise et m'a aidé de ses conseils. J'éprouve
un grand plaisir & inscrire son nom en téle de ces quelques
pages, en témoignage de ma respeclueuse reconnaissance.

A la Faculté de Montpellier, j'ai en la bonne fortune de
retrouver un de mes camarades de promotion du Val-de-

Grice, dont nous pressentions déja la carriére brillante et ra-

pide, M. le professeur Forgue; il m'a donné de telles preuves
d’amitié, que joubliais parfois le temps qui nous séparait
depuis notre sortie de I’école d’application du service de
santé militaire, et la difiérence de chemin parcouru. Par ses
éminenies qualités, qui le classaient hors de pair dés son
entrée dans la vie, par son labeur inlassable qui lui permit
de triompher du concours d’agrégation, malgré les conditions
défavorables que lui créent sa situation de médecin de régi-
ment, M. Forgue fait honneur a sa promotion et a I'armée,
dont il est issu. Aujourd’hui qu'il a conquis la noloriété du

professeur, du chirurgien et de I'écrivain, et qu’il est entré par
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une €lection précoce & I'Académie de médecine, il se fait un
plaisir d’aider sescamarades demeurés dans |'armée. Pour
moi son amitié m’a été infiniment précieuse et eflicace.

Je suis profondément reconnaissant a M. le professeur
Forgue d’avoir bien voulu accepter la présidence de ma
thése, et je lui exprime du fond du cceur mon admiration,
mon attachement et mon entier dévouement. '

Je me fais & la fois un plaisir et un devoir de témoigner
toute ma gratitude & M. le professeur agrégé Jeanbreau et a
M. le docteur Malbois, qui, par leur amicale sympathie, ont

tant contribué a me faciliter la tiche, au cours de mes éludes

médicales.
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Conservation des cadavres par le formol

AVANTAGES ET INCONVENIENTS

DE LA

FORMOLISATION

EN TOXICOLOGIE

PREMIERE PARTIE

CHAPITRE 1
Historique

Un procédé de conservation des cadavres par le formol,
au moyen d’'un appareil spécial, a élé imaginé par MM. De
Rechter (de Bruxelles), qui I'ont proposé a M. le Prélet de
police, dans le but de compléter utilement la méthode par le
froid, actuellementemployée & la Morguede Paris. MM. Brouar-
del, Ogier, Descoust, ont ¢té chargés de présenler un rapport
sur cette question, dans lequel ils onl montré les avantages
ainsi que les désavantages, et fait ressortir, enire aulres
points, que la formolisation des cadavres destinés aux exper-
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tises chimico-légales, pourrait peui-étre offrir des inconvé-
nients, et qu'une étude d’ensemble méritait d'éire entreprise ;
tel est I'objet de la présente thése.

On sait que par leur groupement fonctionnel caractéristi-
que divalent, le carbonyle (— C = O —), les aldéhydes sont
des corps incomplétement salurés, capables dans cerfaines
conditions, sous l'influence des énergies les plus faibles, de
s'unir & un grand nombre de subtances. Il n’y a done pas
lieu de s'étonner que, dans 'antiquité, I'empirisme ait conduit
A employer certains produils tirés des végélaux, essences,
baumes et gommes résines, pour la confection d’aromates
destinés aux embaumements. Depuis fort longtemps le cam-
phre est ajouté & cerlaines préparations pharmaceuliques,
afin d’empécher le développement des mycodermes. Les pro-
grés de la chimie firenl voir que bon nombre de ces agents
employés comme conservateurs étaient, en majeure parlie,
constitués par des corps possédant la fonction aldéhyde.

L.edéveloppement de la microhiologie conduisit & 1"étude
systématique de la puissance bactéricide des essences, parmi
lesquelles se trouvaientdes essenc.s aldéhydiques, telles que:
essences ’'amandes améres (aldéhyde benzoique); de cannelle
(aldéhyde cinnamique); de reine des prés (aldéhyde salicylique) ;
de cumin (aldéhyde cuminique); d’anis (aldéhyde anisique);
les camphires proprement dits (aldéhydes des alcools campho-
liques ou bornéols). Toutes ces aldéhydes de poids molécu-
laires élevés, se sont révélées, méme a4 doses assez fortes,
modérément antlisepliques, surtout comparativement & cer-
taines aldéhydes artificielles de poids moléculaires faibles,
comme le chloral ou aldéhyde trichlorée, I'aldéhyde formique
ou formol, etlc, qui sont des plus nocifs pour les bactéries
pathogénes.

Au point de vue du sujet qui nous occupe, les aldéhydes
ont une propriété qu’il nous parait utile de signaler dés main-
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tenant; c’est celle de se combiner directement et & froid avec
une exiréme facilité a la plupart des substances albuminoides
contenues dans les corps organisés, pour donner naissance a
des produits insolubles dans 'eau et complétement inassi-
milables. Ces fails expliquent pourquoi les aldéhydes paraly-
sent et anéantissent l'activité du protoplasma cellulaire, et
sont en général, & des degrés divers, de véritables poisons pour
la matiére vivante.

Il est facile de monirer par l'expérience suivante que, entre
les aldéhydes el certains albuminoides, il y a réellement com-
binaison, comparativement du méme ordre que celles de I'hy-
drate de chloral avec les amides. Si, dans une solution aqueuse
d’albumine, on verse une solution aqueuse de chloral en petite
quantité, la liqueur resle limpide et ne se coagule pas par
I’ébullition ; si on ajoute un excés de chloral, il se forme un
coagulum abondant qui, lavé & 'eau distillée jusqu'a ce qu’il
n’entraine plus d’aldéhyde trichlorée, -

1° Donne du chloroforme, lorsqu’on le traite par les alcalis,
de I'acide chlorhydrique quand onle briile dans une flamme ;

2 Produit une anesthésie plus ou moins compléte, si on
le fait ingérer & un animal, anesthésie qui peut devenir mor-
telle lorsqu’on dépasse une certaine dose.

Enfin, conservé & l'air humide ou humecté d’ean ordinaire,
il n'éprouve plus aucune espéce d'altération.

Ces faits, mis en lumiére par Personne (1877), le conduisi-
rent & employer des solutions aqueuses d'hydrate de chloral
a 1/25 pour la conservation de fragments de piéces anatomi-
ques et méme de cadavres entiers, soit par immersion, soit
en injection par I'aorte (4 4 5 litres environ). Ainsi préparés, les
cadavres sont parfailement respectés dans leurs rapports et
leurs éléments histologiques, tous leurs tissus sont fortement
durcis, les trails sont trés bien conservés, la peau prend
aspect de la cire ; exposés a I'air libre, ils ne subissent plus
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d’altération, mais se desseéchent assez rapidement en se momi-
fiant; malheureusement, bien qu’il soit un excellent agent de
conservation et trés facile 8 manier, le chloral cotte assez cher
et devrait étre employé a des doses qui en rendraient I'usage
trop onéreux, ce qui I'a fait abandonner dans la pratique. II
n'en est pas de méme de I'aldéhyde formique ou formol (CH*O),
dont I'histoire touchant la conservation des cadavres est cal-
quée sur celle du chloral que nous venons d'exposer sommai-
rement.




CHAPITRE 1I

Quelques généralités sur le formol

Depuis la découverte du formol par Hoffmann (1868), on a
reconnu que ce corps, comme premier terme de la série des
aldéhydes primaires, par la simplicité de sa composition,
était doué d’'une affinité chimique extraordinaire qui le diffé-
renciait nettement de ses homologues. C’est surtout grice aux
recherches de Trillat qui, le premier, a réalisé pratiquement
la préparation industrielle du formol, que ce produit a pris
comme agent antiseplique une importance considérable et que
'on est renseigné au point de vue biologique sur ses proprié-
tés les plus remarquables. |

Esquissons les divers procédés de préparation du formol,
soit & I'état dissous, soit a I'état de vapeurs.

Préparation du formol en solution concentrée

(Procédé TRILLAT)

On chauffe, sous pression, de lalcool méihylique dont les
vapeurs viennent s’échapper par le petit orifice d’un conduit
en forme de lance, que l'on engage dans un tube de cuivre a
ouverture conique, contenant du coke incandescent ; une aspi-
ration & l'autre extrémité du tube permet |'entrainemenl mé-
canique de I'air, des vapeurs formoliques et autres vapeurs
provenant de réactions secondaires ; le tout est condensé dans
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des récipients soigneusement refroidis. La liqueur ainsi ob-
tenue est soumise & une rectification qui élimine surtout I'al-
cool méthylique échappé & 'oxydation, on concentre la liqueur
jusqu’a ce qu’elle ait une densité de 1,07, ce qui fournit une
solution contenant environ 40 grammes de formol vrai CH®*O
pour 100 grammes de liquide.

D’apres les travaux les plus récents, I'aldéhyde gazeuse
dans le formol commercial ne serait pas seulement dissoute,
mais en partie & I'état d'aldéhyde simple CH*O, d’hydrates
CH* (OH)*, CH*O 3 H'O et de polyméres solubles ou parafor-
maldéhydes (CH*O)". La polymérisation du formol s’effectue
d’ailleurs avec un grand dégagement de chaleur, ce quien
explique la production sous les influences les plus faibles,
concentration, évaporation & lair libre, présence d’un acide,
etc. L’existence probable et simultanée de ces différents corps
dans la solution du commerce & 40 pour 100 est corroborée par
I'interprétation des phénomenes thermiques et cryoscopiques
qui se produisent dans la dilution par I'eau. Quoi qu'il en soit,
la solution formolique agit toujours comme si elle contenait
seulement la molécule simple CH*O.

La chaleur de dissolution du formol gazeux est considéra-
ble, quinze calories se rapprochant de celles des hydracides
lorts, ce qui explique le peu de volatilité de la solution.

Préparation du formol en vapeur

Pour la désinfection des locaux on préconise beaucoup les
vapeurs de formol, qui peuvent étre obtenues :

1* Par T'évaporation spontanée, dans un espace bien clos,
de formol & 40 pour 100 sur de grandes surfaces. Ce procédé
est onéreux et de plus ne permet pas une évaporation suffi-
samment rapide et compléte de certains polyméres ;
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2° Par le passage, grice & un dispositif spécial d'un courant
de vapeur d'eau dans le formol & 40 pour 100 ou en chaufifant
la solution dans un autoclave & quatre ou cinq atmosphéres ;

3° Par destruction des polyméres solides du formol en éle-
vant rapidement la température, ce qui volatilise tout I'aldé-
hyde; a la condition d’opérer en présence d'un grand exces
d’air, pour éviter Ia retransformation en polyméres solides;

1° Pardes lampes formogeénes, contenant de I’alcool méthy-
lique dont la combustion s’opére en présence d'un intermé-
diaire oxydant, formé par des corps poreux comme le char-
bon, la mousse de platine, I'amiante plalinée, la toile de pla-
{ine,

Propriétés du formol

Parmi les propriétés du formol qui peuvent présenter un
intérétl pour I'objet du présent {ravail, nous signalerons les
suivantes :

Les vapeurs d'aldéhyde formique.

A frowd : se diffusent rapidement dans les tissus animaux
el végélaux, coagulent rapidement la plupart des matidres
albuminoides qu’ils contiennent, les rendent imputrescilles
et absolument rebelles & toute assimilation.

Ont une action antifermentescible {rés énergique, méme
lorsque les doses de formol sont trés faibles, et s'opposent au
développement des bactéries et des champignons pathogénes.

Stérilisent particulierement, mais assez lentement, les
substances imprégnées de bacilles pathogénes méme sporu-
lés, tels que le bacille du charbon, I'un des microorganismes
les plus résistants ;

Ne sont pas affaiblies dans leur action par la présence de
I'albumine, le pouvoir antiseptique est-méme aceru dans le
sérum sanguin, |

e
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Ont un pouvoir tonique, une puissance de désodorisation
considérables, et ne deviennent dangereuses, méme & satu-
ralion, bien qu'extrémement désagréables, que si on les res-
pire pendant plusieurs heures et en grande quantité.

A chaud ! Plus que pour tout aulre antiseptique, I’élévation
de température entre 40° et 50° augmente dans des propor-
tions considérables la vitesse de diffusion et la rapidité de
la puissance bactéricide du formol.

Ne sont combustibles qu'd une température élevée, qui
rendent les chances d’incendie presque nulles, dans le cas ol
on les emploie pour la désinfection.

La solution aqueuse a 40 pour 100 de formol commer-
cial jouit des mémes propriélés que les vapeurs. |

A l'inverse de ce qui se produit pour les autres désinfec-
tants, 'addition d’alcool méthylique ou éthylique augmente
I'efficacité de la solution formolique.

A poids égal, elle posséde un pouvoir antiseptique au moins
trois fois aussi grand que celui du sublimé corrosif.

. Elle rend les bouillons de culture inaltérables a la dose de
1/12000. |

Lille fait perdre plus ou moins rapidement leur aclivité A
tous les [erments non figurés, tels que diastase, pepsine, pan-
créatine, inverline, corps thyroide, ete., en formant des com-
binaisons ayant des réactions trés diflférentes de celles des
maliéres premiéres.

On ne connait rien de précis au sujet de I'action du (.rmol
sur les toxines contenues dans les bouillons de culture des
bacilles pathogénes. J'ai constaté que la lymphe vascinale
étail rapidement andantie dans sa virnlence vaccinogéne par
des doses laibles de lormol.




CHAPITRE III

De la conservation des cadavres par le formol

La précédenie énumération des propriétés principales du
formol monire les avantages précieux qui ont fait songer
immeédiatement & I'utiliser non seulement pour la désinfection,
mais aussl pour la conservation des matiéres animales, et,
plus tard, pour celles des cadavres entiers. C’est ce dernier
sujel que nous étudierons, ici, spécialement.

Les différents procédés employés peuvent se résumer
ainsi :

dans le formol du commeree i 40 9¢ .

dans le formol dilué a'/4,™¢ en volume (for-
mol 4 40 g9¢. 1003, Eaun 4900°3),

activée A l'aide d'un
Immersion dans une atmosphére ventilateur ¢lectri-
close, saturée de va- | que (appareil de
peur de formol par Rechter, de DBruxel-
évaporation d'une | les).
solution de formol I

[Formolisation | 4 40 %.

des cadavres par spontanée sur une

large surface.

injection carotidienne ou fémorale d'une solution de formol
dilué & raison de :

Formol du commerce 4 40 94 . . .. 35()ems3
L R R e ) vesasas. 41U GHQom3

1° Conservation des cadavres par immersion totale dans
la solution de formol &4 40 pour 100.

Le cadavre est entiérement plongé dans une baignoire fer-
mant hermétiquement et contenant 50 lifres environ de formol
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& 40 pour 100 a la température ordinaire. Lia peau se trouve
rapidement stérilisée et subit, en méme temps, un tannage
qui rend plus difficile la diffusion de l'antiseptique dans les
parties profondes du corps en expérience, ce qui laisse aux
germes intestinaux le temps de provoquer une puiréfaction
plus ou moing prononcée des viscéres; la formolisation est,
en somme, fort incompléte.

Pour entraver, dans une certaine mesure, I'action destruc-
tive des bactéries des organes iniernes, on injecta une cer-
taine quantité de formol a travers la paroi abdominale ;
malgré cette précaution et le peu d'épaisseur de l'intestin,
les germes n’en continuaient pas moins & proliférer pendant
cingq ou six heures environ, ce qui, joint & I'injection toujours
assez lardive de l'injection (douze & quinze heures au moins
aprés la mort), n'atteignait pas d'une maniére satisfaisante
le but désiré ; aussi, a I'autopsie, une partie des organes se
réduisait en miettes. Ce procédé, comme on le voit, donne des
résultats par trop insuffisants et présente, en outre, de graves
inconvénients. Il faut d’abord une baignoire pour chaque
sujel el un espace considérable, si I'on est obligé d’effec-
tuer simultanément un grand nombre de formolisations. La
solution & 40 pour 100 émet une grande quantité de vapeurs
trés irritantes, qui rendent les manipulations on ne peut plus
pénibles; en outre, une faible évaporation suffit pour provo-
quer la formation d'un préeipité blanc insoluble di A la poly-
mérisation spontanée de l'aldéhyde, qui ne diffuse plus &
travers les lissus, d’oll perle trés sensible de formol utile.
La grande quantité d’antiseptique nécessaire rend le procédé
onéreux au début; il est vrai qu'il est facile de régénérer le
bain aprés l'enlévement de chaque cadavre, en rajoutant
deux litres environ de formol, qui représentent A peu pres la
dose moyenne absorbée pour I'embaumement d’un homme.
La durée de l'immersion doit étre de huit jours au moins,
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mais la dissection ne peut éire immédiatement pratiquée, il
faut d’abord essuver toute la surface du cadavre et attendre
an moins vingt-quatre heures pour la disparition totale de
I’excés de formol si désagréable & respirer.

Les cadavres ainsi traités se conservent fort bien; exposés
a l'air, ils se desséchent lentement sans s’altérer. La pean
est un peu bronzée, dure, légérement résistante au fil du
scalpel; les traits, les talouages et tout ce qui peat se pré-
senter sur la surface du corps garde sa forme et sa couleur.
LLes muqueuses et les muscles sont fortement décolorés et
la graisse reste molle, jaune, granuleuse. Tous les organes
sont durcis el ont la consistance de la cire. Le cerveau esl
remarquablement fixé, les coupes se font parfaitement et les
rapporis anatomiques sont bien respeciés ; la substance
grise se différencie neiltement & la coupe de la substance
blanche, on peut dire que c'est réellement un procédé de
choix pour la préparation des piéces du systéme nerveux
central.

Ce procédé, excellent pour la conservation indéfinie des
fragments de piéces analomiques ou de petils animaux, a
été rapidement abandonné pour 'embaumement des cadavres
entiers, et nous ne 'avons décrit que pour mémoire.

2° Conservation des cadavres par immersion dans le formol
a 40 pour 100, dilué & 1/50° en volume,

Nous avons dit que le procédé précédent, par suife de la
trop grande concentration du formol, tanne trop brutalement
et trop rapidement la peau, ce qui entrave considérablement
la diffusion du liquide vers les organes profonds. Pour remé-
dier le plus possible a4 tous ces inconvénients, on employa
I'aldéhyde du commerce a une dilution telle que la puissance



— 22

antiseptique soil un peu diminuée, mais cependanl suffisante,
L’expérience a montré que I'emploi d’une solution formée de
20 centilitres de formol & 40 pour 100 et 80 centilitres d’eau,
tout en donnant une formolisation plus lente et moins éner-
gique, se diffuse beaucoup plus vite que la solution mére &
travers les tissus. En huit jours d’'immersion, la formolisation
est compléte, 'autopsie peut élre praliquée lorsque, aprés
deux ou trois heures d'exposition a I'air, I'excés de formol
s'est éliminé. Quoique 'emploi du formol, ainsi dilué, soit de
beaucoup supérieur a celui du formol concentré, la pénétra-
tion des vapeurs jusqu'aux viscéres abdominaux n'est pas
encore assez aclive el rapide pour arréter la putrélaction
commencante, et les résullats laissent encore par trop a
désirer.

En résumé, les méthodes par immersion dans le formol du
commerce & 40 pour 100 ou dilué a 1/50° et plus, donnent
une excellente formolisation jusqu’a une certaine profondeus
au-dessous de la surface des cadavres humains maissouvent
incompléte pour la plupart des viscéres profonds et en parti-
culier de l'intestin.

Pour les petits animaux et les fragments d’organes deslinés
aux collections ou aux préparations histologiques, la solation
du formol concentré et méme dilué au 1 pour 100 est méme
d'un emploi fort économique, sar, commodle, fournit des

pieces d'une conservation indéfinie et peut rendre de irés
grands services.

3* Conservation des cadavres par immersion
dans une atmosphére saturée de vapeurs d’aldéhyde formique.

Procédé de MM. pe REcHTER

MM. de Rechier, & la suite de recherches relatives a la
peénétration du gaz dans les solides, pensérent qu'il se faisait
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une véritable dissolution analogue & celle des gaz par les
liquides, et eurent l'idée de conserver des cadavres enliers
par les vapeurs de formol.

Pour mener a4 hien cette conceptlion, ils évitérent de faire
agir brulalement de fortes doses d’agent conservaleur, et
graduérent méthodiquement jusqu’d saturation, et d'une ma-
niére permanente la charge de vapeurs d’aldéhyde formique
dans I'atmosphére stérilisatrice, ce qui permit la pénétration
des tissus, jusque dans les profondeurs de la masse, & un
élat de condensation relatif, qui favorise l'action antiseptique
du produit.

ApPPAREIL. — L'appareil employé par les auteurs, pour
réaliser pratiquement la conservation des cadavres a l'aide
des vapeurs formoliques, dans les conditions ci-dessus pré-
citées, se compose de deux chambres contigués. L'une, cham-
bre d'exposition, munie de parois vitrées, regoit le cadavre
A conserver; l'autre, plus petite, dans laquelle se produit
I'évaporation intensive du [ormol, grice a la grande surface
sur laquelle se répartit la solution. L’ensemble de l'appareil
est absolument hermétique.

La solution antiseptique employée, que I'on trouve cou-
ramment dans le commerce, el qui contient environ 40 pour
1000 de formol, est versée dans denx récipients placés au-des-
«us de la ehambre d’évaporation, dont le fonctionnement i la
maniére des vases de Mariotte donne un débit constant ;
enfin le liguide de réserve est placé & I'abri de la volatili-
sation, par un petit pertuis qui communique avee l'air exié-
rieur. Lie [ormol est débilé par réglage des vases, & Paide
d'un systéme de conduits placés a l'intérieur de la chambre
d’évaporation, sur une série de méches suspendues vertica-
lement, de telle sorte que 'on obtient le maximum de surface
d'évaporation possible, pour le minimum de substance em-

ployée.
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Un ventilateur, placé & 'extrémité et an bas de la chambre
d’exposition, ml par une dynamo, détermine une circula-
tion permanente de I'air dans l'intérieur des chambres, qui
[acilite et active I'évaporation du formol & la surface des
méches. Ainsi se renouvelle constamment autour du cadavre
I'atmosphére antiseptique 4 mesure que le formol disparait
fixé par les tissus. Il faut au moins six jours pour obtenir une
si¢rilisation absolue du cadavre, méme pour les microbes les
plus résistants (charbon, tuberculose, ete.). Dans des condi-
tions normales, c’est-a-dire vingt-quatre heures aprés la
mort, et sila putréfaclion n'est pas trop avancée, la formoli -
salion d’'un sujet entier nécessite environ un litre de formol
commercial et dure de trois & quatre semaines, temps relati-
vement long.

Quand on veul retirer le cadavre, il est prudent, pour se
mettre & I'abri des vapeurs qui sont irritantes, si pénibles a
respirer, et rendre les manipulations plus faciles, de pulvériser
dans l'intérieur de 'appareil une cerltaine quantité d’ammo-
niaque, suffisante pour détruire I'exceés de formol, mais cette
condition n'est pas indispensable et les aufeurs y oni re-
nonceé.

Au point de vue pratique, la formolisation ne s’effectue pas
loujours aussi simplement que nous venons de lindiquer,
surtout si le cadavre est déja en voie de putréfaction. D'une
maniére générale, quand Ja température ambiante atteint
+ 15°, l'activité des bactéries contenues dans certains vis-
céres et en particulier dans les intestins est tellement accé-
lérée, que lorsque les vapeurs antiseptiques arrivent & péné-
trer jusqu’aux parties proflondes, les tissus sont presque entié-
rement désorganisés; la formolisation des organes internes,
loujours imparfaile, exige un temps beaucoup plus long (un
mois et demi & deux mois) et une augmentation dans la con-
sommation du formol qui peut atteindre deux litres. Il résulle
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de la que, chaque fois que le thermométre alteinl 4 15°, les
auteurs, pour relarder le plus possible les eflels funestes de
la décomposition a I'intérieur des cadavres, introduisent dans
leur appareil, au-dessous de la table sur laquelle repose le
corps, des bacs remplis de glace. Celte précaution est sarty it
utile les premiers jours.

Pendant toute la durée de la formolisation et tant qu’il est
dans l'intérieur de I'appareil, le sujel garde, a trés peu de
choses pres, son aspect normal ; la peau prend seulement une
teinte un pen cireuse el peut rester ainsi indéfiniment; si
I'on vient & exposer a l'air un cadavre ainsi lormoli: ¢, 1l se
conserve hien sans {race de pulréfaction, se desséche plusou
moins rapidement, se recroqueville et les traits subissentune
cerlaine altération. Pour conserver les corps avec lenr aspecl
normal, il est donc indispensable de les soustraire a la des-
siccation en les enfermant dans un espace bien clos, une cage
vitrée, par exempble; dans ces conditions il ne se produit plus
aucun changement, méme aprés plusieurs années, et le résal-
tat est vraiment trés remarquable.

La formolisation d’un cadavre par les vapeurs d’aldéhyde
revient & 5 [rancs environ.

Le dispositif imaginé par MM. de Rechter donne une
solution trés élégcante de la conservation de longue durée
des cadavres, et a été proposé pour éire utilisé dans les
morgues. Cependant le systéme présente divers inconvénients
qui ont jusqu’ici retardé son application en grand. L’appareil
fort bien congu est d’'un prix relativeinent élevé (3.500 francs
environ), occupe un certain espace, qui deviendrait considé-
rable et fort génant si on avait & traiter en m3me temps un
grand nombre de sujets, comme cela peut arriver & la suite
de grands accidents (chemins de fer, incendies, etc.), d'autant
plus que l'immobilisation de chaque appareil serait d’au

4
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moins trois semaines ; nécessite I'emploi de 'électricité et de
la glace lorsque la température est au-dessons de 15°.

Les auteurs ont essayé de tourner toutes ces difficultés de
différentes maniéres.

En ce qui concerne le nombre d'appareils, qui exige une
premiére mise de fonds assez élevée, el I'espace qui leur est
nécessaire, on pourrait facileraent y remédier en imaginant
des dispositifs simplifiés.

La formolisation dans I'appareil & ventilateur électrique,
compliqué el de prix assez élevé, peut étre, comme 'ont indi-
qué MM. de Rechter, effectuée dans des cercueils spéciaux
de construction simple et a peu de frais, dans lesquels le
formol est étalé sur une large surface d’évaporation, grice au
débit des vases de Mariolte & écoulement réglé et constant ;
mais, d’aprés nos observations, I'évaporation ainsi produite
améne foujours, aprés la volatisation d'une certaine quantité
de formol en vapeurs, la formation d’un produit solide, blane
actil, do 4 la polymérisation de I'aldéhyde, produit dont la
tension de vapeurs est tellement faible & la température ordi-
naire, que I'on peut le considérer comme perdu pour la formo-
lisation. Pour acliver la volatilisation du produit solide et
supprimer les vases de Mariotte, nous avons eu recours A un
artifice trés simple et trés pratique indiqué par Miquel. Cet
artifice consiste & faire dissoudre une partie de chlorure de
caleium cristallisé dans deux parties d'une solution commer-
ciale de formol & 4 pour 100,le mélange doit marquer 1,20 envi-
ron au densimétre. L.e cadavre étant placé dans un cercueil
quelconque, on l'enveloppe d’'une mince couche de tourbe ou
d'un suaire de coton dansle genre du tissu des serviettes épon-
ges, que I'on arrose avec deux litres du mélange formol-chlo-
rure de calcium. Le couvercle du cercueil une [ois luté avee
du mastic de vitrier, 'air intérieur se charge el se sature trés
rapidement d'une grande gquantité de vapeurs formoliques,
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la substance active, microbicide et conservatrice, abandonne
la tourbe ou le suaire qui ne cesse de rester humide ; il est
probable que la présence du chlorure de calcium entretient
une certaire humidité et favorise une sorte de dépolymérisa-
tion qui fait que le substratum perd rapidement et entiére-
ment son prin:ipe actif. Noas indijquons pour mémoire ces
expériences que nons n'avons pu poursuivre assez longtemps
et qui mériteraient d’étre reprises.

Reste enfin une objection sur laquelle nous avons déja
appelé I'attention, ohjection capitale et la plus grave, rela-
tive a I'insuffisance de la vitesse de diffusion des vapeurs de
lormol jusqu’aux parties profondes du cadavre dés qu'il est
plongé dans le formolisateur, afin d’annihiler l'action des
microbes de la putréfaction. La nécessité du relroidissement,
quand la température atteint 4+ 15° ce qui a lieu pendant au
moins la moitié de l'année, oblige fatalement & I'installation
d'une usine frigorifique; c’est revenir & peu de choses prés
au moyen classique actuellement en usage dans les morgues
pour conserver les cadavres, et alors le formol ne présente
plus d’avantages bien sérieux. |

MM. de Rechter ont encore proposé, pour arréler la
putréfaction qui se produit immédiatement aprés la mort dans
le tube intestiual :

1° De laver, a l'aide d'une sonde, I'estomac et ['intestin
avec une solution diluée de formol par les orifices naturels.
Cette opération n'est pas toujours aussi commode qu'on
pourrait le supposer et, de plus, il est lort difficile de faire
arriver I'antiseptique sur toutes les surfaces, d’on résultat
toujours incomplet ;

2° Enfin d’enlever le tube digestif dans son entier par la
voie abdominale.

Tous ces moyens sont des palliatils pen satisfaisants, et
ne sauraient étre adoptés, car, en principe, surtout dans les
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morgues, les cadavres sonl fréquemment soumis a des exper-
tises médico-légales, et doivent étre conservés intégralement,
tels qu’ils ont ¢1é trouvés aprés un crime ou un accident.
Comme conclusions, nous croyons, comme ['ont dit
MM. Brouardel, Ogier et Descoust, que la formolisation par
les vapeurs est loin de présenter, au point de vue pratique,
une supériorité sur le froid.

4° Conservation des cadavres parinjectio intra-artérielle
du formol dilué.

Pour parer aux inconvénients présentés par les modes de
formolisation qui viennent d'étre décrits, divers expérimen-
tateurs ont, pour entraver immédiatement I'action destruetive
des germes intraviscéranx, injecté les cadavres par les arléres
A I'aide d'une solution renfermant 2 grammes d'aldéhyde pour
50 grammes d'eau, soit 340** de formol concentré & 40 pour 100
pour 4 litres 660 d'ean, 'expérience ayant montré qu'a celle
dilution la formolisation s'effectue trés rapidement & (ravers
les organes.

MobpE opEraTOIRE. — Le cadavre étant étendu horizonia-
lement, on injecte par les procédés ordinaires, & travers la
carotide ou la fémorale, 5 litres environ du lignide ci-dessus
indiqué. An bout de trois ou quatre jours, le sujet est entié-
rement formolisé et peut rester parfaitement intact en se des.
séchant & peine, pendant prés de trois mois. Des essais bac-
tériologiques e controle ont montré que, dans ces conditions,
lous les germes pathogénes, méme les plus résistants, sont
andantis. A la disseclion, le cadavre ne présente ancune odeur
repoussante de putrélaction ou désagréable de formol. Les
traits ainsi que les tatouages sonl bien conservés, la peau reste
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assez souple, toutes les muqueuses sont décolorées, grisalres,
et rappellent "aspect de la viande bonillie, les ligaments arti-
culaires, les tendons, sont plus durcis que les autres parties du
corps. Les artéres ont perdu leur ¢lasticité et leur souplesse,
elles se déchirent au moindre eflort, aussi les injections & la
cire et au vermillon se font mal. Les nerls se laissent facilement
entamer et sont fort peu résistants. Par contire, le cerveau est
bien durci, et a conservé sa forme, ainsi que le foie, le rein;
la rate, le pancréas, I'estomac et les intestins, qui onl acquis
la consistance el la dureté de la cire.

Le prix de revient pour chaque cadavre est de 0 [r. 75 en-

viron,

L'injection intra-artérielle donne une [ormolisation trés
rapide par suile de la répartition du liquide sur des surfaces
de tissu trés rapprochées, ce qui lavorise la vitesse de diffu-
sion, empéche I'évaporation et la polymérisation au sein du
cadavre, enfin évile toute perte de formol utile.

Lorsqu’il est nécessaire de faire un approvisionnement
pour les travaux pratiques d'analomie, qui ont souvent besoin
d’avoir une certaine quantité de cadavres en réserve, on peat
pousser plus loin la durée de la conservation en plongeant
les sujets aprés I'injection artérielle, pendant deux ou trois
semaines, dans un bain renfermant un litre de formol & 40
pour 100 par hectolitre d'eau. Ce bain peut servir presque
indéfinimentsionasoind’y ajouteraprés 'immersion de chaque
nouveau cadavre, 50°* environ de formol commercial. Dans ces
conditions, les sujels peuvent se conserver admirablement
pendant plus d'une année, surtout si on les soustrait a une
dessiccation {rop rapide, soit en les entourant d'un suaire que
'on arrose de temps en temps, soit en les enfermant dans une
chambre ad hoc ot on eniretient une humidité suffisanie, en
laissant couler I'eau d'une maniére conlinue sur le sol cimenté

de la chambre.
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L.a recherche de l'artére, pour procéder a l'injection, néces-
site, il est vrai, une solution de continuité de la peau dans la
région du cou ou de 'aine, qui ne saurait, au point de vue
médico-1égal, étre confondue avec une tentative criminelle.

Ce procédé est extrémement simple et commode, il mérite-
rait, & notre avis, d’étre répandu dans la pratique. Dans cer=-
taines écoles de médecine, les cadavres destinés & 'amphi=
théatre de dissection sont injectés comme nous venons de
I'indiquer et les résultats sont excellents.

— e T T



CHAPITRE. IV

Avantages et applications de la formolisation

Parmi les nombreux avanlages de la formolisation nous
signalerons :

Le prix de revient qui est peu élevé, 5 francs environ par
la méthode De Rechter; 0 [r. 75 par l'injection intra-artérielle
en somme toujours moindre qu'avec les appareils frigorifi-
ques. :

La conservation des cadavres est indéfinie, point trés im-
portant, surtout dans les morgues.

Dans les amphithéitres, on peut avoir facilement des
réserves de cadavres pour les travaux pratiques d'anatomie.
Les salles de dissection sont totalement dépourvues d’odeur,
méme pendant les fortes chaleurs de I'été. Les autopsies se
font sans répugnance par suite de la stérilisation compléte
des tissus, les piglires ne présenteant absolument aucun dan-
cer, les mains et les instruments ne sont nullement attaqués.
Les éléments anatomiques ne sont pas allérés el peuvent
parfaitement servir pour des recherches macroscopiques et
histologiques.

Quoique le froid soit ce que 'on ait trouvé de plus parfait
pour la conservation des cadavres dans les morgues, la for-
molisation peut cependant rendre de signalés services, en
dehors des grandes villes, lorsque I'installation d'une usine
frigorifique serait trop cofiteuse pour le peu de cadavres a
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traiter on matériellement impossible & installer, comme dans
les postes militaires de I'extréme sud Algérien.

Dans ces endroits éloignés ou la température de 1'été est
toujours élevée, la formolisation par injection intra-artérielle
présente une vérilable supériorité sur le [roid et 'immersion
dans le formol liquide ou gazeux, car elle permet le transport
A de longues distances, méme a I'air libre, d’un cadavre quel-
conque. Aussitdt I'injection faite, la putréfaction s’arréte, le
ballonnement du ventre diminue rapidement, et on peut
conserver la [ace telle qu’elle était au moment de la levée du
corps; il suffit, pour cela, d'imbiber de [ormol plusieurs taria-
fanes, une servietie éponge, ou mieux encore du ecoton
hydrophile, d’en envelopper soigneusement la téte et particu-
lisrement la figure, puis de recouvrir le tout de mackinstosch
ou d'une loile imperméable quelconque, que I'on ferme et fixe
a la base du cou & l'aile d'un lien, pour avoir un embaume-
men{ rapide el indéfini des traits, méme en ce qui concerne
I'expression des yeux si 'opération a été faite A une période
ou la décomposition n'est pas trop avancée.

Il y a plus, quand le décés a lieu par suile d’atteinte de
choléra, peste, fievre jaune, typhus, fievre typhoide, variole,
scarlatine, diphtérie et charbon, le corps peut étre réclamé
par la famille, comme il arrive [réquemment pour les soldats
décédés aux colonies; il n'est pas possible de déférer A ce
désir, le transport ne pouvant éire légalement autorisé que
trois ans aprés la mort des militaires ayant succombé a I'une
des neul maladies ci-dessus énumérées. On comprend que
ceite satisfaction morale, qu'il est vraiment pénible de refuser
aux parents qui la sollicitent, pourrait étre facilement accordée
par la pratique de l'injeclion artérielle de formol, et |'enve-
loppement dans un suvaire imbibé de formol étendu ou con-
ceniré; en général, un demi-litre de formol commercial suffit
pour un cadavre. Dans ces conditions, le transport peut s'el-



o . e
fectuer sans aucun danger, car on n’a plus & craindre en cours
de route, comme cela arrive malheureusement assez souvent,
de voir le eouvercle du cercueil extérieur se soulever, mais
méme la caisse plombée intérieure se fendre,et laisser échap-
per des gaz peslilentiels, puisque en trois jours on obtiient
une stérilisation absolue (surtoul en ce qui concerne les ger-
mes pathogénes) et un arrét complet de toute putréfaction.

On a souvent accusé les cimeliéres d’étre, par le drainage
naturel de leur sol, la cause évidente de la propagation de
certaines maladies d’origine hydrique, opinion probablement
exagérée, et cilé le cas de fossoyeurs ayant subi le contage
en déterrant des cadavres de varioleux apreés plusieurs années
d'inhumation. Comme prophylaxie, on a proposé un moyen
tout & fait radical et parlait, la crémation, qui est difficilement
acceptée par le public, et parmi les inconvénients qu'elle pré-
sente, on peut citer surtout la destruction des substances
toxiques que renferment les cadavres des personnes empoison-
nées, ce qui a pour effet de rendre impossible toute expertise
toxicologique. I.'embaumement serait, au contraire, toujours
trés facile a imposer, et nous ne craignons pas de dire que si
une loi exigeait la formolisation par injection intra-artérielle
des sujets morts de cerlaines maladies infeclieuses, on écar-
terait aussi sirement que par la crémation la plus importante
des critiques formulées contre les champs de repos, relalive
& la dissémination et la contamination possibles des bactéries
pathogénes, pendant que se fait le travail de décomposition de
la matiére organique.

Le formol trouve encore son emploi pour la désodorisation
des cadavres dans le cours des antopsies; il suffit, apres
avoir ouvert le thorax et I'abdomen, de répandre sur les
organes de la solution de formol & 1/500, et d’altendre une
dizaine de minutes, pour obtenir la disparition de toute trace
d’'odeur repoussante, qui rend si souvent I'examen médico-
légal si pénible. 5
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Dans les cas d’opérations chirurgicales, telles que le cancer
utérin, ou de nécropsies de cadavres dans un état de putréfac-
{ion avancée, on sait que les mains de l'opérateur gardent
une odeur fort désagréable et persistante, dont on peut se
débarrasser commodément par un lavage d'une ou deux
minufes dans une solution de formol & 1/500.

Enfin, dernier avantage, la formolisation n’entraverait pas
la recherche des poisons, c¢’est un point qui va étre élucidé
d'une maniére détaillée et faire I'objet de la deuxiéme partie
de ce mémoire.



DEUXIEME PARTIE

CHAPITRE 1

Toxicologie du formol

AcTION SUR L'EcoNOMIE. — Les vapeurs de formol sont
peu toxiques, Trillat 'a montré en exposant un cobaye
aux vapeurs se dégageant d’une solution & 40 pour 100, la
mort ne survint que le troisiéeme jour. J’ai eu l'occasion de
conslater l'exaclitude de cette expérience. On n'a,du reste,
jamais signalé d’accidents chez les ouvriers chargés de Ia
pratique de la désinfection; les seules précautions & prendre,
quand on pénétre dans une chambre remplie de vapeurs for-
moliques, sont de protéger les yeux avec des lunettes spéciales,
de boucher le nez avec un masque doublé de coton, et d’en=
duire les mains de vaseline. Toutefois, si I'atmosphére con-

tient assez de vapeurs pour étre absolument irrespirable, il
convient d’assurer la respiration par des sacs de caoutchoue

pleins d’air. Détail & noter, l'urine émise par les hommes
qui ont respiré une certaine quantité de vapeurs esl impu-
trescible.

Les vapeursont été employées dans un but thérapeutique ;
¢'est ainsi qu'en faisant barboter de l'air dans une solution
de formol 45 pour 100, on a vu diminuer la quantité et la
purulence des crachals chez les phtisiques, la sécrétion
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nasale se tarir rapidement dans le coryza ; la toux et I'expecto-
ralion cesser en peu d’heures dans les trachéo-bronchites
aigués. Berlioz affirme qu'une inhalation de cing minutes
suffit pour rendre & la voix sa limpidité et sa clarté, tous ces
résultats sont dus a ['action asiringente trés marquée des
vapeurs de formol.

Appliquée directement sur la peau, la solution de formol
A 40 pour 100 est trés caustique et blanchit rapidement
I'épiderme en produisant une véritable briulure. Pour éviter
cet accident, il faut immédiatement laver la partie touchée
avec un peu d’eau ammoniacale.

En ce qui concerne les applications directes de formol
élendu sur les tissus vivantis, les avis sont parlagés.

Pour les uns, comme Tétrop, qui préconise l'irrigation et
le pansement des plaies avec 2°° de formol & 40 pour 100 dans
1000¢* d’eau distillée, en affirmant que les processus de suppu-
ration sont rapidement amendés.

Le Dentu, au Congrés international de Moscou, a indiqué
que l'on peut se servir dans les pansements de solulions
a1°* de formol & 40 pour 100 poar 200°* d'eau dont le pouvoir
stérilisanl serait dix fois plus énergique qu’une solution de
sublimé au 1/1000¢, et enléve complélement la mauvaise odeur
due & la gangréne, mais que néan moins il faul se méfier de
I'absorption possible du formol, et éviter la stagnation des
solutions dans les plaies anfraclueuses el cavitaires, surtoul

en obstélrique.

Pour les auntres. comme Bosc et Bataillé, les applications
directes de formol, méme en solution trés diluées sur les tissus
vivanis sonl dangereuses, elles produisent une inflammation
el une nécrose rapide et étendue.

A l'intérieur, 'homme et le chien peuvent ingérer sans
inconvénient de 2 4 3 grammes de formol & 40 pour 100, il y
a seulement une action légérement purgative. Rosenberg dit
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avoir ingéré et fait ingérer & des malades atteints de tuber-
culose, érysipéle, diphtérie, du formol & 40 pour 100 dans
une dissolution de lactose, sous le nom de stérisol & la dose
de 6 grammes par jour sans aucun inconvénient. Malgré ces
[aits, il est certain que 'usage continu de doses aussi élevées
de fermol ne sonl pas sans nuire & la vitalité des lissus,
surtout chez les enfants; Annel, en nourrissant de jeunes
chats avec du lait formolisé a 1/50000, en vit succomber trois
sur cinq aprés la cinquiéme semaine, les chats les moins dgés
se sont montrés les plus sensibles.

['innocuité du formo! n’'est donc pas suffisamment démon-
trée, aussi le Conseil d’hygiéne et de salubrité de la Seine,
sur I'avis du professeur Armand Gautier, a interdit I'emploi
du formol pour la conservation des substances alimentaires
¢t, en particulier, du lait ordinaire et du lait condensé qui,
dans ce cas, sont mal supportés, difficilement digérés et
causent parfois des vomissements.

Il faut de trés faibles doses de formol & 40 pour 100 pour
empécher la fermentation du lait. A raison de 1/50000, la
conservation est assurée pendant cent heures a la température
de 25°; un dix-milliéme et méme moins d’antiseplique suffit
pour éviter toute altération pendant vingt-quatre heures sans
cependant communiquer au liquide alimentaire de saveur
appréciable a la dégustation,

Injecté dans les veines, la toxicité du formol est tres
grande, il se produit une vive douleur au point touché. Quel
que soit 'animal mis en expérience, la dose capable de tirer
1 kilogramme de matiére vivante ne dépasse jamais 25 de
solution & 40 pour 100, soit environ un gramme de formal-
déhyde CH®O. Les animaux & sang [roid sont plus sensibles
que les animaux a sang chaud. A 'autopsie, on constate des
lésions graves, surtout du coté Llﬂl'&])[)il[;ﬂil respiratoire, et
du sang en détruisant la couleur du pigment sanguin, La
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mort arrive toujours par paralysie respiraloire et l'aclion se
porte surtout sur le systéme nerveux central el notamment
la moelle.

ANTIDOTE. — Le meilleur antidote du lormol est I'emploi
d'une solution d'un sel ammoniacal & acide laible, conformé-
ment a la réaction générale suivante :

Si & une température ne dépassant pas 50° on ajoule de
'ammoniaque & une solution aqueuse de formol, ce dernier
corps est transformé presque immédiatement et entiérement
en un alcali monoacide, 'hexaméthylémetétlramine, corps
inoffensif, réagissant seulement au méthylorange.

6 CH*O + 4 AzH" = (CH")" Az* + 6 H*O (Butlerow)

Avec un sel ammoniacal & acide quelconque, le formol porte
entierement son action sur 'ammoniaque combiné, et la
liqueur devient fortement acide au tournesol. Dans le cas de
'acétate d’ammoniaque, on a :

6 CH*0 - 4 C*H*0%, AzH* = C°H'*Az*. CH*0* 4 3 C*H*0? 4 6 H*0

équation qui montre qu’il faut environ un poids triple d'esprit
de Mindérérus pour saturer une quantité donnée de formol en
donnant outre de I'hexaméthylénetélramine, de I'acide acéli-
que libre.

Si la méme réaction s’opére a 100°, il se fail surtout de la
triméthylamine.

Partant de ces faits, dans un cas d’empcisonnement par le
lormol, 1l faut, avant toul, se hiter de le neutraliser le plus
rapidement possible pour empécher toute aclion caustique
el irritante, qui peut, par suite de la facile diftusibilit¢ du
toxique a travers les tissus, provoquer des désordres étendus
et proflonds. Le mieux sera de faire boire au malade une
solution d’acétate d’ammoniaque liquide (esprit de mindéré-
rus), & la dose de 20 a 30 grammes dilué dans un grand verre
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plein d’eau, d'attendre un quart d’heure environ, de donner
un vomitil pour débarrasser I'estomac de I'excés d’antidote,
de I'hexaméthyléne tétramine et de l'acide acétique formés
dans la réaction, puis de faire boire de I'eau de Vichy. André
a cité le cas d'une dame qui, a la place d'un eupeptique avait
avalé une cuillerée a café de formol & 40 pour 100, aussitdt se
manifesta une grande angoisse, de violentes douleurs se firent
sentir accompagnées du départ involontaire de gaz intesti-
naux. Cing minutes aprés l'accident, André fit prendre a la
malade de I'esprit de mindérérus, au bout d'un quart d’heure,
il y eut une amélioration rapide sans conséquences facheuses.

Impuretés gqui se produisent dans la préparation
du formol liguide ou en vapeurs.

L.e formol préparé par la méthode de Trillat, en solution
aqueuse a 40 pour 100, renferme quelques impuretées qui ne
présentent pas dinconvénients en toxicologie, telles que:
acides formique, acélique, produits pyroligneux et des traces
faibles de sels de cuivre solubles. Pour rechercher le cuivre,
on verse quelques goulies d’acide sulfirique dans le formol et
on y plonge une lame de fer, le cuivre se dépose totalement.
Il vaut mieux détruire le formol, pour cela on place dans un

ballon une certaine quantité du produit & examiner (25¢), on
chauffe au bain-marie et on verse goulte & goutte de 'acide
azolique conceniré, la réaction est vive et il se [ail exclusi-
vement de I'ean et de l'acide carbonique. On reconnait que
'opération est terminée quand l'addition d’'acide ne déter-
mine plus de dégagement de gaz, on évapore & siccité, et on
renire dans le cas général de I'analyse du cuivre en l'absence
de matieéres organiques.

La préparation du formol en vapeurs, par la distillation de
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la solulion de formol commercial & 40 pour 100 dans un cou-
rant de vapeur d'eau & 100° ou sous une pression a4oub
atmosphéres, ainsi que la volatilisation de pastilles de trioxy-
méthyléne, ne donnent pas de produits secondaires toxiques;
il n’est pas de méme des lampes formogénes.

Les lampes formogénes & alcool méthylique, trés répan-
(ues pour la désinfection des locaux, donnent en brilant par
I'intermédiaire d'un corps poreux incandescent une trés
grande quantité de vapeur d’aldéhyde formique, et il se pro-
duit simultanément d’une maniére constante de l'oxyde de
carbone, en proportions toujours faibles, car des animaux
enfermés pendant des journées entiéres dans des salles d’ex-
périmentation, non seulement n'ont pas succombé, mais sont
restés en parfait état de santé. I’examen speciroscopique
de leur sang, a cependant révélé assez nettement les bandes
d’absorption si caractéristiques de Stockes, mais les essais
d’extraction par le vide, méme en opérant sur 50°* du sang,
n'ont jamais douné un volume de gaz oxyde de carbone
susceptible d’étre mesuré, il y en a donc seulement des traces.
Ces faits sont & retenir, dans le cas d'une experlise toxicolo-
gique de ce genre.

CARACTERES DU FORMOL. — Il existe un grand nombre de
réactions dont les unes sont communes avec les autres
aldéhydes, les autres spécifiques du formol.

Parmi les premiéres, on peut citer :

La réaction de Schiff, coloration rouge violacé intense par
I"addition de formol & une solution de fuchsine décolorée par
I'acide sulfureux.

La production d'une coloration bleue par 'addition succes-
sive d'une solution de chlorhydrate de phénylhydrazine, de
nitroprussiate et de lessive de soude (cetie réaction colorée
se produit avec l'aldéhyde acétique, mais rouge groseille).



0 R

La [ormation d'un précipité blanc insoluble dans |'ean,
soluble dans I'éther, le chloroforme et le benzéne, par I'addi-
tion d'une solution aqueuse de formol a une solution d'aniline
a 1/300 et agitation (cette réaction a lieu aussi avec l'aldéhyde
acélique). .

Parmi les secondes, I"action du paradihydrazino-biphényle
en solution aqueuse donne un précipité jaune cristallin d'hy-
drazone insoluble en chauffant & 60°. Réaction sensible &
1/5000.

Si & une solution aqueuse acide, de sulfate acide de
diméthylaniline, on ajoute une solution aqueuse de formol, il
se [ail le sulfate de tétraméthyldiamidophénylméthane, que
'onisole en traitant par la soude, quiprécipite toutes les bases,
par I'ébullition on élimine I’excés de diméthylaniline, on jetle
sur un filtre qui retient la base cherchée. L.e filire et son con-
tenu sont humectés par I'acide acétique glacial, saupoudrés de
bioxyde de plomb, il se produit une coloration bleue due & la
formation du tétraméihyldiamidodiphénylearbinol:

OH — CH = [C°H*— Az =(CH?)?] (Trillat)

Pour que la réaction réussisse bien, il est indispensable
d’employer une diméthylaniline [raichement distillée.

Recherche du formol dans les substances alimentaires

Le formol étant trés antiseptique, méme a de faibles doses,
a é1¢ employé pour conserver les substances alimentaires; il
est malheureusement souvenlt impossible d'en effectuer la
recherche, car avec l'action du temps, il se combine avec
certains principes organiques dont on ne peut le séparer.

(Quand le formol n'est pas tout combiné, on peut le déceler
en placant dans un ballon, de dimension appropriée, le liquide
alrmentaire, ou si c’est un solide, le diviser finement au

6
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préalable et l'addilionner d'eau de maniére & former une
bouillie; le tout est porté au bain-marie, le goulot du ballon
est obturé avec un bouchon de caoutchouec & deux trous, dont
I'un est muni d’un tube par lequel arrive un courant de vapeur
d’eau qui entraine tout le formol et ses polyméres, l'autre
esl traversé par un tube & dégagement avec réfrigérant
descendant, qui permet de recevoir le distillatum et de le con-
duire dans un tube a essal contenant une solution aqueuse,
soit de sulfate acide de diméthylaniline, de [uchsine déco-
lorée par I’acide sulfureux, oud’anilineau1/300. Si ces réactifs
donnent des indications positives, on peut conclure & la pré-
sence du formol.

La distillation dans un courant de vapeur d’eau est lon-
gue; la recherche du formol peut &tre souvent abrégée, en
opérant directement avec le réactif de Schiff (fuchsine décolo-
rée par SO*), quand on a affaire & un liquide dont la colora-
tion 8’y préte, le lait par exemple. Dans le cas contraire, il
faut décolorer le liquide & examiner par les moyens habituels.
Lorsque la matiére alimentaire est solide, on la broie avec
de I'eau bouillante, on jeite sur un filtre, et, avec le liquide
filtré, on peut faire 'essai direct avec ou sans décoloration.

ESSAT QUANTITATIF DU FORMOL

1° Par précipitation & I’état d’anhydroformaldéhydeaniline.
Pour doser le formol d’une maniére suffisamment exacte,
on le précipite a l'élal d'anhydroformaldéhydeaniline que

I'on pése.
3 C°*H*AzH* 4 3 CH*0 = 3 H*0 4 (C°H®Az — CH?
"y 90 54 315
Mode opératoire. — Dissoudre trois grammes d’aniline

pure dans un litre d’eau distillée, puis 'additionner d’un
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volume connu de formol de maniére & ce qu’il reste un exces
d’aniline (avec le formol & 40 pour 100, 1¢° suffit). Agiter vive-
ment, il se fait un précipité qui est recueilli au bout de
quarante-huit heures sur des filtres tarés, sécher a 40° el
peser. Multiplier le poids de formaldéhydéaniline trouvé par
le facteur 0,2857, qui donne le poids de formol CH*O contenu
dans la solution essayée.

2¢ Par I'acide cyanhydrique.

L’acide cyanhydrique et le formol en solution aqueuse se
combinent & froid et rapidement & chaud (40° et 50°) pour
donner le nitrile glycolique qui est assez stable. Il est donc
possible d’effectuer le dosage du formol par le dosage indirect
de la quantité d’acide cyanhydrique qui disparait dans la
réaction.

Mode opératoire. — Dans un ballon, verser 50 d’acide
cyanhydrique préalablement titré par le cyanure d'argent
(Pacide dilué a 1/50 environ convient parfailement), fermer
avec un bon bouchon de caoutchoue, laisser en contlact
24 heures (A chaud se servir d'un réfrigérant ascendant et ne
pas dépasser 50°, l'opération est lerminée en une demi-heure).
Apreés ce laps de temps,avec un papier de gaiac, conslater la
présence ('un excés d’acide cyanhydrique, excés dont le
poids est déterminé par un dosage de cyanure d’argent qui,
par différence, donne le poids d’acide cyanhydrique disparu.
Un calculsimple donne le poids de formol CH2?0O mis en expé-
rience.

CH'0 + CAzH = CHOH CAz

30 27 57

L.es résultats sont toujours un peu forts.




CHAPITRE 11

Recherche des poisons dans les cadavres formolisés
par les essais préliminaires.

Toutes les expériences qui vont suivre ont élé eflecluées
soit avec du sang de beeul additionné de divers toxiques en
quantité suffisante pour les retrouver neltement, soit avec des
animaux (cobayes)auxquels on injectait sous la peaun, & l'aide
'une seringue de Pravaz, des doses de poisons capables de
les tuer rapidement. Sang et animaux empoisonnés élaient
exposés a I'actiondu formol gazeux on liquide pendant trois
‘mois, puis soumis & I'examen toxicologique, suivant les mé-
thodes généralement adoptées.

ExaMenN paHYSIQUE. — [Jexamen du contenn de 'estomac
et de I'intestin formolisés est facilité par le parfail état de
conservation des viscéres, ce qui permet d'isoler les éléments
figurés provenant d’aliments, des grains blanes d'acide arsé-
nieux, des fragments d’élytres, de cantharides, ete.

Couleur. — La formolisation n’aliére pas la couleur du
vers de Scheele, de l'lodure de mercure, des sels de cuivre,
de l'acide picrique, efe. Le vin est totalement décoloré par
suite de la précipilation des matiéres colorantes naturelles.

Odeur. — l'ar une légére élévation de lempérature des
substances formolisées pour développer 'odeur, on peut dé-
celer le phosphore, les acides volatils en général, certaines
huiles essentielles, I'alcool, le chloroforme, I'éther, la nitro-
benzine, le phénol, la nicotine, la créozole; mais il devient
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impossible de soupgonner I'acide eyanhydrique, le chlore, le
brome, l'iode, "hydrogéne sulfuré, les sullures alealins, I'am-
moniaque et 'aniline, qui se combhinent a froid au formol, en
donnant des corps peu volatils et non odorants,

EXAMEN CHIMIQUE. — Essat préluminaire par les papiers
réactifs. — Le papier de tournesol donne une réaction posi-
tive dans le cas d’un empoisonnement par un acide ou un
alcali. Il y a lieu de remarquer que I'ammoniaque ne se dé-
cage pas a froid, par suite de I'hexaméthylélétramine sous
I'influence de la formolisation, I’alcalinité du nouveau corps
est révélé parle méthylorange; & chaud, 'alcali fixe dédon
ble I'amine en ses éléments et 'ammoniaque agit sur le papier
tournesolé,

Le papier imprégné de nitrate d’argent-(Scherer) pour la
recherche du phosphore peut donner des réactions positives.
Si le papier noircit, on peut étre assuré de la présence du
toxique, il sera bon de contrdler, par la formation de Pacide
phosphorique avec l'acide azotique et la production du phos-
phomolybdate (Le papier de nitrate d'argent placé sous une
cloche remplie de vapeurs de [ormol ne noircissant qu'avec
la plus exiréme lenteur).

Le papier de Scheenbein (sulfate de cuivre et gaiac) pour
la recherche de 'acide prussique, ne donne pas de coloration
bleue intense. Ce résultat négatif est da & ce que |’acide cya-
nhydrique se combine rapidement au formol, pour donner le
nitrile glycolique qui bout & une température élevée et dont
les vapeurs sont sans action sur le papier indicateur,

Le papier a I'acétate de plomb pour la recherche de I'hydro-
géne sulluré donne toujours des résullats négatifs, par suite
de la production avec le formol de dérivés sulfurés qui sont
sans aclion sur les réactifs habituellement emp loyés pour dé-

céler ce gaz.,
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DiarysE. — La dialyse n’est pas empéchée par la formo-
lisation, tant pour les métaux que pour les alcaloides.

Pour la recherche des métaux par la dialyse, diviser fine-
ment les matiéres formolisées, les chauffer dans un ballon au
bain-marie, pendant une heure, avec de I'acide chlorhydrique
au 1/10, refroidir, verser dans un dialyseur pendant vingt-
quatre heures. Le liquide dialysé, presque incolore, peut &tre
soumis 4 l'action de I'électrolyse ou des lames métalliques, la
présence de grandes quantités de formol n'a pas d’actlion
sensible sur la précipitation totale des métaux en solution
acide.

Pour les alcaloides, opérer comme pour les métaux, en
remplacant I'acide chlorhydrique par 'acide taririque ou sul-
furique au 1/100, la coagulation des matiéres albuminoides
qui ne peuvent plus passer a travers le dialyseur, permet au
bout de vingt-quatre heures, de retrouver souvent I’alcaloide
et de l'isoler.




CHAPITRE III

Recherche de chaque poison en particulier

MM. de Rechler avaient trés bien indiqué que la formoli-
salion ne génait en rien la recherche de I'oxyde de carbone,
I"arsenic, I'atropine, la morphine et la sirychnine, sans donner
de détails circonstanciés ; le présent chapitre traite la question
a un point de vue général.

Au point de vue de leur recherche, aprés la formolisation,
nous diviserons les poisons en:

Poisons volatils.

Alcaloides.

Métaux.

Acides et alcalis caustiques.
(zaz.

1° POISONS VOLATILS

a) Parmi les poisons volatils dont la recherche et les réac-
tions caractéristiques ne sont pas influencées par la présence
du formol, il faut citer : T'alcool, I'éther, le chloroforme, le
phénol, la nitrobenzine et 'ammoniaque.

Remarque. — Dans la distillation, avec l'eau dont les
vapeurs entrainent la nitrobenzine, il passe aussi du for-
mol ; si dans la réduction du dérivé nitré par le zinc et
I'acide chlorhydrique & chaud, on n’arrive pas & hydrogéner
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{oute 'aldéhyde, la présence de ce dernier corps peut empé-
cher la production de la coloration violelte, si caractéristique,
on obtient alors une coloration jaune.

Dans |'empoisonnement par I'ammoniaque, le formol donne
inlégralement de 'hexaméthyléne ; le tétramine qui, & froid,
est stable en présence des alcalis fixes si l'alcali volatil ne se
dégage pas; il n'en est pas de méme & chaud, si on éléve la
température & 50°, 'amine se dissocie en ses générateurs et
I'ammoniaque seule distille et peut étre caractérisée par les
réactils. .

b) Parmi les poisons volaltils dont la recherche peut étre
en partie génée par le formol, il y a le phosphore.

Expérience. — Si dans un ballon contenant du formol &
40 pour 100 et un peu de phosphore blanc, on procéde a une
distillation & I'appareil de Misticherlich pour obienir la lueur
phosphorescente, on constate qu'elle ne commence a se pro-
duire faiblement que lorsque la température atteint 110°, &
partir de 130°, la lueur disparait de nouveau. Ce fait s'expli-
que en se rappelant que, jusqu’a 105° il passe seulement du
formol vrai et son polymére volatilisable & 100°; a partir de
cetle lempérature, il ne reste plus dans la solution que le
polymére distillant vers 140°, dans 'intervalle de 110° & 130°,
il ne passe donc plus que des traces de vapeurs organiques,
ce qui permet de voir la lueur, mais peu intense.

En opérant avec une solution de formol & 40 pour 100
étendue de son volume d'eau, 1a lueur s'apercgoit jusque
vers 130°, puis disparait au-dessus de cette température.

Avec des solutions encore plus étendues & 1/50, par exem-
ple, 'apparition de la lueur se produit & peu prés avec la
méme inlensité que si le lormol n’existait pas dans la liqueur.

Quant a la vapeur d'eau condensée dans le flacon placé a
Fextrémité de l'appareil qui a entrainé le phosphore, et une
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certaine quantité de formol, la présence de ce dernier corps
n'empéche pas la production de phosphure d’argent par addi-
tion de nitrate d’argent étendu. Le phosphure d’argent peut
éire recueilli, lavé et versé dans l'appareil de Blondloi et
Dussart pour essayer d’obtenir la flamme colorée en vert si
caractéristique.

Dans la pratique, la recherche du phosphore dans les vis-
ceres [ormolisés s’opére en présence de 'acide tartrique et, a
la distillation il passe seulement des traces de formol qui
n'entravent pas d'une maniére sensible ['apparition des
lueurs.

Si le cadavre esl formolisé par immersion dans une solu-
tion ou par une injection intra-artérielle, le phosphore s’oxyde
trés lentement ; par les vapeurs, I'oxydation est plus rapide.

¢) Parmi les poisons volatils dont la recherche est empé-
chée par le formol, 1l y a un poison important, l'acide cya-
nhydrique.

Apres la formolisation, la recherche de l'acide cyanhydri-
que esl difficile, pour ne pas dire impossible.

Expérience. — Si dans un tube & essai on verse 2¢" d’une
solulion d'acide cyanhydrique au 1/10 de formol & 40 pour 100
immédiatement aprés le mélange on peut percevoir nefle-
ment 'odeur d'essence d'amendes améres, un papier de
gaiac au sulfate de cuivre placé & quelque distance du niveau
du liquide se colore rapidement en bleu intense, la réaction
du bleu de Prusse peut éire effectuée (1), le nitrate d’argent
produil un précipité abondant, enfin, la transformation en
sulfocyanure donne une coloration rouge sang par le per-
chlorure de fer. Aprés une heure de contact, l'odeur d’amen-

(1) Nous avons constaté que le bleu de Prusse est assez soluble dans le
formol concentré & 40 pour 100, dont on peut l'isoler par évaporation,
opération longue et pénible.
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des améres n’est plus perceptible, on ne peut plus obienir
du bleu de Prusse, le nitrale d'argent donne un louche au
lieu d'un précipité, le papier de gaiac bleuit encore, mais
faiblement, la réaction sulfocyanurée donne toujours un
résultat positif. Au bout de quatre ou cinq heures, la trans-
formation en sulfocyanure est la seule réaction qui persiste
indéfiniment avee la méme intensilé, toules les auires sont
négatives.

Par des expériences de conirdle, nous avons vérifié que le
formol seul, I'acide glycolique et le formol, ne peuvent don-
ner lieu & la {ransformation en sulfocyanure et par consé-
quent pas de coloration rouge sang par le perchlorure de
fer.

La disparition des réactions caractéristiques de l'acide
cyanhydrique en présence du formol s’expliquent aisément,
car on sait que méme & [roid ces deux corps réagissent I'un
sur I'autre pour donner le nitrile glycolique.

CH:*0 4 CAzH = CAz — CHOH

Lie nitrile glycolique est trés soluble dans 'eau, 1'alcool et
I'éther, il peut distiller sans décomposition sous une pression
de 24 millimétres de mercure & la température de 119°, c¢'est
un liquide incolore & la température ordinaire. Par I'acide
chlorhydrique fumant il se saponifie en donnant du chlorure
d'ammonium et un acide alcool, l'acide glycolique. Eafin
comme pour l'acide cyanhydrique, on peut effectuer sur le
nitrile en solution aqueuse la (ransformation en sulfocyanire
de fer soluble dans I'éther. Cette propriété du nitrile glycoli-
que ne nous parall pas counue, elle est probahlement géné-
rale pour tous les nitriles solubles dans I’eau, ¢’est une ques-
tion sur laquelle nous nous réservons de flaire des recher-
ches.

Dans un empoisonnement par P'acide prussique, la formo-
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lisation transforme intégralement au sein des viscéres le toxi-
que en nitrile glycolique. On ne peut donc plus tenter la
recherche directe du poison par la distillation et le caractéri-
ser par plusieurs réactlions qui sont si sensibles.

L.a recherche du nitrile glycolique est simple d'aprés ce
qui précede, il suffit de traiter l:s matiéres aussi finement
divisées que possible par I'eau froide, laisser en contact quel-
ques heures et essayer d’obtenir la réaction sulfocyanurée.

Expérience.—100° de sang de beeufont été additionnés de
5¢* de solution d’acide cyanhydrique au 1/10 et de 10** de for-
mol & 40 pour 100; aprés quarante-huit heures, un papler de
caiac de sullate de cuivre, exposé quelque temps au-dessus du
sang formolisé et cyané ne donnait plus de coloration bleue.
Le sang formait un véritable bloc qui a été réduit en petits
f[ragments et dont on a fait deux parts:

L’une a é1é placée dans un ballon avec 50¢* d'eau distillide
et un gramme d’acide tartrique, un bouchon muni d'un tuhe
a dégagement a élé adapté au col du ballon et le tout porté
au bain-marie, le distillatum insignifiant recueilli n'a pas
donné les réactions de 'acide cyanhydrique.

L’autre a é1é mise a digérer avec 200 d’eau distillée pen-
dant deux heures, on a alors jeté ce toul sur un filtre, avec
le filtratum la {ransformation en sulfocyanure a été impos-
sible, il est probable que, en présence des matiéres albumi-
noides, le nitrile a subi une réaction secondaire qui empéche

de le retrouver.

CYANURES.— Expérience. — Si, dans un ballon muni d'un
bouchon traversé par un tube de dégagement, on place 100
de formol commercial, élendu de la moitié de son volume d’eau,
avec 2 grammes de cyanure de potassium et 4 grammes d’acide
tartrique, la distillation ne fournit pas trace d'acide cyanhy-
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drique, parce que le nitrile formique A l'état naissant se com-
bine au formol pour donner le nitrile giysolique, qui se sapo-
nifie au fur et A mesure de sa production en présence du milieu
fortement acide et de I'élévation de température; I'essai de
transformation sulfocyanurée du liquide resté dans ce ballon
est du reste négative. Il en est de méme si I’on substitue 'acide
carbonique & l'acide taririque. Le cyanure de mercure {raité
par I'hydrogéne sulluré ou I'hydrogéne naissant en présence
du formol & froid donne le nitrile glycolique, sur lequel on
peut eflectuer la transformation sulfocyanurée, mais trés dil-
ficilement, car il faut auparavant éliminer soit I'hydrogéne
sulfuré, soit les corps qui ont servi & produire 1'hydrogéne
naissant. Dans les empoisonnements par les cyanures en pré-
sence du formol, plusieurs cas peuvent se produire.

Si 'empoisonnement a eu lieu par la cyanure d’ammonium
ce qui est rare, on ne pourrait le retrouver, car a froid il se
forme du méthyléne amidoacélonitrile (Curtius).

C Az — Az H* 4 2H = COH = CH? = Az — CH? -~ CAz -2H'0

Cenitrile est soluble dans I'eau bouillante, I'alcool, I'éther et
le benzéne. Il ne peut élre distillé en présence de I'eau sans
se décomposer, et sa recherche est & peu prés illusoire.

Pour les autres cyanures, si la quantité de formol contenu
dans les viscéres est grande on n’obtient pas d’acide cyanhy-
drique par distillation; sila quantité de formol estfaible comme
dans le cas de la formolisation par les vapeurs, la recherche
de l'acide cyanhydrique par distillation peut étre positive,
tout dépend de la quantité de toxique ingéré.

2° ALCALOIDES

Tous les sels d’alcaloides sont solubles dans le formol, peu
& froid, beaucoup a chaud. A la température de 70°, le for-
mol commercial & 40 pour 100 peut dissoudre jusqu'a deux
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fois son poids de sulfate de quinine et de caféine, ces corps se
précipitent 4 peu prés complélement, et inaltérés par le
refroidissement. |

L.a recherche des alcalcoides aprés formolisation est con-
sidérablement simplifiée, toutes les matiéres albuminoides
sont entiérement coagulées et insolubles dans I'eau et I'alcool
acidulés ou alealins, & froid comme 4 chaud.

La méthode de Stas est applicable, & part quelques modi-
fications de détail sans grande importance. Les matiéres
doivent &tre trés finement divisées et leur digestion avec
I'alcool absolu acidulé, digérées au moins trois fois avec aussi
peu de dissolvant que possible; de cetle facon on arrive &
pénétrer totalement la matiére formolisée, cornée et dure, et
4 enlever la totalité du poison végélal. Le résidu provenant
de I’évaporation des liqueurs alcooliques dans le vide repris
par l'eau distillée donne une solution aqueuse qui, outre le sel
d'alcaloide, contient toujours une quantité trés faible de for-
mol qui ne géne pas d'une maniére sensible I'action dissol-
vante de I'éther sur les alcaloides contenus dans la liqueur
acide ou alcaline.

La méthode de Dragendorfl est aussi applicable en pré-
sence du formol et donne lieu aux mémes remarques que
pour la méthode de Stas.

Action des réactifs géneraux des alcaloides,
en présence du formol.

L'iodure ioduré de potassium, versé dans une solution
aqueuse renfermant un sel d'alcaloide en présence de plus
ou moins de formol, réagit par son iode d’abord sur I'aldéhyde
avec laquelle il se combine, puis sur l'alcaloide, mais le
précipité d'alcaloide iodé peut ne pas se produire par suite
de sa solubilité plus ou moins grande dans le formol.
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L’iodure double de mercure et de potassium qui est un

réactif si sensible pour la recherche des poisons végétaux ne
peut étre employé en présence du formol.

Réactions colorées fournies par l'action des divers
réactifs sur les alcaloides en présence du formol,

L'alcaloide isolé par 'évaporation du disselvant renferme
toujours comme impureté une trés petite quantité de formol
qui n'empéche pas I"apparition des réactions colorées princi-
pales caractéristiques, mais en atténue l'intensilé et, par
conséquent, la sensibilité.

La strychnine, la brucine, I'atropine, la vérolrine, la
cocaine, la nicotine, Pantipyrine, la digitaline, la codéine et
la quinine sont facilement retrouvées par leurs réactions
colorées en présence du formol.

Pour la morphing, la recherche par Pacide iodique en pré-
sence du formol devient une réaction peu sensible et l'iode
se dissolvant dans le chloroforme se colore en rose au lieu

de se colorer en violet.

ANILINE. — La recherche de l'aniline aprés la formolisa-
tion ne peut plus étre recherchée par les mémes procédés
que les alcaloides volatils & cause de sa transformation en
anhydroformaldéhydeaniline, corps insoluble dans I'eaun, faci-
lement décomposé par les acides et par I'alcool bouillant.
Quand on soupgonne la présence de I'aniline dans des matiéres
organiques formolisées, il faut done isoler I'anhydroformal-
déhydeaniline, le meilleur moyen est de diviser finement les
substances suspectes et de les faire digérer dans une grande
quantité de chloroforme & la température de 40°; aprés vingt.
quatre heures, évaporer trés doucement et traiter le résida
par le permanganale de polasse, qui donne de la carbylamine
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s'1l existait de P'aniline dans les tissus avant l'action du
formol.

PromMaiNges. — On sait que la présence des alcaloides est
constante dans les produits de la putrélaction surtout dans
les viscéres exposés aux températures moyennes, du huitiéme
au vingliéme jour. Dans les inteslins, il y a toujours des pto-
maines, tandis que dans l'eslomac les bases cadavériques
n'exislent pas de suite aprés la mort, leur apparition dans ce
dernier organe ne se manifesie qu'apres la disparition de la
réaction acide, c'est-a-dire un temps assez long aprés l'inhu-
mation. Si la formolisation est effectuée peu de temps apres,
vingt-quatre heures par exemple, toule [ermentation étant
arrétée, on n’a plus & craindre la production de nouvelles
ptomaines qui se trouvent réduites an minimum possible et
génent beaucoup moins dans les recherches toxicologiques
des alcaloides végétaux. Les buases cadavériques, étant sur-
tout des bases tertiaires, le formol n’exerce pas d’aclion spé-
ciale sur ces corps ainsi que nous avons pu nous assurer par
I'expérience suivante :

100 ¢* de sang de beeuf, aprés dix jours de putréfaction ont
été divisés en deux parts égales. Dans 'une, les plomaines
ont élé recherchées directement par la méthode de Stas; dans
'autre, la méme opération a été effeciuée aprés formolisation
d'un mois; dans un cas comme dans l'aulre, les réactions
élaient trés netles et comparativement & peu prés de méme
intensité (précipitation a l'aide des réactils généraux; ferro-
eyanure de potassium ei perchlorure de fer; trailement par
acide azotique concentré, évaporation de l'excés d’acide au
hain-marie et exposition du résidu aux vapeurs d'ammoniaque
donnant une coloration rouge-orange caractéristique).

Pour se débarrasser lolalement des traces de formol poly-
mérisé quise renconire toujours comme impureté del'alcaloile
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isolé par évaporation des dissolvants, on peut chauffer au
B. M. pendant quelque temps, la disparition du formol est
totale quoique lente, il y a lieu de se rappeler que la longue
exposition d'un poison végétal & 100°, I'altére en partie. Il
vaul mieux additionner le résidu d’alcaloide et de formol de
quelques goutles d’alcool méthylique et chauffer & 40°; dans
ces condilions, tous les polyméres formoliques dont le point
de volatilisation variede 100° jusqu’a 140°, disparaissent com-
pletement par l'évaporation et le toxique se trouve alors
définitivement dans un état de pureté aussi satisfaisant que
possible.

POISONS METALLIQUES

Dans cetie classe nous rangeons tous les poisons quine peu-
vent étre recherchés par la distillation ni par l'action des dis-
solvants.

Lie formol réduit &4 [roid, mais lentement, cerlains sels;
a une douce chaleur les chlorures d'or et d’argent sont ré-
duits; & 100° les acides arsénieux et arsénique, l'azotate de
potasse, etc., ne subissent aucune modification.

La desfruetion des matiéres organiques pour la recherche
des poisons métalliques n’est en rien contrariée par la formo-
lisation, elle est seulement un peu plus longue parce que les
{issus sont trés durs et ne peuvent pas étre finement divisés
par le hachoir.

La destruction par la mélhode de Millon, en présence du
formol, doit toujours étre effectuée avec la plus extréme pru-
dence ; 1l faut prendre un ballon de grande dimension el, quand
la réaction commence a se produire, relroidir rapidement le
ballon en le plongeant dans I'eau [roide ol I'oxydation du for-
mol s'achéve d’elle-méme. Cette précaulion est nécessaire
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pour éviter tout danger d’explosion. L’opération se poursuil
ensuite comme & l'ordinaire,

Méme observation et méme précaution dans les procédés
de destruction ot on fait intervenir l'acide azolique.

Notons, en passant, que les métaux précipitables par I'hy-
drogéne sulluré sont intégralement précipités el entierement
insolubles dans le formol. méme au maximum de concentra-
tion.

ACIDES ET ALCALIS CAUSTIQUES

La recherche des acides et des bases n'est pas empéchée
par le formol, seule la recherche de 'acide azotique et de I'am-
moniaque donne lieu & cerlaines remarques.

Le formol réagit & froid sur l'acide azotique concentré en
donnant de 'eau et de l'acide carbonique ; celle combustion
peut se produire au sein des viscéres, mais elle est toujours
incompléte, l'acide se diluant rapidement en empruntant de
I'eau aux tissus qui en contiennent de 70 & 75 pour 100.

(Nous avons parlé de 'ammoniaque aux pouvoirs volatils.)

Les autres alcalis se combinent au formol pour douner des
combinaisons assez stables qui réagissent fortement sur le pa-
pier bleu de tournesol, et que l'addition d'un acide suffit &
détruire en s'emparant de la base, le sel fixe, ainsi formé,
peul élre isolé el caractérisé par la méthode générale.

EMPOISONNEMENT PAR LES GAZ

Parmi les gaz toxiques dont nous nous sommes occupé au
point de vue de la formolisation, nous cilerons:

L’oxyde de carbone.

L’hydrogéne sulfuré.

Nous avons laiss® de coté ['acélyléne,
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OXYDE DE CARBONE

La premiére question & élucider était, d’abord, de savoir si
'oxyde de carbone se combine au formol. Dans ce bul, nous
avons fait arriver sous une cloche & gaz placée sur le mer-
cure des volumes connus d’'oxyde de carbone pur et de formol
4 38 pour100 Nous n’avons pas constalé de dissolution sen-
sible. Le tout a alors é1é laissé en conlact a la températuare
ordinaire, en présence de la lumiére pendant deux mois ; aprés
ce laps de temps, le volume n'avail pas changé Il en a été
de méme en chauffant’oxyde de carbone et le formol, en vases
clos, 4 la température de 100°, pendant trois heures environ.

Ces faits permettent de conclure que le formol ne se com-
bine pas a l'oxyde de carbone.

Examen spectroscopique du sang oxycarboné formolisé.

On sait que la matiére colorante du sang oxycarboné est
trés soluble dans I'eau et permet, sous une certaine dilution,
I'examen spectroscopique, qui peuat faire constater la pré-
sence des bandes de Stockes, |

Avec le sang oxycarboné formolisé, toute recherche spec-
troscopique directe est totalement impossible, ainsi que le
prouvent les expériences suivanies:

Premiére expérience. — De I’hémoglobine de sang de boeuf
est dissoute dans de I'eau distillée et soumise & I'action de
I'oxyde de carbone, que 'examen spectral révéle avee la plus
agrande netteté. Le liquide oxycarboné est divisé en deux
parts, dont l'une a éié traitée par 1/10 en volume de formol a
40 pour 100, et l'autre exposée a4 I'action des vapeurs formo-
liques dans un appareil clos. Dans le premier cas, la solution
s'est complélement décolorée aprés quelques heures; dans le
second cas, au bout du quatrieme jour, la maliére colorante
élait devenue toutl & fail insoluble, & un tel point qu’il n'a pas



élé possible de voir trace de spectre, et encore moins les ban-
des de Stockes.

Deuxiéme expérience. — Avec du sang [rais oxycarboné,
la formolisation est heaucoup plus rapide que pour I'hémo-
globine dissoute dans I'eau, le sang se coagule complétement
en formant un véritable bloc dur et élastique, (ui ne céde
plus aucune matiére colorante a I'eau distillée ou ammonia-
cale, ce qui rend toule recherche spectrale impossible.

Avec le sang oxycarborné plus ou moins putréfié, la formo-
lisation est beaucoup plus lente qu’'avec le sang [rais, aussi
I'examen spectral est-il praticable pendant un femps assez
long.

Quatre goutles de formol & 40 pour 100, ajoutées a 100% de
sang frais oxycarboné, ne produisent pas de coagulation, et
empéchent la putréfaction pendant plus d'une semaine; I'exa-
men spectral est toujours possible et nous nous sommes as-
suré que, dans ces conditions, le spectre ne subit aucune
modification méme aprés plusieurs mois.

Extraction de l'oxyde de carbone du sang oxycarhoné
formolisé par la trompe &4 mercure.

Par suite de la lormolisation, le pigment sanguin oxycar-
boné devenant insoluble dans les divers dissolvanis (eau,
alcool, éther, chloroforme, etc.). Si I'on soupgonne la présence
de Poxyde de carbone dans le sang, on ne peul en révéler la
présence (I'examen spectral étant impossible) que par I'exirac-
tion a 'aide du vide, el caractériser le gaz :

1° Grace a son absorption par le chlorure cuivreux dissous
dans le chlorure de sodium ;

2° En faisant dégager tout I'oxyde de carbone combiné an
chlorure cuivreux par I'action de la potasse ;

3° En agitant avec du sang le gaz provenant de 2°, que
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I'on soumel ensuite A I'analyse spectrale pour la recherche
des bandes de Stokes;

4* Sila quantité de gaz recueillie est suffisante, on peut
en réserver une partie pour la faire briler et constater "appa-
rition de la flamme bleualre de I'oxyde de carbone.

L’extraction par le vide des gaz conlenus dans le sang
formolisé présente certaines difficultés que nous allons indi-
quer en décrivant les expériences que nous avons failes & ce
sujet.

Sur 250 de sang de beceuf bien défibriné et frais, on a
prélevé :

1° 50°* de sang qui, soumis a l'action du vide, en présence
d’une solutiond’acide tartrique & 1/2, chauffés & 40°, n'ont pas
révélés trace d’'oxyde de carbhone;

20 Lies 200°* restants ont été oxycarbonés et divisés en
quatre parl(s égales.

La premiére part non formolisée a donné par le vide I'acide
tartrique & 1/2 et chaaffage a 40°, 2°'% d’oxyde de carbone.

Lia deuxiéme part a é{é formolisée par addition directe de
5 formol & 40 pour 100, et laissée & I'air libre pendant cinq
jours.

La troisiéme part a été formolisée en I'exposant pendant
deux mois aux vapeurs de formol dans un espace clos.

La quatriéme a été formolisée par I'addition de 5 de for-
mol & 40 pour 100, et exposée aux vapeurs formoliques pen-
dant deux mois dans un espace clos.

Quel que soit le mode de [ormolisation par le liquide ou les
vapeurs, le sang oxycarboné se coagule rapidement, el an
bout du troisiéme jour est encore assez (riable pour former
avec l'eau une bouillie, qui peut passer, quoique assez dilficil-
lemeni, & travers l'orifice du robinet placé sur le tube &
enlonnoir qui ferme &4 émeri 'orifice du goulot du ballon
récepteur de la trompe & mercure.



=0l ) e

Au deld du troisidme jour, le sang devient dur, ¢’est une
masse cornée, qui,desséchée, ne se réduit pas en poudre fine,
ne se laisse mouiller que (rés difficilemment par une solution
aqueuse d’acide tartrique &4 1/2, on par une solution de soude
concentré méme en chaufiant & 100°.

L'extraction par le vide ne peut donc pas se [aire avec le
sang formolisé qui est solide, comme avec Je sang non formo-
lisé liquide ; il faut avoir recours & un arlifice ; nous allons
décrire celui que nous avons employé.

Le sang formolisé oxycarboné est divisé en petils [ragments
et introduit dans le ballon récepteur de la irompe, on ferme
I'orifice du goulot du ballon; par le tube latéral de dégage-
ment, {ous les robinels élant ouverls, on [ait passer un courant
d'acide carbonique qui chasse l'air de 'appareil et on ferme
les robinets. Lie ballon ainsi chargé est adapté a la trompe a
mercure. Quand le vide est suffisant, on place dans I'éprou-
velte remplie de mercure, qui sert & recueillir ces gaz aspirés
par la trompe, quelques morceaux de potasse. On ouvre alors
le robinet du tube latéral de dégagement du ballon, el on pro-
céde & l'extraction totale. Par le vide seul, et méme en addi-
tionnant le sang par I'intermédiaire du tube & entonnoir d'une
solution d’acide tartrique a 1/2, chauffant & 40°, il ne se fait
gquun dégagement insignifiant d'oxyde de carbone. Le seul
moyen, pour arriver a un résultat satisfaisant, est de recourir
a4 l'acide sulfurique concentré (100°* d'acide sulfurique concen-
tré pour 50* de sang oxycarboné formolisé), qui dissout le sang
formolisé et laisse dégager a 40° tout l'oxyde de carbone.
Dans I'éprouvelte contenant les gaz extraiils par le vide, on
fait arriver une solution concentrée d’acide pyrogallique, qui,
en présence de I'alcali,absorbe tout 'oxygéne. Lies gazrestants
sont recueillis dans une seconde éprouvette, desséchés a I'aide
d'une pastille de potasse, mesurés, puis traités par une solu-
tion de chlorure cuivreux dans le chlorure de sodinm qui dissout
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I'oxyde de carbone. Le gaz qui a résisté & I'action des réactifs
est recueilli dans une troisiéme éprouvette, desséché par une
balle de potasse et mesuré. La différence enire les lectures
des deux volumes de gaz avant et aprés l'action du chlorure
cuivreux donne le volume d'oxyde de carbone contenu dans
le sang oxycarboné.

On s’est assuré par une expérience préalable que le sang
formolisé non oxycarboné, traité par I'acide sulfurique méme
en chauffant jusqu'a 40°, mais pas au deld, ne dégage pas
irace d’oxyde de carbone dans le vide.

Aprés chaque expérience, le chlorure cuivreux était traité
par la polasse pour dégager tout I'oxyde de carbone absorbé,
dont une partie, mise en contact avec du sang, révélail au
spectroscope les bandes de Stockes ; et 'autre pariie, enflam-
mée, donnail une flamme bleudtre.

En opérant ainsi nous avons refiré des deuxiéme, troisié-
me et quafriéme parts 21, 22 et 2*' d’oxyde de carbone.
La premiére part pour le controle avait donné 274 de gaz
loxique.

HYDROGENE SULFURE

[.’empoisonnement par I'hydrogéne ou le sulfure d’ammo-
nium, se reconnail facilement quelques heures aprés Ia
mort.

Si on procéde & la formolisation, la disparition de l'odeur
si caractéristique est trés rapide, méme & froid. L’hémato-
globuline sulfurée formolisée est tout & fait insoluble et la
recherche par le spectre est impossible. Le passage d'un cou-
rant d'acide carbonique dans du sang finement divisé et mé-
langé avec de 'eau dans un flacon n’entraine pas I'hydrogéne
sulfuré méme en chauffant.

Le formol donne en effet avec I'hydrogéne sulfuré ou le
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sulfure d’ammonium des dérivés sulfurés complélement
dépourvus d’odeur (Trillat) bouillant au-dessus de 100° et qui
sont en partie entrainés par un courant de vapeur d’ean. Tous
ces corps n'ont aucune réaction sur le nitro-prussiate de
soude en solution alcaline ou le sulfate de paramidophénol en
présence de I'acide chlorhydrique concentré et du perchlorure
de fer. Ils réduisent assez [acilement 'azotate d'argent am-
moniacal et cédent leur soulre quand on les fait bouillir avec
une solution concentrée de soude. Il y a lieu de se rappeler
comme causes d'erreur, que,la pulréfaction donne aussi des
dérivés sulfurés du lormol.

L.a recherche toxicologique de ’hydrogeéene sulfuré dans un
cadavre formolisé serait donc pratiquement peu concluante.

Examen du sang formolisé

Au point de vue chimique, le sang normal peut étre carac-
1érisé :

a) Par '’examen speciral de la dissolution dans I'eau qui
présente les deux bandes d’absorption de 'oxyhémoglobine
et apres réduction, I'unique bande de 'hémoglobine.

b) Par addition & une solution tres étendue de sang :

1° De quelques gouttes de teinture de gaiac et d’'essence de
térébenthine, 1l se produit une coloration bleue intense. Celte
réaction est trés sensible.

2° De quelques goultes de solution aqueuse de gaiacol au
1/100. puis d'eau oxygénée, il se produil une-coloration
rouge-orange trés foncée, qui passe par un maximum, puis
diminue d'intensité en abandonnant un léger précipité grenat
rouge vif adhérent aux parois du vase dans lequel on a effec-
tué la réaction,
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c) Par la production au microspeciroscope du specire de
I'hématine réduite en solution alcaline ou hémochromogéne
de Hoppe Seyler.

d) Par Pexamen du spectre de I'hématoporphyrine obtenue
par l'action de I'acide sulfurique concentré sur le sang
desséché.

e) Par la formation des cristaux d'hémine.

Avec le sang formolisé, un certain nombre des caractéres
du sang normal ne peuvent éire retrouvés. Sous l'influence
du formol liquide ou gazeux, le sang se coagule en bloc,
reste gélatineux pendant trois ou quaire jours, puis durcit a
un tel point que la centrifugation ne peut en séparer I'eau qui
représente 80 pour 100 environ du poids total. La formolisa-
tion semble donc s'opérer en deux phases, une premiére
phase de coagulation totale, qui dure quarante-huit heures,
une deuxiéme phase de formolisation proprement dile pen-
dant laquelle s'effectue la combinaison progressive de
I'aldéhyde avec les matiéres albuminoides qui est compléte
au bout de dix & douze jours. 1. aspect du sang formolisé est
caractéristique, c’'est une masse cornée, dure, élastique, qui
se desséche trés lentement et peut étre réduite en poudre
grossiére, la matiére coloranfte rouge devient noiritre, elle
est détruite; les produits de dédoublement de I'hémoglobine
se dissolvent faiblement et trés lentement dans I"acide acéti-
que cristallisable & froid ou & chaud en lui donnant une
coloration rulilante peu intense. Le sang formolisé est com-
pléetement insoluble dans I'eau distlillée, méme acidulée ou
alcalinisé assez fortement ; seul, I'acide sulfurique concentré
dissout assez rapidement & froid le sang formolisé.

Les réactions chimiques que I'on peut eflectuer avec le
sang formolisé sont celles représentées plus haut par:

¢) Hématine réduite en solution alcaline ;

d) Specire de I'hématoporphyrine ;

e) Formation des cristaux d’hémine.
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¢) Hématine réduite en solution alcaline.

Un fragment de sang formolisé est placé sur une lamelle
porte-objet, additionné d'une goutte de solution de potasse
au tiers recouvert d'un couvre-objet, 'examen microspectro-
nopique, méme apreés plusieurs heures, ne laisse pas aperce-
voir de spectre autre que le spectre normal; si on ajoute &
la préparation une goutte de sulfure d’ammonium, le spectre
de I'hématine réduite en solution alcaline apparait. Cette
réaction est d’'une grande netteté et vingt fois plus sensible
que celle du spectre de ’hémoglobine.

e) Formation des cristaux d’hémine.

Pour que I'opération réussisse bien, il est nécessaire de
traiter la préparation sur la lamelle par de lacide acétique
a5 ou b reprises, il faut de grandes quantités d'acide acétique.
Les cristaux d’hémine, en présence du formol, apparaissent
trés bien et sont toujours beaucoup plus gros qu'avec le sang
normal.

L'impossibilité d’effectuer les réactions (b) & la teinture de
galac ou au gaiacol en présence de l'eau oxygénée est un
inconvénient grave au point de vue de la recherche des
taches de sang formolisées sur les vétements de couleur.




TROISIEME PARTIE

CONCLUSIONS

I. — Laformolisation est inférieure au froid pour la conser-
vation des cadavres dans les morgues.

II. — Le froid nécessite toujours une installation cotiteuse
et souvent impossible a effectuer par suite de difficultés
matérielles, surtout dans les petites villes ; la formolisation
peut alors rendre de signalés services et & peu de frais ; elle

ne nécessile pas de matériel spécial.

ITI. — De toutes les méthodes de formolisation, I'injection
intraartérielle est la plus pratique, la plus rapide, la plus sim-
ple etla plus économique.

IV. — La stérilisation étant absolue, dix jours au maximum
aprés le début de la formolisation, le transport des cadavres
A de longues distances peui se faire quand on le désire, et
sans aucun danger.

V. — La formolisation rend facile les approvisionnements
de cadavres pour les travaux pratiques d’anatomie; les salles
de dissection sont totalement dépourvues d’odeur; les acci-

dents consécutifs aux piqlires anatomiques sont supprimés.

VI. — La conservalion par la formolisation des viscéres
destinés aux expertises chimico-légales est a rejeter, elle peut



= O i
rendre impossible la recherche de I'acide cyanhydrique, ou

géner considérablement quand il s’agit d’empoisonnement
par 'oxyde de carbone, I'aniline, I'hydrogéne sulfuré.

VII. — La formolisation permet dans d’excellentes condi-
tions, I'examen médico-légal des cadavres, les traits, les ta-
touages, sont admirablement conservés et les éléments ana-

tomiques parfaitement fixés. /W0
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