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DE I/EFFET DE LA FUCHSINE

L'ORGANISMI ANIMAL

INTRODUCTION

Depuis (uelques années, la chimie industrielle a pris
un essor considérable, et ses nouveaux produits sont
venus donner une brillante activité & industrie.

Des procédés nouveanx ont été découverts, des ma-
ticres cotleuses se sont vues mises a la portée du plus
petit fabricant, et ainsi répandues i profusion dans tou-
tes les classes.

La branche industrielle qui a le plus profité de ces
découvertes est certes Vindustrie teinturiére, grice
aux couleurs dérivées de Vaniline.

Préparées, soit avec des substances indifférentes a
I'organisme, soit avec des maliéres dangercuses, nous
vovons ces couleurs servir, non-seulement & la colora-
tion des tissus, mais encore employées par I'économie
domestique pour colorer toutes especes de substances
alimentaires d'un emploi journalier 1.

1 Les vins sont, de toutes les substances ui entrent dans Palimen-

fation. colles qui sont le plus en but & la falsification. 1apres cor-
taines données, ce serait la fuchsine brute qui fournirait la matiere
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Des milliers d’ouvriers sont employés dans les usi-
nes ot les fabriques; chaque jour en contact avec telle
ou telle composition, ils doivent pouvoir se prémunir
contre tout danger au point de vue de leur santé, de
léur hygiéne personnelle. Des effets graves, des désor-
dres multiples peuvent mettre cn danger la vie de plu-
sieurs individus; 'étude sérieuse et bien comprise de
certaines substances peut amener sur la trace de nom-
breuses affections pathogéniques; la médecive légale
trouvera dans ces vecherches un appui sur qui lui
permettra de poursuivre certaines falsifications et frau-
des, et de reconnaitre certains désordres qui, ne ren-
trant dans aucun ordre de faits connus, auraient pu
rester inexpliqués.

Il est naturel que, d'apres les expériences faites sur
des animaux, nous ne pouvons en conclure lcs effets

colorante. Ainsi daprés M. le Dr Charvet, de Lyon, la dose néees-
saire A colorer un litre de vin blanc en rouge ecst de 0,40 &4 0,50
centigrammes dc fuchsine brote; silon veut rendre la couleur a du vin
rouge additionné do trois fois son poids d’can, il faut 18 & 20 centi-
grammes. Ces chiffres sont basés sur des recherches faites par le
Dr Charvet lui-meéme, et comme il le dit trés bien, elles sont peut-étre
au-dessous des chiffres cmployés par des fabricants maladroits qui ne
savenl pas utiliser le pouvoir colorani: « &l est vrai, dit le méme
» auteur, (ue certains vins falsifiés conticnnent 25 a 30 et méme
» 40 centigrammes de fuchsine brute par litre, chaque litre de ce vin
» pourra contenir jusqu'a 8 centigrammes d'acide arsénicux {puisque
» la fuchsine brute contient jusqu’a 20 ¢/, d’arsenic).

» Cette dose considérable sera méme largement dépassée dans cer-
» tains cas, puisque les quantités de fuchsine que nous avons indi-
» quées sont vraiment un minimum dont tous les falsificateurs ne sau-
» ront pas tirer parti.»

Ainsi donc le vin, par sa consommation étendue, son cmploi jour-
nalier, sera un des agents les plus aptes & transporter la fuchsine
dans I'organisme.

La quantilé absorbée par chaque personne dillere naturellement;
mais, en général, la consommation du vin rouge cst énorme et sur-
tout dans los classes ouvrieres, déja souvent débiles et mal nourries,
el ol I'absorption des vins falsifiés peut donner licu, soit a des cm-
poisonnements chronigues par l'arsenic, d’aprés le Dr Charvet, ou
par la fuchsine, d'aprés notre travail.
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sur Porganisme humain; mais les faits physiologiques
seront 13, cornme une base lagquelle on pourra ratla-
cher les symptomes fournis par tel ou tel cas d’empoi-
sonnement. Le rapprochement, la similitude méme des
effots, fourniront les premicres indications et cmpéche-
ront de s’égarer dans des recherches infructueuses.

Ces études comparatives aideront donc 4 découvrir
dans les différents domaines industriels quelle est la
substance pernicieuse, par 1, permettre des améliora-
tions qui éloigneront, toujours davantage, les effets dé-
1&teres et malsains.

I empirisme vrai dans le domaine toxico-physiolo-
gique tient ainsl une large place, car il permet de se
baser sur des faits et non sur des hypotheses. Notre
travail ne présentera donc que des déductions tirées
d’expériences faites Capres certaines regles, de ma-
nicre & comprendre lous les effets de la substance
mise en contact avec les diltérentes parties de l'orga-
nisme.

Devant les nombreuses contradictions et les théorics
diverses émises sur effet toxique de la fuchsine, nous
ne pouvons poser d'une maniere sure, et certes ce ne
pourrait étre notre prétention, les conclusions que nous
avons déduites de notre travail; seulement nous avons,
durant tout le cours de cette étude, pris pour base
cette parole de Buffon: « En physique, on doit recher-
cher les expériences el craindre les systémes.»

S'il est un témoignage de reconnaissance et de re-
merciement que nous devons adresser, c¢'est & notre
maitre et professeur, M. Valentin, qui nous a aidé de
ses conseils et de ses directions, ct a I'école duquel
nous wavons pu (ue profiter. Le seul regret (ue nous
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émettions, c’est de n’avoir pu lui prouver notre recon-
naissance par un résultat meilleur.

Nos remerciements s’adressent aussi 4 M. le chi-
miste et DT Kby, qui nous a aidé de ses lumiéres pour
la partie chimique.

Nos expériences ont ¢té dirigées dans le méme sens
que celles de MU Stoff, dans son travail sur « I'Effet
de Paniline sur I'organisme animal », et c'est d’aprés
cet ouvrage quc nous avons tiré nos comparaisons
entre la substance d’origine et la substance dérivée.

Nous avons donc a résoudre dans ce travail les deux
(juestions suivantes :

1¢ La fuchsine pure est-elle toxique ?

20 Agit-clle d’aprés une marche particulicre ou ses
etfets se rapprochent-ils de ceux produits par Vani-
line?

Historique et chimie.

De toutes les couleurs d’aniline, la fuchsine est cer-
tes la plus employée, non-senlement par lindustrie,
mais aussi par Ualimentation publique; grace a sa puis-
sance de coloration, 4 sa fabrication facile, a son prix
peu élevé, elle remplace avantageusement certaines
denrées premiéres et fournit ainsi un agent commode
a la falsification.

Sa découverte, ne remontant qu'a quelques années,
a été le point de départ d’'une application toujours plus
étendue, et sa fabrication a pris des proportions énor-
mes, grice a la découverte de Bechamyp, qui a su uti-

<
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liser les goudrons de houille dans la production de l'a-
niline.

La fuchsine a été découverte par Hoffmann, de Lon-
drest, et préparée industriellement par Verguin, de
Lyon; Renard fréves utilisérent la découverte et don-
nérent au produit le nom de fuchsine, pour rappeler la
similitude de sa conleur avec celle du fuchsia.

vest dans un mémoire présenté le 20 septembre
1850 a Académic des scieuces et portant pour titre :
« Recherclies pour servir a I'étude des bases organi-
ques », qu'lloffmann avait annonce la production d’une
substance cramoisie magnifique, en [aisant agiv le bi-
chlorure de carbone sur Paniline ct en faisaul bouilliv
le résidu avee de la potasse diluce.

Avant lloffmann, divers expérimentateurs, Gerhardt
et Vaulanson entre autres, avaient reconnu que Yani-
line soumise & des réactifs variés fait engendrer du
rouge. Ion 1862, alors que l'industrie employait fa fuch-
sine par quanlités ¢énormes, Hollmann reprit cette
question au point de vue théorique et il résolut le pro-
bléme de la constitution et du mode de formation du
rouge d’aniline.

Verguin préparait la fuchsine avec des chlorures
anhydres réagissant sur Vaniline séche 4 une tempéra-
ture de 180°. Mais la facilité avec lagquelle s'opcre la
synthese du rouge sous laction des réactifs, douna le
jour a d’autres procédés, soit Vemploi de nitrate de
mercure, soit de 'acide nitrique et de Pacide arsé-
nieux.

Hofftmann démontra que lous ces rouges représen-

t Extrait de Uarticle Fuchsine du dictionnaire Larousse.
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tent les sels d'un méme alcali organique incolore &
Iétat de liberté, auquel il donna le nom de vosaniline.

Divers procédés ont été employés pour la fabrica-
tion de la fuchsine; Verguin, Renard et I'ranc ont uti-
lisé le bichlorure d’étain ; Gerber-Keller 'azotate mer-
curique sec; Depouilly et Lauth le nitrate d’aniline
chauffé a 200° en présence d'un exces d’aniline, et
enfin le procédé a Vacide arsénieux, par lequel on fa-
brique la majeure partie du rouge d’aniline, car c’est
lui qui donne le plus fort rendement en couleur rouge
cristallisée, rendement (ui serait, d’aprés Depouilly et
Lauth, de 20 & 22 pour 100.

La fuchsine C,, H,, N, estune oxydation de Paniline
et de la toluidine mélangée avee Pacide arsénieux.

Voici, d'apres Wurst, le procédé chimique de fabri-
cation. On chauffe aniline & 1500 ou 160° avec de Va-
cide arsénieux, la maticre solide provenant de cette
réaction est dissoute dans Ueau et la solution filtrée cst
traitée par une lessive de soude caustique; la rosani-
line qui était combinée avec I'acide arsénicuy est pré-
cipitée. On la dissout dans Vacide acétique ou dans
IYacide chlorhydrique et Von fait cristalliser le sel ainsi
formé. 1l se sépare sous forme de magnifiques cristaux
verts, qui se dissolvent dans I'alcool avec une riche
couleur pourpre. La fuchsine fournie dans cette réac-
tion résulte donc de laction de T'oxygéne sur l'aniline
et ]a toluidine.
G,H,N42C H N+ 0, = C,H, N, + 311, O
antline toluidine : fuchsine

Recherche de la fuchsine.

Lintensité de coloration de la fuchsine en rend au
premier abord la recherche trés facile; les tissus sont
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fortement colorés, les liquides de sécrétion en présen-
tent les nuances ct Von ne peut facilement la confoudre
avec d’autres maticres colorantes.

Divers moyens permettent de retrouver surement li
présence certaine de la fuchsine; I'analyse spectrale
donne des résultats qui peuvent fournir de précieuses
indications.

On sait que le sang donne au spectroscope deux ban-
des noirest, entre D. et E, tandis que la fuchsine ne
dorne quune bande d’absorption entre D. et E. Ces
bandés disparaissent si Von prend une solulion trop
concentrée soit de sang soit de fuchsine; seulement si
Pon mdélange les deux liquides, Pon obtient une bande
occupant la position de celle fournie par 'hémoglobine
réduite.

En trempant une bandelette de papier & filtrer dans
une solution de fuchsine, nous voyons la coloration
rouge foncé monter trés rapidement; mais, en dessus,
il se détache une raie bleuatre indiquant Vaniline pure,
tandis que la coloration produite par le sang est nette
et tranchée. Cette méthode nous a permis de recon-
naitre de trés petites quantités de fuchsine.

I’ammoniaque décolore la fuchsine et si Pon fait en-
suite évaparer, la couleur reparait; mais si la fuchsine
cst jointe & unc autre matiére colorante, elle ne repa-
rait pas, ear 'ammoniaque fait tourner au vert plus ou
moins foneé la plupart des teintures rouges qui ont
une origine organique.

l.c professeur Ciasali? a transformé le procédé; s'il

! Yapres Hoppe-Seyler, un liquide ne contenant que g, o0 d'hé-
moglobine, examinée fous une épaisseur de un ceniumétre, présente
cencore nellement les deux bandes.

2 Choreet. De Pemploi de Vaniline dans Jes aliments. Lyon médical
{avril 1873, No 8.




o T, T A R e T R R R R R R R ERT IR SR

s’agit d'un lignide, on en verse une quantité suffisante
dans un tube d’essui, on ajoute parties égales d’ammo-
niaque et d’éther et on laisse reposer. 1. éther remonte
a la surface entrainant la fuchsine avec lui, on le re-
cueille et on le fait évaporer; I'éther laisse alors un
résidu imperceptible, qui, traité par I'acide acétique,
donne une magnifique couleur rouge. Avec une sub-
stance solide on la coupe en pelits morceaux que 'on
plonge dans un mdélange d’alcool et d’eau; ¢uand le
mélange est coloré on décante, on filtre et on agit
comme précédemment. Par ce moven, nous wavons pu
reconnaitre les petites quantités de fuchsine dont la
présence dans les liguides nous avait 6té prouvée au
spectroscope et an papier a filtrer.

M. Romeci, de Florence, a un aulre procédé basé sur
les propriétés de I'aleool amylique. Cet alcool dissout
la fuchsine en se colorant fortement en rouge, il ne se
colore nullement au contact des teintures rouges tirées
des produits végélaux.

Sic’est un liquide, on verse dans une ¢prouvette égale
quantité du liquide et d'alcool amylique. 11 faut ajouter
au vin du sous-acétate de plomb pour précipiter la ma-
tiere colorante naturelle du vin. 1 alcool amylique doit
étre parfaiternent blanc et incolore. On agite et on laisse
reposer; s’il y a de la fuchsine, Valcool remonte forte-
ment coloré, sinon il reste incolore. Si ce sont des
solides, on macére dans P'can et on traite le liquide
coloré.

Nous trouvons dans un ouvrage de M. Ritter sur les
vins colorés par la fuchsine, lindication d'un procédé
Failliere modifié. Nous le transcrivons tel qu’il est in-
digqué par le professeur de Nancy :
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« Jopere toujours sur 200 centimétres cubes de vin
que j'évapore a moitié; le tiquide vefroidi est introduit
dans un entonnoir a robinet, fermé & I'émeri a la
partie supérieure. On ajoule 10 centimctres cubes
dammoniaque et Pon agite vivement, puis on intro-
duit de Péther par petites portions en remuant apres
chagque addition, on s’arréte dés que la couchie éthé-
réc se sépare uettement; certains vius, surtout quand
on emploie trop d'ammoniague, donnent naissance 3
une gelée qui se sépare difficitement, il sullit pour la
fuire lomber d'yjouter une nouvelle quantite d’éther
sans remuer. U suflit souvent d'imprimer & la boule
un  mouvement giratoire; agilalion verticale ne
réussit pus aussi bicu. On décunle la couche sous-
jacente avee soin, on lave la couche ¢lthérée & deux
reprises avee de UVeau, jusqi’ad ce gue Ueaw soit inco-
lore; on décante eau et on introduil finalement U'é-
ther dims un vase de Bohéme ou dans une fiole com-
muniquant avec un réfrigérant de Liebig, ce qui per-
met de rvecucilliv I'éther. Oun ujoute de lu laine &
broder blanchie et on évupore au buin-marie; junais
a feu nu. Il est trés utile de fixer sur le tube qui
fait communiquer le vase de Bolidme avee le réfrigé-
rant, un morccau de mousseline. La laine est en
ellet souvent projetée versla fin de Popération jusque
dans e réfrigérant, ot elle se décolore; ce simple
dispositif obvic & cel inconvénient.

» IJévaporation au bain-marie doit se fuire rapide-
ment, poar que lu matidre colorante se fixe sur les
parties extérieures de lu luine. Lorsque I'éther cst
vaporisé, on vuit la laine se teindre en rouge ou rose
plus on moins foneé. »!

U Ritter. Des vins colords par la fuchsine [p. 42,
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Draprés Dragendorit!, nous avons employé Pacide sul-
furique, qui enléve ces couleurs aux tissus et aux orga-
nes. Les dissolvants peuvent, d’aprés cel auteur, enle-
ver un certain nombre de couleurs & cette solution
acide ou alcalinisée au préaluble par Fammouiaque.

Nous donnons pour la fuchsine, dans le tableau ci-
joint les différentes réactions cmployées par le profes-
seur Dorpat.

De toutes ces réuctions *, nous n'avons employé que
celles qui nous donnaient des résultats strs el prompts
et quelques-unes méme wont pas été essayées et con-
trolées. Kn géndral, le spectroscope, lammoniague et
Y éther, combinés aux recherches avec le papier a filtrer,
ont &été nos moyens d’examen. Quant 2 la substance
cristallisée que nous avons employée pour nos expé-
riences, elle a été examinée au chalumeau, & Tappareil
de Marsch, et nous n’avons pu reconnaitre aucune trace
darsenic, ce qui peut nous persuader que toutes nos .
données et résultats sont donc basés sur la fuchsine
parfaitement pure.

1 Dragendorff. Manuel de toxicologie. (Article aniline, p. 236.)

2 Nous laissons de cdté d’'antres procédds presque tous basés sur
I'emploi de Uéther ou de laleool amyligue et ne différant que par la
maniére de procéder, ou bien d’autres encore ne donnant pas des ré-
sultats sirs.
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11
Partie expérimentale

Nous avons choisi pour nos expériences deux grou-
pes diftdrents d’animaux : le lapin, représentunt les
animaux 4 sang chaud, la grenoville, les animaux a
sang froid.

Dirigées sur plusicurs parties du corps, ces expé-
riences se subdivisent encore suivant le lieu et la place
dapplication du poison. Chez les lapins nous avons
procédé par:

1° Injection sous-cutunée.

2o » dans la cavité pleurale.

e » dans la cavité péritonéale.
Ao » duns Vestomac.

He » dans la trachée-artére.

Chez la grenouille par:

1° Injection sous-culance.

90 Par contact ou séjour prolongé dans une solution
de fuchsine.

Ces différents contacts de Torgavnisme et du toxique
permettent de déduire les elfets, les symptomes ca-
ractéristiques de Pempoisormement par la fuchsine.
Changeant pour les symptomes secondaires suivant
I'application plus ou moins direete dans un organe im-
portant, nous voyons toujours des caractéres princi-
paux marquer par leur homogénéité, leur persistance,
leur marche ideutique, le type de Tintoxication.

Chez le lupin, la respiration, les pulsations du coeur,
la températurce et le mode d’élimination furent surtout
les objets de nos observations, tandis que la grenouille
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nous fut utile pour étudier le pouvoir réflexe, I'excitn-
bilité électrique et 1a force électromotrice des nerfs.

Symplomes et cours de Uintoxication par la fuchsine
chez le lapin.

Dans nos expériences, la dose toxique commence 3
partir de 2 grammes de fuclsine pure, injectée chez
un lapin de moyenne taille, les doses inférieurecs
19,00, 19,35, 19,75 nous ont donné des effets passagers
qui ont naturellement duré plus ou moins longtemps,
suivant la quantité injectée.

Pour géuéraliser Pétude, vous prendrons comme
type les symptomes observés dans les cus d'injections
sous-culunées (9 expériences, 6 mortelles, 3 non mor-
telles), en rapprochant les divergences observées dans
les autres cas d'intoxication.

Vingl minutes & une demi-heure apres Linjection,
on voit apparaitre les premicres manifestations de I'em-
poisonnement; l'animal est anxieux, la température *
commence & baisser, les battements du ceeur augmen-
tent, les mouvermecents respiratoires diminuent et de-
viennent légérement pénibles.

Une heure & une heure et demie apres les premiers
symptomes, apparaissent les troubles de la coordina-
tion etla perte des mouvements volontaires dans les
extrémités inférieures, la sensibilité persiste, mais peu
a peu la paralysic est compldéle, tout réflexe a disparu;
dans plusieurs cas la salivation est augrnentée, mais
reste claire et limpide; la muqueuse des 1ovres et des

' Prise dang le rectum elle ne fut évaluée normale qu'aprés une

demi-heare, c'est-a—dire quand elle n’cut pas varié pendant dix mi-
niles & un quart-d'heure,
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gencives est colorée en rouge, on remarque (3 cas) de
I'exophthalmie; les symptomes s’accentucnt de plus en
plus, les mouvements respiratoires diminuent toujours
davantage, ainsi que la température; le coowr atteint le
pombre maximum de contractions pour diminuer assez
rapidement; les réflexes sont complétement éteints
dans les extrémités inférieures el supérieures, Peeil
seul présente encore des réflexes qui durent jusqu'a Ia
mort. Celle-ci arrive dans un état complet de coma en
movenne de 0 & 8 heures apres I'intoxication.

Nous remarquons done trois symptomes constants et
réguliers, manifestés dans des troubles de Ia respira-
tion, de la circulation, de la température animale.

Dans tous les cas observés, nous voyons la tempéra-
ture diminuer graduellementl sans sccousses, d'une
manicre rythmique (de 33,7-20,06, 38,6-35, 33-33,2,
33-30,7). A la période d'acmeé,nous navons pas darrdét,
pas de hausse momentance, la marche descendante est
toujours égale, et va en diminuant jusqu’a la mort. A
cole de la baisse de la température nous avons aussi
celle de la respiration (92-30, 70-49, 82-43, 69-40,
083-22). Des Uabord, elle est pénible, quelquefois ac-
compagnée de riles asscz prononcés; elle va en dimi-
nuant et arrive 4 un minimum appréciable, pour bais-
ser brusquement et e plus preésenter que 4 4 5 longues
inspirations qui sc répitent pendant 5 ou 10 minutes
avant la mort.

Les mouvements de ccenr augmentent en nombre
mais diminuent en intensité (125-130, 115475, 112-134,
193-10%, 127-233). Avrivés & un maximum, ils 8’y main-
tiennent un instant ou baissent brusquement et devien-
nent, peu a peu, tres fuibles et tres espaces.
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Cette marche de la température, respiration et pul-
sations du ceeur, a tonjours été la méme dans tous les
cas, quel que soit endroit du corps mis en contact avec
le poison; seulement cette angmentation ou diminution
fut en raison directe de la dose injectée.

Un autre symptome, tout aussi conslant, et qui est
peut-étre le signe distinctif de lintoxication par la
fuchsine, est la paralysie progressive des extrémités a
marche ascendante, commencgant par les extréinites
des membres inféricurs et sTavangant progressivement
vers leurs racines; lo paradysie de la motilite précede
toujours la perte de la secusibilité, qui persiste apres
la disparition des réflexes. Quant & savoir si Panimal
ressent des douleurs dans les extréités, suns excita-
tion mécanique, nous ne pouvons affirmer, car nous
n'avous jamails remarqué des mouvements indiquant
uue souffrance ou méme un malaise douloureux.

Daus les cas d'injections dans la cavité péritonéale, la
marche des symptomes fut ln méme que précédem-
ment, si ce nest la rapidité un peu plus grande avec
laguelle ils se sont développés et suivis. (Deux expé-
riences.)

Ire observation. Que gbservation.
Températ. de 38,H-— 30,7 Températ. de 37.50 — 30
Respirat..de 82 — 44 Respirat. de 96 —30
Pulsation de 120 —175 Pulsation de 132 — 248

Nous remarquons dans les injections de la cavité
pleurale quelques changements; non que la marche
typique soit changée, muis des ellets secondaires appa-
raissent et sont comme une preuve de la participation
de laniline dans lintoxication par ses dérivés.

Ces symptomes sont Vapparition de tremblements et




méme de convulsions cloniques accompagnées d'un tris-
mus trés prononcé; cet état fut de courte durée et
w’amena aucune perturbation sous le rapport de la
température. La salive spumeuse et fortement colorée
en rouge s'¢eoulait de la bouche en abondance. La
respiration fut heaucoup plus péunible, rilante et spas-
modigue. (Deux expériences.) La mort fut plus prompte
que dans tous les autres cas, une demi-heure en
moyenne apres Uinjection du poison.

1re observation. 2uwe ghservation.
Température de 39 — 36 Température de 38,8 — 36
Respiration deY8 —7-6 tespiration de 90 — 9

Pulsation de 122 — 143 Pulsation de 135 — 149

A part le manyue de salivation, Pempoisonnement
par les voies digestives (deux expériences) ne présenta
aucunc dilférence avec Uinjection sous-cutanée.

1re observatioit. Qe observalion.
Température de 39,3 — 33 Température de 39 — 327
Nespiration 84 — 9 Respiration de 9% — 16
Pulsation 118 — 180 Pulsation de 116 — 187

Quant aux injeclions dans la tranchée-artere, la mort
fut si rapide que nous ne pouvons attribuer @ I'effet
toxique, mais plutot & la quantité de liquide que nous
devions introduire pour obtenir une dose assez forte de
fuchsine pure, et par conséquent amenant unc mort
par asphyxie ou destruction du parenchyme pulmo-
naire.

Ezamen anatomo-pathologique.

I’étude des lésions produites sur les organes et dans
les tissus nc préseunte pas des différences bien mar-
quantes, suivant les dilférents endroits dapplication.
La coloration rouge trés prononcée nous a souvent em-
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péché, malgré de nombreux lavages, de reconnaitre
Iétat d'hypérémie et d'inflammation des muqucuses, et,
sous ce rapport, le résultat anatomo-pathologique n’est
peut-étre pas aussi complet qu'il devrait I'étre. A I'ins-
pection générale, les tissus et organes présentent une
coloration rouge assez intense; un liquide séreux abon-
dant ct rosé remplit les cavités pleurales et pérvitonéa-
les; le systéme muscuolaire apparait sous unc teinte
indiquant la pénétration de la fuchsine dans ses élé-
ments.

Le cerveau ! est normal dans sa substance propre,
soit la substance grise, soit In substance blanche; les
sinus veineux de la dure-mdre, les vaisseaux de la pie-
mere et de la base sont en général gorgés de sang a
demi-cougulé et nobritre, ou bien liquide et brun-rou-
gedtre-foneé; la moclle allongée ne présente, dans lu
plupart des cas, avcune hypérémie, si ce n'est dans les
deux expériences de la cavilé pleurale. Sur le trajet de
la moelle et moelle allongée, on remarque de légéres
ecchvmoses et des infarctus hémorrhagiques.

Les poumons, légérement hypérémiés, ont présenté
un état emphysématcux dans Tinjection pleurale, la
plévre, dans cc cas, laissait entrevoir des traces d'in-
flammation. Le coeur, avec une coloration tres forte
du tissu musculaire, contenait, suivant le moment de
l'autopsie, ou du sang noir coagulé, ou du sang brun-
rouge liquide; Voreillette et le ventricule droit élaient
toujours fortement gonflés; les gros vaisseaux trés rem-
plis de sang, coagulé dans ceux de la poitrine, et géné-
ralement encore liquide dans ceux de l'abdomen.

1 MM. Feliz et Ritter n’ont pas trouvé non plus d'altération dans le
svaleme nerveux, et pas de coloration du tissu chez les animaux sa-
crifids immdédiatement aprés Pinjection.
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Les bronches et la trachée, gonflées d’un liquide spu-
meux et rougedtre, dans les cas d’injections pleurales,
ne présentérent rien d’anormal dans les autres expé-
riences; nous n’avons pu constater qu'un cas d’hypéreé-
mie des muqueuses laryngées et bronchigues. L'esto-
mac et une parlic de Tintestin gréle présentaient des
taches ecchymotiques sur la tunique externe; la tuni-
que interne ne fut hypérémice que dans les cas din-
troduction du toxique dans Vestomac (hypérémie con- |
| statée apros un lavage & Palcool et & Tammoniaque). Le
| contenu du canal digestif, plus ot moius compacte, est
d'une couleur chocolat foncé. La rate était scche, non
injectée, méme quelquefois dure.

Le foie tonjours hiypérémié avait une couleur rouge-
hrun-foncé; sa lexture était plus friable, et méme dans
un cas cassante et granulée.

La vésicule biliaire, trés distendue, contenait, dans
la plupart des observations, une bile claire transparente
Q’un beau rouge cerise; dans un cas, clle était noire-
rouge 4 reflets verdatres, et dans un autre brune-rou-
geatre et trouble. Au microscope, nous avons trouvé
dans ces deux derniers états des cristaux de cholesté-
rine. Les reins fortement colorés par la fuchsine.
Quant a I'élat des muqueuses, tant des reins que des
uréthéres, nous wavons pu constater des changements,
malgré des lavages répétés pour enlever la fuchsine.
Ia vessie, trés distendue, sauf dans les cas d’injection
par Vestomac, contenait une urine rouge, alcaline
(4 cas), avec ¢pithéliums el mucus; plus, dans deux
cas, des cristaux de carbonates et phosphates; acide
(3 cas) avec mucus, débris d’épithéliums mais sans
cristaux.




Le sang, en parlic coagulé et noir, en partie liquide
et bran rougeitre, offrait des reflets & teinte de rosa-
niline et donuait une seule raie d’absorption au spec-
troscope. Nous n’avons jamais remarqué de sang coa-
gulé dans les vaisseaux de I'abdomen.

La coloration rougeitre des muqueuses des lévres,
des joues, des paupiéres, fut coustatée dans tous les
cas avec une plus ou moins grande intensiteé.

La fuchsine est éliminée en premier par le foic et
ensuite par les reins; Ia bile, Vurine et les liquides des
cavités pleurales et péritonéales nous ont tonjours mdi-
(qué ka présence de lu fuchsine. Quunt aux muscles du
trone, 1o coloration externe Lres forle ne nous permet
pas de décider complétement st la fuchsine a péncélrd
leur texture et leurs tissus. Les muscles des extrémi-
tés non colords extéricurement, triturés avee da verre,
lavés o Ualcool, filtrés, nous ont montré (uelques réac-
tions de fuchsine, mais elles ont manqué dans quelques
Cas.

Résumons maintenant en quelques points Veffet de
la fuchsiue chez les lapins.

1o La respiration est troublée par suite d'une para-
lysie progressive des centres respiratoires.

20 (e phénomene pout étre produit par Veffet de la
fuchsine sur le sang, soit la transformation de 'hémo-
globine oxvgéncée en héroglobine réduite.

3¢ Troubles de la coordination.

4 Paralysie progressive des extrémités allant de bas
en haut.

5° Abaissement graduel et considérable de la tem-
pérature.

6o La fuchsine se retrouve dans tous les liquides de
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sécrétion et (avec restriction) dans les tissus et paren-
chymes.
7° Elimination par les reins et surtout par le foie *.
8° Mort dans un état complet de coma.

111

Des effets de la fuchsine chez les lapins, comparés a cenx
produits par Ianiline

En présence des nombreuses controverses (ui com-
pliquent U'étude des couleurs d’aniline au point de vue
toxique, un tableau résumant les symptomes propres
de la substance fondamentale ct ceux des dérivés,
pourra nous permettre d'expliquer cerlains ctfets, cer-
taines affections que Uon a pu allribuer & des corps
entrant dans la fabrication des couleurs d’aniline.

Ces corps, sels minéraux toxiques pour la plupart,
peuvent naturellement présenter quelques ellets rap-
prochant ou identiques & ceux fournis par les substan-
ces avec lesquelles ils se combinent, sans pour cela
étre considérés comme ayant seuls une inflluence nui-
sible, et faire admettre comme indilférents des corps
qui ne le sont pas.

L’aniline pure est éminemment toxique; scs ellets
sur 'organisme sont clairs et nettement tranchés; elle
peut donc servir de comparaison a ses dérivés, et, en
prouvant la connexion intime du corps principal et des

! MM. Feltz et Ritter trouvent aussi dans plusicurs de leurs expé-
riences une élimination par la bile; et s’expriment ainsi : « Les intes—
tins ne présentent pas d’altérations; la fuchsine est cependant dlimi-
née par la bile.» Etude expérimentale de Paction de la fichsine sur
lorganizme, p. 29,
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corps secondaires, conjurer un danger que l'on ne
croit, jusqu'a présent, résider que dans Varsenic, le
mercure et autres substances qui entrent dans la fabri-
cation des couleurs d’aniline.

Nous voyons P'aniline avoir une influence directe sur
la respiration, par suite d’unec excitation des centres
respiratoires, suivie de dépression et de paralysie de
ces mémes centres, phénomeéne qui n’est pas produit
par la transformation de I'hémoglobine oxygénée en
hémoglobine réduite, autrement dit que Paniline n’a
aucun elfet sur Pabsorption de 'oxygéne par 'hémo-
globine*. -

La fuchsine, elle aussi, a unc influence sur la respi-
ration; nous voyons cette derniére devenir pénible et
baisser progressivement, mais sans presenter, des a-
bord, une phase d’excitation. La moelle épinicre se pa-
ralvse progressivement de bas en haut; les membres
inférieurs sont pris les premiers, puis, pen & peu, in-
sensiblement, les membres supérieurs, et par progres-
sion 1a moelle allongée- se trouve comprise dans le
processus; des lors, paralysie des centres respiratoires
expliquée par P'abaissement brusque, et arrét rapide
de la respiration aux derniéres périodes de l'intoxi-
cation.

I/aniline n’a aucun elfet sur la faculté dabsorption.
de l'oxvgéne par I’hémoglobine; la fuchsine, an con-
traire, agirait sur 'hémoglobine comme agent réduc-
teur, ou comme le sucre agit sur le sang, en diminuant
chez celui-ci la puissance d'absorption de l'oxygéne; a
moins que nous n'admettions que ce fait ne provienne
de la baisse considérable de la température qui produit
le méme phénomene sur le sang.

! Theése de Mlte Stofl.




Cette influence de la fuchsine sur le sang pcul étre
la cause qui, par le manque de période d’excitation des
centres respiratoires, établit cette 1égére différence
avee Vaniline.

1l est naturel que, d’apres 'influence de la fuchsine
sur la respiration et sur Toxygénation du sang, nous
devons voir apparaitre des troubles du coté de la tem-
pérature, marqués par une baisse lente mais réguliére
el considérable; fait qui se remarque aussi dans Pa-
niline. '

Quant a Vaugmentation des mouvements du caur,
qui ne s’explique pas par Pétat de la cireulation, nous
pouvons, d'une manicre hypothétique, Fattribuer @ une
irritation faible du sympuothique ou des parties péri-
phériques du pueumo-gastrique; fait qui est expliqud
par lu physiologie : gue toute irritation faible de ces
nerfs produit une aungmentation des mouvements du
coour.

Les troubles de la coordination s’observent dans les
deux cas d'intoxication; mais tandis que, dans laniline,
cet elfet est bientot suivi de crampes tétaniques, dans
la fuchsine c’est une purésie passant peu a4 peu @
la paralysic compléte, suivant une mavche de bas en
haut.

Il est un fait qui pourrait nous laisser supposer qu’a-
vec de fortes doses les crampes typiques (ue cause
Ianiline se trouveraient reproduites par la fuchsine;
¢’esl Vobservation, dans les deux cas d'injection pleu-
rale, de tremblements et méme de convulsions cloni-
ques des extrémilés inférieures accompagnés d’un tris-
mus trés prononceé.

Quant a Valimination, les deux substances se retrou-
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vent dans les mémes liquides de scerétion et sont
expulsées de Vorganisme par les mémes organes, quoi-
que la fuchsine semble passer en plus graunde (quantité
par les voies biliaires.

La salivation elle-méme sobserve dans les deux
intoxications, ne différant que par la consistance vis-
queuse et épaisse pour Vaniline, claire et limpide pour
la fuchsine.

Nous trouvons dans les deux séries d'effets toxiques
une homogénéité assez grande, un parallélisme marque,
indiquant une parenté, une provenance unique des
deux liquides : phénoménes respiratoires, paralysic,
abaissenent de la tempdérature, sugmentation des mou-
verents du ceeur, sout & peu prés identiques. La dif-
ference dans les détails n'est qu'une preuve de plus
prouvaut Veffet propre, particulier de la puissance toxi-
que de la fuchsine, sans porter atteinte a lu substance
more et sans délrnire sa participation @ l'empoisoune-
memnt.

Cles points de comparaison élablis, nous pouvons
déjd admettre yue Vaniline joue un role dans l'intoxi-
cation par la fuchsine.
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Tableau comparatif des effets toxiques de I’aniline
et de la fuchsine

LAPINS

Aniline {thése Stoff)

1o Larespiration est troublée re-
marquablement par Faniline , pav
suite  d'une excitation des centres
respiratoires, suivie de dépressions
ot de paralysie de ces mémes cen-
tres.

2¢ Ce phénomene west point pro-
duit pae wne ineapacité de 'héinoglo-
bine d"absorber de Voxygine.

37 Crampes dues @ une cause cen-
trade.,

0 Troubles
syiptomes
bles,

0% Abaissement considérable de
température.

6" Laniline se retrouve dans tous
les Jiquides et parenchvmes, soit Q
I'état Tibre, soit sous forme une
combinaison instable qui se détrait
facilement par la chaleur.

de la coordination
des premiers apprécin-

la

Elimiuation du poison par tous
1("5 mgmn s seerdéteurs et surtout par
Ies reins.

8 L propriété  de produive une
mflanunation remarquable & endroit
de Tinjection aussi bien que dans les
reins et la vesgsie.

Fwehsine

1° La respiration est troublée par
Teffet de la fuchsine sur Uhémoglo-
hine et par une paralysie [11‘()<'1P~~1\'e
des centres respiratoires.

20 La fuchsine agirait comme ag
réductenr de Thidmoglobine oxy
nee.

Paralvsic des extrdémités allant
de bas en haat,
" Troubles de la coordination ar~
rivant anssi dés Vabord,

Abalssement
température.

6 La fuchsine se rvetrouve dans
tous Tes ligquides de secrdtions, dans
Ios tissus ot parenchymes, en fidsant
quelquoes restrictions & cause de Lo
fuchsine colorant les parties exter-
nes.
T Elimination du poison par tous
fes organes excréteurs, mais surtout
par le Juie.

8" La propricté de produire une in-
flannnation w'a pu ¢tre constatée
A la trop? forte coloration des

considérable de 1a
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De Veifet de la fuchsine sur les grenouilles

En passant des animaux a sang chaud aux animaux
a sang froid, nous voyons les symptomes d’intoxicalion
suivre une marche a peu prés identique quant aux
elfets fondamentaux, et ne différer que par rapport
aux effets secondaires. Plus irritable au point de vue
des substances toxiques, la grenouille présentera les
symptomes & un degré plus prononcé que chez le
lapin. Nous verrons naitre chez elle cette période d'ex-
citation réflexe, cette augmentation de Virritabilité,
elfet produit par l'uniline chez le lapin, mais que nous
n'avons pu constater pour la fuchsine.

Les doses mortelles de fuchsine injectées furent de
0,200 & 0,259,

Dix minutes & un quart d’heure aprés 'injection, I'ir-
ritabilité est augmentée considérablement; au moindre
attouchement des extrémités, animal fait des sauts, ol
présente méme des convulsions; peu & peu cette pé-
riode d’excitation disparait, UVirritabilité diminue, la
respiration qui, comme chez le lapin, n’a pas eu de pé-
riode progressive, devient pénible, saccadée, el sopére
par de longues inspirations.

Une demi-heure 4 trois-quarts d’heure plus tard, les
mouvements volontaires disparaissent dans les extré-
mités inférieures, sans que la force motrice des nerfs
soit perdue; les réflexes diminuent peu a peu, la pa-
ralysie commence sa marche ascendante en détruisant ,
la motilité et la sensibilité; on peut s’assurer de cetle '
marche de bas en haut, en irritant successivement, a4
des intervalles plus ou moins longs, la patte, la jambe,
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la cuisse, et ainsi I'on voit la douleur ne plus se trans-
mettre successivement dans ces trois partics.

La paralysie va done de bas en haut, mais il faut
ajouter (ue les nerls sensitifs conservent leur con-
ductibilité quelque temps aprés la paralysie des nerfs
moteurs; car, 4 Pexcitation preduisaut des phénomeénes
de douleur, Panimal ne cherche pas d 8’y soustraire.

Uue heure et demie, deux heures aprés l'injection,
les réflexes avaient de méme dispara dans les extrd-
mités antérieures, P'ecil seul présentait cncore une
réaction réflexe, qu’il a conservée jusqu’a la mort.

Les mouvements du coceur, aprés une augmentation
de peu de durée, tendent a diminuer graduellement.
SiPon découvre le caour, on le voit gorgé d'un sang
foncé, ainsi que les vaisseaux de la poitrine. Le cocur
a continué & battre : dans des cas, une demi-heure,
dans d’autres, une heare apres la mort. Dans nos re-
cherches surles coeurs lymphatiques, uous avons ob-
servé (4 cas) une augmentation suivie d'une diminu-
tion. L'arrét eat lieu avant celul du ceeur sanguin et 4
des périodes diverses de lintoxication : soit entre la
disparition des réflexes des exlrémités inférieures et
celle des extrémités antérieures, soit aprds la perte to-
tale des réflexes ou enfin euntre la perte des mouve-
ments et celle de la sensibilité. Dans un cas, nous
avons versé quelques gouttes de fuchsine sur les
coeurs lymphatiques et nous les avons vus cesser de
battre dix minutes aprés, sans montrer daugmenta-
tion. .

Le maximum des battements fut :

1ev cas. Grenouille moyeune. Inj. 09,23, Puals. 83.

2¢ >y » petite » 00,20, » T70.

3¢ » » grosse » 09,25, » 89



I irritabilité des nerfs par Uélectricité, apres une 1é-
gére et souvent trés faible période d’augmentation, va
en diminuant jusqu’a la mort ou ne reste plus confinée
que dans les groupes de muscles que Von irvreite. La
diminution est d'autaut plus rapide que la dose du to-
xique est plus grande et, par conséquent, suivant la
rapidité d’évolution des symptomes d’empoisonnement.

Les propriétés électromolrices des nerfs furent es-
sayées au moment on toute excitation mécanique ne
produisait aucune réaction. Le courant, tant nerveux
que musculaire, existe faible, mais régulier. Les deux
phases de Délectrotonus, ainsi que les changements
ncgatifs du courant, furent observés dans les applica-
tions répétées des nerls et muscles en expérience.

Nous transcrivons ici les diltérences obtenues dans
nos expériences :

Courant nerveux : bift. 73.  Repos diff. 19.
Changement négatif:  » 4, » » 3.
Electrotonus : ;
Phase posilive : Dift. 13, Repos diff. 4.
Phase négative : » 15, » » 3.

e

Gastroenémiens. Bobines écartées de 0m,05 :
Courant musculaire normal
Dilf. 118, Repos diff. 39.
Tetanisation du nerf sciatique
Changement négatif de 201,
outurier :
Courant musculaire normal
Dilf. 88. Repos Jill. 19.
Tétauisation de la partie supérieure du muscle
Changement négatif de 13°.

t Ce changement i pen considdrable vésnlte probablement d'unce
faute d'annotation.




2me application :

Courant normal : Diff. 179. Repos dilf. 62.
Tétanisation de la partie supérieure
Changement négatif de 21°.

Nous tirons donc de ces données les conclusions
suivantes :

Dimiuution de la puissance électro-motrice des mus-
cles et nerfs n'allant pas jusqu’a la disparition com-
plete. Le changement négutil du courant nerveux sur-
vit & la possibilité de produire des contractions, ainsi
que la force de I'électrotonus. Pour controler les cx-
périences de Sonnenkalb, nous avons déposé deux gre-
nouilles, l'une petite et Vuutre moyenne, daus un vase
contenant une solution de 09,50 de fuchsine pure et
une adjonction d’'d peun prés les deux tiers d'une bou-
teille 'cau. Nous avons pratiqué a la grenouille
movyenne une incision pour découvrirles ceeurs lympha-
thiques.

La petite a véeu dix-ncuf heures et I'autre onze heu-
res. Ainsi effet du toxique s'est donc produit : chez
I'une, par absorption cutance seulement, chez Vautre,
par absorption cutanée aussi et par contact avec des
parties charnues.

Nous pouvons done tirer de ces expériences les con-
clusions suivantes, en faisant la remarque que la mar-
che de Vintoxication est & peu pres la méme que chez
les lapins :

1o Baisse dans les mouvements respiratoires sans
période d’excitation ;

20 Troubles de la coordination;

3o Daralysic progressive des extrémités allant de bas
eu haut, mais précédée d'une irvitabilité considérable;
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! 40 Activité réflexe diminuant peu a peu;

! o0 Activité des ceewrs lymphatigues augmentée puis

% diminuée ;

: 6o Légére augmenlalion puis diminulion de ['excita-
tion des uerfs par Uélectricilé ;

; 7° Dimimrution de la puissance électro-motrice des

muscles et des nerfs wallant pas jusyu’a la disparition
complete. Le changement négatif du courant nerveux
survit @ la possibilité de produire des contraclions
ainsi que les phases de Uélectrotonus ;

J° Mouvements voloutuires  disparaissant avant la
disparition de lactivité réflexe;

Y2 L sensibilité persiste quelque temps apres la
perte de la mobililé ;

10¢ Accroissement de Pactivité du ceeur, puis haisse
graduelle.

De Uefjet comparé de la fuchsine et de Uaniline
chez les gyrenouiltes.

Chezla grenouille, tout vient encore corroborer notre
hypothése de la participation de aniline dans les em-
poisounements par ses dérivés. Les symptomes sont
les mémes, la marche est identique, les dillérences
sont minimes et, en comparant les ellets de la fuchsine
et de Paniline, nous trouverons, de mdéme que chez le
lapin, un rapprochement considérable.

Nous retrouvons toujours Veflet paralysant sans
excitation préalable; les crampes n’apparaissent pas,
mais Uirritabilité augmente, lactivité réflexe diminue
peu a peu en suivaut la perte de la sensibilité ; dans les
deux cas d'intoxication par Pauniline et la fuchisine, nous
voyons que les cordons secusibles de la moelle et les

y
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nerfs sensitifs conservent leur force de conductibilité
beaucoup plus longtemps que les nerfs moteurs; les
coours lymphatiques suivent la méme marche progres-
sive puis descendante.

Les phénoménes électromoteurs sont identiques dans
leurs elfets et sc reproduisent de la méme maniere.

Ainsi nous retrouvous done chez les animaux a sang
froid les mémes rapports, la méme similitude de symp-
tomes, et nous pouvons cohslater ainsi, dans les deux
séries dexpériences, par Punité qu'elles présentent,
linlluence de laniline dans Vintoxication par son dé-
rivé la fuchsine.

Il nous reste maintenant, en réunissant toutes nos
expéricuees, cn fondant en un seul groupe général
tous les symptomes obtenus, & examiner la guestion
qui §'est posce @ nous dans tout le cours de ce travail.
La fuchsine pure est-elle toxique? — lLa partie expori-
mentale nous Uu prouvé jusqu’a présent. — Voyons s
des objections sérieuses peuvent détruire nos conclu-
sions et ramencr la question dans Uincertitude ou elle
esl restée jusqu’imaintenant.



Tableau comparatif des effets toxiques de la fuchsine
et de I'aniline

GRENQUILLES

Iuchsine

1" Baisse dans les mnouvements res-
piratoires sans période d'excitation.

20 Troubles de 1a coordination.

3% Diralysie progressive des extrd-
mités allant de bas en haut. mais
précedée dune irvitabilité. conside-
rable.

4° Activite réflexe diminaant peo i
peu.

5 Activitd des carnes Ivinphiatiques,
augmentée pais dirminuce.

G0 Logors anginentation, puis dimi-
nution de Vexcitabilite des nerls par
I'electricité.

7* Diminution de 1a puissance élee-
tro-tnotrice des mnuscles et des nevls,

nallt pas jusgaiiy o disparition
compléte. Le changement o
cournt nervenx smvit i la p
de produire des contractions ainsi gue
les phases de Uélecirolonus.

&' AMouvements volontaires dispa-
raissant avant Factivité réllexe.

9 La sensibilité persiste quelque
temps aprées la perte de La motilité

10° Pas pu remargquer, griace & la
coloration.

117 Aceroissement de activité du
ceeur, pu bhaizse graduclle.

122 Pas fait de recherches.

Aniline (thése Stoil)

1o Accélévation de la respiradion
suivie de ralentissements,

22 Troubles de la coordination,

3" Craanpes clonico-tonigues d'ori-
gine centrale,

40 Activité véflexe avgmentiée, piis
dirpinude.

o0 Mamne phénomene dans les caurs
Ivinphaticques.

67 Augmentation puais diminution
de Ve abilité des nevts par Pélec-
tricite.,

70 Diminution de . puissanee dlec-
tro-ntrice des nerts, wiallant
Jusqua ladis tion complicte. :
cillation négative du courant nervenx
survit 4 10 possibilitd de produive
des contractions ainsi que Uélectro~
l(mu:.

Absence de mouvements volon-
t.xn es avant la disparition de I'activité
réflexe.

9° Sensibilité unoindrie conscrvée
Jusei’i lamort.

10" Aux endroits on le toxigque a
été appliqué, phénomene inflamma-
toire.

110 Lractivité da coenr s’aceroit ra-
pidement, puis baisse notablerment,

120 1 se produit un rétrécissement
des  petites aoteres  périphériques,
suivi dune stase sanguaine, quon peut
d'abord observer dans les capilliures,
puis dans les autres vaisseaux péri-
phdrigques
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Conclusions générales.

Nous nous trouvons en quelque sorte en présence
d’une question qui, an point de vue de I'hygicne pu-
blique, pcutavoir une conséquence considérable. 1. ar-
senic et d’autres toxiques minéraux, 'aniline avee ses
ellets aussi prompts que puissants, la fuchsine pure
qui semble, par nos expériences, se ranger parmi les
substances vénéneuses, pcuvent se trouver réunis et
produire les plus grands désastres, surlout par Vem-
ploi général que l'on fait chaque jour des couleurs d’a-
niline dans les domaines les plus divers. Triple empoi-
sonnement, qui peut mettre en danger la vie d'un
grand nombre d’individus et qui, certes, demande unc
étude séricuse et approfondie.*

Les deux auteurs auxquels nous rattaclherons nos
poiuts de discussion, sout les Drs Sonnenkalb? et Char-
vets de Lyon, qui nous ont présenld seuls les notions

' Dans nn ouvrage réeent de M. e professcar Ritter, de Naney
ides vins coloréds par a fuchsine’, nous (rouvons ces déductions @ « il
est évident que la fuchsine absorhde par los voies digestives nesl pas
un toxique redoutable qui tue comne fa sty climine, mais clle produit
néanmoms des troublles plus ou moins notables. Doit-on compter ponr
vien les coliques, les diarrhides, le pravit de la bouche, des oreilles, el
principalement Fapparition de Palbumine qui dénote une allération
commencante des reins?»

Et il conchat de plusicurs expéricnces sur Uhomme et les animaus :
«La fuchzine pure non arscnicale st éliminée par les reins ot par Ia
salive; ces organes de séerdtion sont irrilds par co passage, ce (qui
détermine. d'une part, apparition daibamine dans les urines, el d'au-

tre part, le pravit de fa bouche, Liireitation des parois intestinales en—
traine a sa soite des diarrhdes. »

* Sonncnkell, Anilin und Anilinfarben in toxicologiseher und me-
dicinalpalizeilicher Bezichung. Leipsick, 1864,

3 Dy Charver. De Tintroduction des coulenrs d'aniline dans les den-
rées alimentaires. Lyon médical, Ve annéde. Tome X1 Nos § ¢t 9.
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les plus importantes et les plus étendues. Ces denx

auteurs, se basuut sur leurs expériences, peu nombreu-

! ses, il est vrai, nient Uinfluence toxique de la fuchsine
pure et ils en atiribuent les effets pernicieux sur l'or-
ganisme aux sels minéraux toxiques (ui entrent dans
sa composition.

Bergmann® semble Ini attribuer une certaine in-
fluence toxique, quil prétend étre produite, d’un cote,

1" par I'aniline, de l'autre, par des principes organiques

| divers entrant dans la fabrication de la fuchsine. Telles
sout les donndées fournies par les expériences directes,
a4 cotd desquelles nous avons une série d’empoisoune-
meut par les conleurs daniline.

Frédérie de Dresden rapporte un cas dCintoxication
chez nn jeune homme employé dans un magasin de
droguerie; le paticnt avait eu. six aus auparavant, nue
néphrite chironique. Ce fut trois mois apres son entrée

) en fonctions qu'il ressentit les premiers symptomes,
| dont les plus caractéristiques étaient un grand affaisse-
ment, crampes dans les extrémités et musclesde la face,
abaissement du pouls et de la température. Le réta-
! blissement eut lieu. Frédervic de Dresden se déclare
pour un empoisonnement par 'aniline et couleurs d'a-

A R AR « 1 5 4 b e

niline.

L.e Dr Clémens % décrit un cas d'intoxication par le 4
frottement dun fil colord a la fuchsine.

Une couturiére eut le doigt écorché par la pression
du fil, enflure considérable, abees de la face palmaire
de la main, puis paralysie motrice et sensitive; guérie ' }
par Pélectricité. ‘

YT

LD Bergmiann. Geber die giftigen Eigenschaften der Anilin-Farbe.
Pragz, Vierteljahrschrift, 4865,
2 pr Clemens. Deutsehe Klinik. 1866-1867.
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Bergmann rapporte aussi le cas d’'un teinturier quoi
aurait avalé unc forte dose de rouge magenta ; lessymp-
tomes de Paffaissement et de la perte de la coordina-
tion, ainsi que la gléne respiratoire, sc firent sentir.

A coté de ces cas, nous en avons d’autres prove-
nant de 'usage de vétemenis colorés a la fuchsine.
Dans leurs ouvrages, Charvet et Sonnenkalb préten-
dent done que Varsenic est l'agent loxique de la fuch-
sine, et le premier de ces autcurs décrit méme la mar-
che pathologique de V'épidémie de la fabrique de fuch-
sinc de Pierre-DBénite en IFrance!.

It divise les elfels en trois groupes :

1° Troubles du ¢oté du systéme cutané;

2o » » » des voles digestives;
30 » » » des fonctions nerveuses.

Nous e comparerons pas avec lul les deux premiers
groupes, car nous n'avons pu les examiner chez nos
animaux en expériences, vu la marche rapide de Pin-
toxication ; nous nous occuperons donc des affections
nerveuses, inportantes eu ce (u'elles peuvent cire
considérées comme les agents des autres perturbations
de organisme.

« Du c¢oté de la motilité, ¢’est un affaiblissement
» commencant toujours par les extrémités des mem-
» bres, la paralysic suit une marche croissante, puis va
» en diminuant. Les pieds et les mains étaient toujours
» pris avant les bras ct les jambes. Cette paralvsie ne
» portait pas sur un muscle ou un appareil musculaire
» particulier, mais sur lous les musecles volontaires
» des troubles de Ia coordination s’ensuivirent naturel-
» lement.

! De la fobrication de la fuchsine. Annales d’hygicne publigue ot de
meédecine 1égale, Octobre 1363.



» La contractilité électrique a toujours été conser-
» vée. Quelyuefois, mais rarement, contractions fibril-
» loives et soubresauts des tendons. Llanesthésie a,
» tres ordinairement, accompagné la paralysie de la
» motilité et elle atteignait son maximum d'intensité
» vers les extrémités. Lhypéresthésie a été moins fré-
» quente, mais fut notée plusieurs fois.»

Voila done, en laissant de coté les points quine peu-
venl ¢tre percus que chez U'élre parlant et pensant, le
tableau des troubles de Uinnervation observés par le
D Charvet.

N'est-ce pas la veproduction exacte des symptomes
fournis par nos expéricnces? Ne peut-on pas suivre
cetle paralysic progressive ascendante, commengant
aux extrémités pour gagner de proche en proche, en
porlant sur-tout le systéme musculaire? Lapparition
des troubles de 1o coordinatiou, la sensibilité qui per-
siste malgré la perte de la motilité, lexcitation élec-
trique conscrvée, sont I des faits probants venant cou-
firmer el se confondre dans une méme déduction.

Ces symplomes, nous le savons, peuvent se retrou-
ver dans les empoisonmements par Parsenic, mais ils ne
sout pas constants, ils munquent le plus souvent el ne
peuvent servir a prouver ui véritable empoisonnement
arsenical ; duns nos expéricnces, nous 1’avons emplove
que de Li fuchsine libre de tout allinge et nous avons
des données qui concordent parfaitement avec cclles
de Picrre-Bénite, ct méme avec les cas d’empoison-
ments que nous avous cités. Puisque les symptomes
diutoxication par larsenic sont plus ou moinsg cous-
tanls, comment aurions-nous ainsi une série de cas,
dexpériences, fournissant tons le méme Lype particu-

vm
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lier, secretrouvant partout ct servant pour ainsi dire de
base aux recherches toxicologiques. Tes symptimes
observés dans nos expériences suivent une marche
particulitre dans toutes les méthodes d’introduction
dans 'organisme; que 'estomac, les tissus sous-cuta-
nés, les séreuses aient été mis en contact avec la fuch
sine, aucune différence n'a pu étre nolée, saul la plus
ou moins grande rapidité de Uintoxication. Drailleurs,
en présence des effels toxiques de Paniline pure, pour-
(quoi refuserait-on & ses composés un effet qui pren-
drait son point de départ dans celte aniline elle-mcéme,
poison énergique, dont Ia puissance nest pas détruite
par une combinaison quelconque, puisque nous Pavons
retrouvée a Uétat libre dans nos recherches surla fuch-
sine,

OQuelques symptomes (en parlant de la fuchsine im-
pure) peuvent parfaiternent provenir de I'arsenic con-
tenn dans la rosaniline, mais nous croyons que cette
dernicre joue le role principal, quelle est lagent pre-
mier des Iézions de Porganisme et quelle agit par elle-
méme, libre de tout allinge ; c’est sous son influence
seule quapparaissent ces paralysies progressives a
marche lente et cette baisse réguliére de la respiration,
wayant au premier abord aucune influcnce sar la cir-
culation, qui tend au contraire i prendre une marche
ascendante.

«le ne crois pas, dit Dragendorfl, que les symptomes
attribués & cet empoisennement (arsenic) soient bien
caracteéristiques ; que signifient en effet Veedéme (sur-
tout des paupicres), la chute des cheveux et des ongles,
les tubercules pulmonaires ?»

Il est done assez naturel d’admettre, en présence de




la similitude des symptomes produits par laniline et la
fuchsine, de la puissance de coloration et d’absorption
de cette dernicre, ct surtout en présence de la force
toxique de Vauiline, que son dérivé peut avoir un elfet
toxiqué a Pétat pur cl que Paniline y joue un role assez
considérable.

Sur ce point, nous sommes d'aceord avec Bergmann

‘ et Frédéric de Dresden, non-seulement cn nous basant
sur 1os expéricnces, mais encore sur nos recherches
chimiques, of la présence de Paniline pure nous a &té
révélée.

Nous nous trouvons, au coulraire, encore sur ce
point en contradiction avee Sonnenkalb!, qui prétend
que Taniline perd son pouvoir toxique en s’oxydaut,
sappuvant sur la preuve fournie par la fabrication des
couleurs d’aniline, quil reguarde comme non loxiques.
Ce dernicr auteur® avance en outre que, dans les cas

t Nous ne pouvons faire micux, a appui de ces paroles, que citer
cncore ce gue dit le Dv et professeur Casper, dans son traité de mé-
deeine dgale, quant aux cmpoisonnements par larsenie:

« Lorsgue Pempoisonnement est lent et ehronique, dit-il, fes syimp-
» lomes sont cenx de la cachexio géndrale ¢t de la dysdmie finlssant
» par une figvre lente. Lorsque lempoisonnement est aiga, il v a des
nansdées, vomissements souvent sanguins, des angoisses précordia—
lea, des douleurs d'estomar, =oavent mais pas toujoars des coliques,
soif vive avee sécheresse de la gorge, diarthée, grand abattement et
enfin souvent des convulsions. Il ne manque pas eependant des cas
» d’empoisonnement par Varsenic sans gue des svimptdmes bien nets
y aient él8 observis,

» A Uawtopsic on trouve hypdrémie, inflammations, excoriations,
» érosions hémorrhagirques de la muqueuse de Parriére-houche, de
» Pacsophage. de Uestomac; cette muagueuse, devenne liche, se laisse
» facilement séparer. »

=L, Cosper, Traité pratiqne de médecine légale. T, 11 p. 277,
édition francaise.!

Ainsi done, a Paulopsie, nous n’avons tronvé, pour ainsi dire, an-
cune de ces Iésions dans les cmpoisonnements par la fuchsine. 1
nous pouvons encore ajouter, avee 'éminent professeur de médecine
Iéenlte, (e tous ces résuitats de empoisonnement par Parsenic ne sont
nullement constants.

2 Sonnenkalb. Anilin und Anilinfarbe, pages 42 ot 46.
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d’cmpoisounement par la fuchsine, I'on verra toujours
apparaitre des symptomes propres aux dilférents corps
employés a la fabrication, mercure, cuivre, arsenic, ete.
Que des symptomes indiquant la préscnce de ces
corps vienment 4 se présenter, nous ne le nions pas;
mais, nous le répétons, l'effet fondemental sera toujours
dépendant de la fuchsine.

Dailleurs, nous ne savons pas d'une maniére shre
comment se comporle la fuchsine ingérée dans l'orga-
nisme; nous Vavons toujours retrouvée pure, non dé-
composée. Mais pouvons-nous dire comment s’absorbe
Iarséniate de rosaniline? reste-t-il cn composé stable
ou sc décompose-t-il? Ces questions, trop longues 4
résoudre a cause des recherches chimiques, n'ont pu
faire pour nous un nouvean chapitre de notre travail.
Cependant, en considérant une masse de fuchsine im-
pure, contenant soit de Larsenic, soit du cuivre, soit
du mercure, ne doit-on pas rencontrer divers sympto-
mes qui indiquent la présence de ces corps toxiques en
dehors des transformations subies par leur mélange
avec laniline? En effet, Uépidémie de Picrre-Bénile
présenterait certains caractéres qui semblent se rap-
porter & des empoisonnements par l'arsenic; mais il y
a Qautres symptomes qui rentrent, d’apres lathése de
Mle Stoll' et d’aprés notre étude, dans les elfels toxi-
gues de Vanilive et de la fuchsine. De la, mélange de
denx intoxications, effets simultanés qui, séparés, per-
mettent de conclure & une influence propre aux corps
unis et ingérés ensemble dans lorganisme, arsenic et
fuchsine; ol une conclusion hypothétique, il est veai,
quune partie de Parsenic agirait 4 I'état libre, et la
fuchsine, de son coté, produirait une série d’effels par-
ticutiers.
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Quant aux doses employdes par Sonnenkalb ot
Charvet, elles furent toujours beaucoup en dessous
des doses toxigques, comparativement soit & la quan-
tité, soitdla grossenr des animaux en expériences. Puis,
dans quelques-unes de ces expériences, Hnous voyous
employer de la fuchsine contenant de TVarsenic, et 2
des doses souvent asser fortes, et cependant aucun
effet ne sest produit indiquant que larsenic manifestit
sa présence dans Torganisme, d'ot Ton pourrait con-
clure que Veflet de Tarsenic est amoindri, sinon détruit,
par sa fusion avee laniline.

Vu les différences assez grandes dans les méthodes
expérimmentales, nous ne pouvons naturellement met-
tre en opposition avec les unodlres les conclusions
Janlres auteurs; nous Wavons pu ue comparer avee
des cas d’ernpoisonnement divers et essaver dlarviver
A une conclugion bien établie.

Mais, nous le répétans encore, ce serait trop s’avan-
cer que de vouloir conclure de FPanimal 4 Vhomme
dune fagon péremptoire; il fant toujours penser i la
différence qui existe entre un homme, chez lequel
toutes les sensalions peuvent étre percnes, tous les
changements étudiés; le malade aide, 1l est actif dans
'étude pathogénique des faits; et entre Panimal (ut
wollre a Vobservateur que ce qu'il peut observer pur
lui-meme; les donndes ne sont prises que sur les ma-
nifestations physiques, et ne portent que sur un ctre
complétement passif quant aux symptomes internes ct
locuux.

MM. Teltz et Ritter, de Nancy ', n‘admettent pas

U Feltr et Ritter. Elude expérimentale sur Peffet de ta fuchsine sur
Porganisme. pages 9, 10 ct 11,
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d’effet toxique pour la fuchsine, et ils se basent sur
trois expériences failes sur des chiens avec des doses
considérables de fuchsine ingérée dans Pestomac. A
part quelques malaises, légers troubles nerveux et vo-
missements, les animaux se sont rétablis.

D’ou ils en concluent :

« La fuchsine débarrassée de toute mati¢re étran-
gére, bien purifiée, sans trace d'arsenic, est une sub-
stance inoffensive, mcéme a forte dose; 20 grammes
ont pu ¢tre mélés a la pitée d'un chien sans causer
daceidents, et 65 grammes ont pu d¢lre ingérés en
six jours sans amener de désordres. »

Dans une autre sérvie d’expériences par injection
intra-veinense ', ces deux auleurs arrivent anx eonclu-
sions suivantes :

1 La fuchsine non arsenicale, ingérée directement
dans le sang, est éliminée trés rapidement par les
reins, par la bile et par la salive.

2¢ La fuchsine ingérée par les voies digestives est
¢liminée partiellement par les urines; la bile renferme
également une certaine proportion de cette maliére
colorante.

Nos expériences ayant porté sur I'effet de la sub-
stance des doses plus élevées et, par conséquent, plus
actives et mortelles, nous ne pouvons complétement
¢tablir un paralléle entre nos propres résultats et ceux
obtenus par MM. Feltz et Ritter.

Mais si nous ne considérons que 'ensemble de ces
expériences, nous voyons pourtant quelques points de
rapprochement: les troubles nerveux, la titubation, les
tremblements dans les extrémités, quoique plus lai-

! Eoclem loco, pages 19 a 20,




— 4D —

bles, se sont aussi présentés comme daps nos animaux
en observation. Nos conclusions trouverout done cn-
core ici un point d’appui pour prouver U'effet propre et
counstant de la fuchsine; et nous voyons méme des cas
de mort ' avec des injections dans les veines de 0,48
en 4 jours, 0,45 injectés en I'espace de 3 heures. Nous
pouvons done en conclure, basés sur nos propres don-
nées, quavec des doses plus fortes les mémes elfets se
produiront avee un retentissement plus prononcé sur
I'organisme ct occasionnceront la mort.

Ces symptomes ncrveux, que l'on retrouve a peu
pres dans loutes les expériences, provenant, suivant
notre opinion, de Veltet de la fuchsine sur le sang en
lui enlevant son pouvoir d’absorber l'oxygéne, seront
d'autant plus forts que les doses serout plus élevées, et
ne pouvons-nous pas admettre qu'un usage prolongé,
méme & petites doses, ne puisse amener peu & peu
cette altération du sany, et par la des troubles nerveux,
des paralysies et la mort, dout on va chercher les cau-
ses dans un tout autre domaine?

Ainsi done, un ellet constant sur le svstéme nerveux
qui prouve bien que la fuchsine agit par une action
propre sur Porganisme et peut y amener des désordres
graves.

Quanl aux voies d’élimination, & la coloration des
tissus, salivation trés augmentée, nous avons, ainsi
que les deux auleurs cités, enrcgistré les mémes obser-
valious.

Il est vrai de dire que dans Pestomac, mélangé avec
des aliments, la fuchsine peut perdre, en purlie, ses

t Feltz et Ritter, loc. cit., pages 27-28. Exp. Ne# 6 el 7,
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qualités toxiques; que ses éléments nuisibles s’absor-
bant plus lentement, elle devient moins dangereuse.

Dans quelle classe allons-nous maintenant ranger la
fuchsine? quel effet général pouvons-nous déduive de
notre ¢tude? La premiére chose qui nous frappe est lu
concordance des elfets de I'aniline; nous voyons aussi
la respiration ¢tre le poiut principal de la mauifesta-
tion toxique; baisse progressive, arrét brusque: para-
lysie lente, progressive aussi. Nous tirons donc de la
que :

1o La fuchsine agit sur le systéme nerveux central
et surtout sur le systéme nerveux moteur; la paralysie
marche de bas en haut, sans (u'il se soit présenté une
excitation préudable de la moelle.

Q¢ La cause de la mort est la paralysie des centres
respiratoires.

30 La forte augmentation des baltements du coeur,
malgre la haisse de la respivation, pourrait laisser sup-
poser une faible excitation des pneumo-gastriques.

En un mot, la question de Pinfluence de la fuchsine
est importante, vu la cotnbinaison de deux subslances
éminemment toxigues en produisant une troisicme,
dont les eflets semblent aussi puissants sur Porganisme
que ceux des substances productlives.

Ou bien, dans la fuchsine impure, Varsenic agira, ou
dans la fuchsine pure, Uaniline produira son effet par-
ticulier combiné a celui que donne son dérive lui-
méme. _

Danger égal dans 'an et dans Pautre cas, va lem-
ploi journalicr de fuchsine en général impure, pour
colorer vin, comestibles et autres denrées alimentaires,
teindre des tissus, ete.; employée sous toutes ces for-
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mes par toutes les classes de la société, clle peut don-

ner lieu i des effets que l'on sera peut-Gtre tenté de

rapporter a d'auires causes, ou a certaines diathéses,

qui verront quelques-unes de leurs manifestations pa-

thogénigues se rapprocher de celles produites par Uin-
toxication du rouge d’aniline.

Devant I'importance de la question au poiut de vue
hygiénique, nous devons maintenant répondre directe-
ment aux deux questions que nous nous somines po-
sées an commencement de ce travail.

Une rvéponse affirmative nous semble pleinement
justifice, en faisant toutefois toutes les restrictions né-
cessaires et en pensant ue nous ne pouvons nous
baser que sur notre faible travail et non prendre pour
appui une autorité compétente. Ainsi donce, en recon-
naissant la laiblesse de nolre manuel opératoire, le
nombre encore trop restreint d’expéricnees, nous ré-
poundrons par une affirmation compléte :

e S

p——

1o La fuchsine pure est toxique.

T

20 La marche de Pintoxication présente une corréla-
lation presque identique a celle de I'aniline.

SRST

30 L’aniline joue un role duns Pempoisonneinent paov
la fuchsine.
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jjection sous péritonéale 2 gr. 20 de

fuchsine pure.
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Injeciion dans la cavité pleurale 1gr.| de fuchsine pure.
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