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DES

ANESTHESIQUES

PREMIERE PARTIE

Historique.

Les anesthésiques ont été jusqu'd présent définis : des
médicaments qui jonissent de la propriété d’affaiblir mo=-
mentanément la sensibilité.

Depuis des épogues trés-éloignées de nous, on a senti la
néeessité de diminuer la sensibilité et d'éteindre les dou-
leurs pendant les opérations. L'emploi des anesthésiques en
médecine remonte aux premitres années de notre ére ;
Pline (1), dans son Histoire naturelle, nous dit que la man-
dragore servait & stupéfier les malades avant de leur laire
des amputations; Dioscoride fait la méme mention au sujet
de cette plante narcotique ; en Chine, Moatho (2) raconte que

(4) Pline (23 &4 78 ap. 1.-C.)
(2) Moatho. 3° sidcle aprés J.-0.
1RI0. — Sabourdy. 1
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PREPARATIONS

CHIMIQUES.
MANGANESE, — FERS.

L. Sullale de mangandse,

Boxyde de mangantze, ..., ...
Sulfate de protosyde de fer crist, 500

—

1. Sntfute de fer cristallisé,

Limaille de I'ur
Acide sulfurique & 1 3{\ vee 106

1. Carbopale de manganise,

Sulfate de manganése cristallisd, 400 gr.
Carbonate de sonde eristalliad, . 520

IV, Safran de mars apérilif,

Sulfate de for cristallist,, . ..., 500 gr.
Carbonate de soude cristall., ., 600

Y. Permangonale de Potasse,

100 gr,

120 gr.

PHARMACEUTIQUES.

SAVONS,
+ 1. Savon médicinal,

Somde cavstique liquide. ,, .
HNuiles d'amamles dousos

1. Teinture de savon.

Savon Blane de Marseille, .
Carbonate de Polasse, ., ..
P

1. Savon animal,

Madélle de bauf, ... ... A
Soude canstiqua i, 4H ..
Chlorure de sodinm, .

IV. Beaume opodeldoch.

Savon animal, .. .,.....
Cumphre. . ...,
Mrlltluliuu]lm. e
Huile volatile de rmnunn
Thym ,

J'L|DDU1 il J[I“

DT T S e

PR e

V. Pammade de Gondret,

Rioxyde de manganise..,,.... 200 gr Suif de mouton, |, . A

Chlorate due potasse, ,......0.. 115 AVomre L

Potasse causlique. . , . weonyaes o 250 Ammoninque,, .., ..., ... .
e e - I L
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I'extrait de chanvre indien servait & amortir les douleurs
dans les opérations chirnrgicales.

Au moyen dge, on employait comme anesthésiques des
médicaments composés d'une ou plusieurs plantes stupé-
fiantes. Dans Théodoric nous trouvons la recette d'une con-
fection narcotique proposée par Hugues de Lucques comme
tees-efficace pour endormir les malades ; il imbibait upe
éponge de sa composition et la faigait respirer aux malades
pendant les opérations ; il les réveillait ensuite en leur pré-
sentant une autre ¢ponge trempée dans du vinaigre, ou en
lear mettant du sue de Rite dans les oreilles (1), Les Tures
employaient des mélanges particuliers pour endormir ceux
anxquels ils devaient pratiquer la circoncision. Des médica-
ments secrets trés-célthres sont & cette épogque employés par
les malfaiteurs pour endormir leurs victimes avant de leur
faire violence.

Plus tard eertaing praticiens conseillérent 'emploi de dif-
férents procédés mécaniques locaux pour diminuer la sen-
sibilité; ainsi nous voyons Jacques Moore(2), chirurgien an-
glais, préconiser les ligatures des membres au-dessus du
point malade avant et pendant Popération; d’autres em-
ployérent action prolongée du froid sur les parties ma=
lades,

1l 'y a quelques années, un moyen assez vite délaissé fit
bruit dans la scienee : nous voulons parler du sommeil ma-
gnétique employé la premiere fois par le docteur Cloquet,
puis par MM. Braid de Manchester et Loysel de Cherbourg.

M. Burlet de Dijon s'est servi comme moyen anesthé-
sique d'injections tiddes et prolongées dans l'oreille (3).

(1) Canope. Traité des Guides, 1538,

(2) Jacques Moore (1780).
(3) Séance de I'Ac. de Méadecine, 28 décembre 1852,
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Ces dernitres années, on a beaucoup parlé de I'anesthé-
sie provoquée par I'hypnotisme (f). Ce mot a été eréé par
Braid pour expliquer quelques phénoménes qu'on remarque
chez certains individus

Lorsque, pendant quelque temps, on fixe attentivement
les regards sur un corps brillant, on arrive en peu de temps
# cet état de contention d'esprit, d’abstraction absolue qui
rend pour un moment les individus étrangers & tout ce qui
se passe autour d’eux; eet état ofi la sensibilité est abolie
plus ou moins, a fait penser & plusicurs praticiens tels que
Azam de Bordeaux et P, Broea, professeur i la Faculié de
médecine de Paris, de l'empliyer comme anesthésique ;
mais cette idée ne tarde pas & éire mise de cOté.

Si nous réecapitulons tous ces moyens et si nous exami-
nons leurs effets , nous sommes foreés de les abandonner
aucun n'offre assez de garanties pour étre employé avee suc-
€ts dans tous les cas; les plus grands chirurgiens du com-
mencement de notre siécle ont préféré abandonner leurs
malades aux souffrances de I'opération que les soumetire aux
dangers qu’entrainaient ces moyens anesthésiques,

Pour voir cette médication faire quelques progris , nous
sommaeas obligés d'attendre que la chimie soit posée en science
certaine. Ce n'est qu'aprés que Lavoisier el Priestley eurent
donné la composition exacte del'air atmosphérique, gue 'on
comprit qu'en changeant cette composition par I'addition
d’autres gaz ou vapeurs, ou la suppression partielle de loxy-
gine dans ce mélange que l'on pouvait agir sur le systéme
nerveus.,

Les premiers essais de ce genre furent faits en France et
ent Anglelerre ; en Angleterve, par Beddois, Richard Pears

{2) Bull. de la Soc. de chirurgie, 1860, p. 247.
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som et Il Davy, qui s'occuptrent de 'action stupéfiante du
gaz protoxyde d'azote. Davy laisse entrevoir lesservices que
rendra son emploi en chirurgie, et par Faraday (2), qui, en
{818, a publi¢ une note pour démontrer que I'inhalation de
I'éther produit sur 'homme les mémes effets que les inspi-
rations du gaz protoxyde d'azote ; en France, par Thénard,
qui, de 1812 4 1814, couffrant beaucoup des dents, se sou-
lageait momentanément en inspirant de |'éther pendant une
ou deux minutes.

Les expiriences de ces savants ne forent point poursui-
vies, ce n'est que trente-cing ans plus tard que cette médica-
tion devait véritablement paraitre an grand jour en Amé-
rique. La France pourtant encore, avant le nouvean monde,
aurait pu avoir cette gloire; car, en 1843 , Ph. Boutigny
publie une note dont voiei le dernier paragraphe : « Lorsque
Je me livrais & 'étude de la transformation de 'éther en al-
déhyde et sur I'emploi de sa vapeur en médecine, et que je
restais enveloppé dans nne atmosphére contenant beancoup
d’aldéhyde, j'éprouvais un hien-8tre tout particulier : il me
semblait que j'avais plus de lucidité dans les idées et plus de
souplesse dans les membres; j'avais surtout une vigueur de
muscles qui me reportail involontairement aux plus belles
années de ma jeunesse, Ne serait-il pas utile de tenter quel-
ques expériences sur 'emploi de 'aldéhyde en vapeur contre
certaines maladies chroniques des voies,aériennes? quand il
ne servirait qu'a produire quelques heures de bonheur A de
malheurenx malades, cela vaudrait bien la peine d'en faire
I'essal. »

~« Comme on le voit j'en étais & la période d'excitation de
(1) Beddods (1793}, Pearson (1797), Davy (H.). Quartley Journal

af. se., 1818,
(2} Faraday. Quartley Journal of. sc., 1818,
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d’excitation de I'éther, un pas de plus et j'arrivais & la pé-
riode de 'insensibilité (1), »

Ce fut Horace Wells, dentiste & Hartfort, qui, le premier,
en 1844, s'est servi du protoxyde d’azote ou gaz hilariant
pour extraire les dents sans douleurs
~ En 1846, sur les indications de Wells, le docteur Morton
de Boston continua ses travaux sur le protoxyde d’azote, et
quelques mois aprds, aidé du chimiste charles Jackson, il
substitua les inhalations des vapeurs d’éther, & linspi-
ration de ce gaz. Le 30 septembre 1846, Morton employa,
avee succds, 'éthérisation dans une opération chirurgicale.

Six semaines aprés, & Londres, deux essais furent immé-
diatement tentés, tous les deux réussirent; le premier, le
19 décembre, par le docteur Boots, pourl'extraction d’une
dent; le second, par Liston, pour une amputation de cuisse,

La nouvelle fut vite répandue en France, Malgaigne, le
19 Janvier 1847, annongait & I'Académie de médecine que
sur cing éthérisations faites par lui & 'hdpit:] Saint-Louis,
toutes les cing avaient réussi. Velpeau, qui jusqu'a ce jour
avait refusé¢ el combattu I'emploi des anesthésiques, est
rassuré par MM. Guibourt et Chevallier sur U'inocuité des
inhalations d’éther, et s’en sert peu de temps aprés, mais
dans son compte-rendu & I'Aeadémie des sciences, aprés cn
avoir fait ressortir tous les avantages il termine en ne
conseillant leur emploi que dans le cas d'absolue né-
cessilé,

M. Giraldes, le sccond en France, le 25 janvier de la
méme année, & 'hopital de la Pitié, se sert de 1'éthérisation
pour amputer une cuisse,

Peu de temps aprés, I'éther est trés-souvent employé par

(1) C. R. Ac. Sc., 1847, 1, 11

Des anesthésiques - page 11 sur 65


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1870x31&p=11

—

Velpeau, Roux, Gerdy, Blandin, Jobert de Lomballe,
Laugier... qui tous sont aussi heurenx dans leurs essais,

Pendant que la chirurgie sesert avee avantage des inhala-
tions déther, la physiologie étudie ses effets; Flourens en
France, Simpszon, Snow et Charles Bell en Angleterre
sont les premiers qui se soient occupds de cette question,
Flourens rencontre & 'académie des sciences une vive oppo=
sition de la part de Magendic; mais aprdés une discussion
avec Velpeau et Roux (séance du 8 févreier 1847), il est
obligé de revenir sur des idées sans doute précongues.

Sans un cas de mort oceasionndé par I'éthérisation, peut=
Ctre I'éther serait resté seul maitre agent anesthésique pen-
dant plusicurs années ; mais Simpson (1), effrayé de cet acei=
dent, fut le premier & remplacer I'é¢ther par le chlorofurme
auquel il reconnaissail d'abord une grande supériorité;
le 10 novembre 1847, il fital'hopital d'Edimbourg un accou-
chement aprés avoir chloroformé sa malade, et son premier
essai fut conronné de succds,

Cette nonvelle déeouverte se répand aussi vite que Ia pre-
mibre, mais goit que cet agent fat mal employs, soit qu'il
ne (At pas pur, de nombreux el graves accidents se produi-
sirent. Les physiologi-tes anglais et francais en recher-
chirent la cause, leurs expériences prouvent en effet que le
chloroforme employé comme anesthésique doit étre d'une
grande pureté et que lair inspiréd ne doit pas contes
nir plus de 6 p. 070 desa vapeur,

Malgré les accidents de plus en plus nombrenx que laisse
4 déplorer 'emploi de cet agent, il n'en prend pas moins la
supériorité sur I'éther (2) et depuis 1847, lui presque seul

(1)} Simpson-Account of a new anaesthesie as substilute for Sulfu-

ric Ether in Surgery and midwilery,
(2) Voici les conclusions d'une nole de MM. Gerdy et Boyer 4
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est employé dans tous les eas. Les morts oceasionnées par
le chloroforme paraissent en grand nombre, mais le nombre
est petit 'l est comparé & celui de son emploi. Pendant la
guerre de Crimée, plus de 30,000 amputations sont faites
aprés anesthésie par le chloroforme, deux accidents sont
A déplorer. D'aprés une statistique faite & cette époque par
Chapman, on trouverait un cas de mort sur 18,000 chloro-
formés; ce chiffre, s'ildevait étre admis, serait encore, il faut
'avouer, trés-minime comparé i celul donné par 1'éther,
puisque pendant le court espace de lemps oi il fut employe,
il causa cing accidents.

Depuis 41847, bien des corps sont expérimentés, presque
tous les composés volatiles découverts par la chimie organique
gont essayés, mais tous les uns aprés les autres sont aban-
donnés; trois corps cependant font plug de bruit que les
autres, ce sont : le protoxyde d'azote repris depuis quelques
années par les dentistes amérieains; I'amyléne proposé
pour remplacer le chloroforme est repoussé par Jobert de
Lamballe, qui ne Iui reconnait pas la supériorité qui lui
avait ¢t6 donnée deés le début de son emploi; MM. Bonnet
et Fouchet, dans une note & I'Académie des sciences, démon-
trent que les propriétés anesthésiques du chloroforme 'em-

I'Académie des Sciences. Nous avons canstaté sur nous el sur ply-
sieurs personnes !

1* Que le chloroforme provoque la toux comme I'élher mais qu'ly
est plus supportable.

2* Que les cautdérisations observées dans l'inhalation du ehloro-
forme tiennenl & son impurefd,

J* Que le chloroforme fail saliver, mais moins que ne le fail I'é-
ther.

4= Que "'engourdissement produil par le chloroforme esl souvent
plus prompt que celui produit par I'¢ther.

(2) Les rdves que Malgaigne indique comme le grand défaut de
I'¢ther n'ont pas lieu avec le chleroforme.
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portent de beaucoup sur celles de ce carbures et le chloral
qui depuis plusieurs mois parait beaucoup occuper la science.,

Le chloral fut expérimenté pour la premidre fois par deux
professeurs de la faculté de Berlin, MM. Liebreich et Barde-
leben, le 18 mai 1867, sur un aliéné atteint d’épilepsie;
ils lui firent une injection avee 1,50 d’hydrate de chloral,
8 minutes apres il ¢tait prolondément endormi, et le som-
meil dura 4 heures,

Quelques jours aprés ils recommencérent une seconde,
puis plugieurs expériences, mais alors ils firent prendre le
chloral en potion, les malades s’endormirent un quart
d'heure ou vingt minutes aprés le médicament,

La méme année en Angleterre, le docteur Richardson,
averti par les journaux allemands de la découverte de
M. Liebreich, recommence les expériences annoneées par
ce savant. Tout en admettant et en confirmant cette décou-
verte, il établit que le chloral ne peut en rien remplacer le
chlorof.rme.

A Paris, c'est M. Demarquay qui introduit le chloral
comme agent anesthésique, il fait sa premiere communica-
tion & I'Académie des sciences le 6 septembre 1869.
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DEUXIEME PARTIE

Etude chimique des anesthésiques.

Si nous récapitulons ce que nous venons de dire dans cet
exposé historique, nous voyons que, depuis Pline jusqu’a
nos jours, une quantité de corps trés-différents de composi-
tion ont é1é employés dans le méme but, celui de diminuer
la sensibilité.

Les premiers employés, comme 'opium, les extraits ou
suce de mandragore, de belladone, le haschich, sont ap-
pelés, dans la thérapeutique d’aujourd’hui, des agents anes-
thésiques narcotiques, ou simplement des agents narco-
tiques. Ensuite, nous voyons employer des moyens que nous
pouvons appeler des moyens anesthésiques mécaniques; ce
sont : les ligatures, le magnétisme, le refroidissement, les
douches, les injections, Enfin, tous les autres composés em-
ployés pour obtenir la perte du sentiment peuvent prendre
le nom d'anesthésiques proprement dits :

{®* narcoliques.

Agents ancsthiésiques. ( 2* mézaniqoes.
3 proprement dils.

La troisidme catégorie de ces agents sont tous, excepté le
1B870. — Sabourdy. 2
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protoxyde d'zzote, I'acide carbonique et 'oxyde de carbone,
des composés fournis par la chimie organique. Presque
toutes les fonctions de cetle partie de la seience contiennent
un ou plusieurs corps ayant la propriété anesthésique.
Ainsi, les carbures et leurs composés chlorés, bromés,
fodés, les aleools, les aldehydes, les éthers, ont tour & tour
été employés dans le but de diminuer momentanément la
sensibilité.
amyléne CIOH1 chloroforme C2HCE
benzine CEHE chloral CAHCII02

composts, chlorés, bromés)bromoforme C*HBr?
el indés du Forméne C*H liadolorme CEHI2

aleool méihylique G40
e I —  bthylique CAHO0?

atptaroes jaldéhyde ordinaire CAHA0?
‘ther aeétiqoe G4, CAHA0A
fruens

CARBURES {

— nilrique CIH%,HO,A20%
— chlorhydrigue CHHY, HCL
— sullurique CAHY,CAHPOR,

Remarquons que tous ces composés renferment une quan-
tité proportionnellement remarquable de carbone; cette ob~
servation nous servira plus tard 4 conclure en faveur des
observations de M. Ozanam, c'est-i-dire que les anesthé-
giques doivent en partie leur propriété A ce qu'ils se trans=
forment daus le sang en gaz carbonés.

Nous allons prendre ceux de ees corps qui ont fait e plus
de bruit et les étudier au point de vue chimique ; leurs réac-
tions, étant bien connues, nous serviront beaucoup pour la
fin de ce travail.

COLONOFORME 00 TRICHLORURE DE FonMbne CIHCLE,

Ce corps a été découvert en 1834 par MM. Souheiran et
Li¢big. '
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Soubeiran s'exprimait en ces termes pour annoncer la
préparation du corps qu'il avait découvert : « Je crois faire
chose utile en faisant connaitre le procédé dont je me sers
aujourd’hui, proeédé qui me permettra de satisfaire & l'im=
patience des opérateurs, et dont la publication, un peu pré-
maturée peut-éire, ne devra pas étre regrettée si elle a pu
servir 4 faire participer plus tbt quelques pauyres malades
aux effets bienfaisants de I'anesthésie par le ehloroforme,

w Je prends 10 kilogrammes de chlorure de chaux du
commerce a 90° environ, je le délaye avec soin dans 60 kilo-
grammes d'eau, j'introduis le lait calcaire qui en résulte
dans un alambic en cuivre qui n'en doit étre rempli qu'aux
deux tiers, J'ajoute 2 kilogrammes d'alcool & 85°, j'adapte le
chapiteau et le serpentin : les jointures ayant été¢ bien lu-
tées, je porte un feu vif sous I'appareil. Vers 80°, il se pro=
duit une réaction vive qui souldéve la masse et la ferait passer
dans le récipientsi I'on ne ge hitait d’enlever le feu ) c'est le
seul moment difficile de l'opération. On est averti qu'il ap-
proche par la chaleur qui gagne le eol du chapitean. Quand
celui-ci g'est fort échauffé vers son extrémité la plus éloi-
gnée, alors que les produits de la distillation n'ont pas en-
core commencé & se montrer, on retire le fen. Quelques
instants aprés, la distillation commence el marche avee ra-
pidité ; elle se termine presque entiérement d’elle-méme,
Quand je m'apercois que I'action se ralentit, je rétablis le
feu pour la soutenir, bientdt tout est terminé; on le recon~
nait i ee que les liquenrs qui distillent n'ont presque plus la
saveur sucrée du chloroforme; ¢'est & peine alors si 2 43 li-
tres de liquide ont distillé,

« Le produit se compose de deux eouches; la plus infé-

Note de M. Soubeiran, 1857,
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rieure est dense et légérement jaundtre; c¢’est du chloro-
forme mélé d'alcool et souillé par un peu de chlore. La
couche supérieure, plus abondante, est un mélange parfois
laiteux, d’eaun, d’alcool et de ehloroforme; du jour an lende~
main, elle laisse déposer une certaine quanlité de ce pro=
duit.

« On sépare le chloroforme par décantation; on le lave
par agitation avec de 'eau qui le débarrasse du chlore; on y
ajonte du chlorure de calcium et on le rectifie par une distil-
lation au bain-marie. Pour l'usage médical, j'ai cru parfai-
tement superflu d'avoir recours & une nouvelle reciification
par l'acide sulfurique. Les eaux qui surnagent le chloro-
forme dans le produit direct de la distillation et celles qui
ont servi & le laver sont réunies, étendues d'une nouvelle
quantité d'eau et distillées au bain-marie. Le chloroforme
passe bientdt, entrainant avee lui un peu d'eau alcoolisée qui
le surnage. On le purifie comme je I'ai déja dit.

« Ce qui fait la difficulté de la fabrication du chloroforme,
e'est qu'il y a nécessité d'opérer avec du chlorure de chaux
assez fortement étendu, sous peine de voir apparaitre d'au-
tres corps, et en particulier des produits acéliques qu'il se~
rait impossible de séparer; de la, nécessité d'opérer dans
des vases distillatoires de grande dimension, tout en agissant
sur des quantités trés-limitées d’aleool. Il faut se rappeler,
en outre, que le chloroforme semble n'étre qu'un produit se-
condaire au lieu de la réaction énergique qui se produit entre
I'hypochlorite de chaux et I'sleool. On en obtient toujours
beaucoup moins que la théorie ne le ferait présumer. Il y a
Ja un sujet nonveau de recherches qui demandera une étude
longue et attentive. 1l faut commencer par bien connaftre
les conditions de la formation du chloroforme pour arriver &
améliorer son procédé de préparation. Dans I'état actuel, la
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quantité de produit est toujours assez restreinte. Heureuse-
ment, chagque opération prend peu de temps ; on pent alors,
dans une journée, faire succéder 1'un & I'autre un assez bon
nombre de distillations.

« Mes premiers efforts ont di se borner & déterminer les
rapports les plus avantageux entre le chlorure de chaux,
P'ean et I'aleool. J'ai fait aussi des tentatives pour recon-
naitre que l'opération est d'autant plus productive qu'elle
est menée plus brusquement; J'al eru remarquer qn'aprés
avoir divisé le ehlorure de chauy, il y a plus d’avantage i le
délayer dans l'eau déja chaude pour arriver plus vite & la
température de 80°, nécessaire pour la production du chlo-
roforme. Mais en quelques jours il ne m'a pas été possible
d’établir d'une manidre absolue toutes les conditions favos
rables de I'opération. Je me suis haté cependant (e faire con-
nattre ce que j'avais fait, afin que chacun puisse se livrer &
la fabrieation d’un produit qui va étre demandé de tous les
points de la France au commerce de "aris,

« Dans les premiers moments on a liveé aux chirurgiens
du chloroforme qui n'avait pas le degré de pureté conve-
nable. Je ferai remarquer que, malgré sa fluidité apparente,
le chloroforme a une densité assez forte; elle peut fournir
aisément un indice de sa pureté. En mélangeant parties
égales d'acide sulfurique concentré et d’eau distillée, on oh-
tient un liquide qui marque 40° & l'aréométre aprés son re-
froidissement. Une goutte de chloroforme versée dans ce li-
quide va gagner le fond. C'est, comme on le voit, un moyen
d’épreuve bien simple & la portée de tout le monde et qui
arrbtera, je I'espére, le débit du chloroforme mélangé d'al-
cool. »

L'année suivante, le 17 janvier 1848, MM. Huraut et La-
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rocque (1) présentaient & 'académie des sciences un nou-
veau proeédé pour préparer le ehloroforme en grand.

« Voici, disent-ils, comment nous proeédons : on prend
35 litres d'eau que I'on place dans le bain-marie d'un alam-
bic, on porte cette eau & la température de 36 & 40°, puis
on y délaye d’abord 5 kilogrammes de chaux vive, préala-
blement délitée, et 40 kilogrammes de chlorure chaux du
commerce, on y verse ensuite 4 litre 1/2 d'aleool & 85°, puis
lorsque le mélange est opéré, on lute et on porte le plus
promplement possible & I'¢bullition I'eau de la cucurbite ;
au bout de quelques minutes le chapiteau s échaufle, et lors-
que la chaleur a atteint I'extrémité du col on ralentit le feu;
bientot la distillation marche rapidement et continue d'elle-
méme jusqu'd la fin de l'opération, on sépare alors le chlo-
roforme par les moyens ordinaires ; seulement au lien de
distiller, comme 'indique Soubeiran, les liqueurs qui sur-
nagent le chloroforme, on les conserve par une opération
subséquente que 'on pratique immédiatement, 'Pour cela
on introduit de nouvean dans la cucurbite sans rien enlever
de ce qui s’y trouve, 10 litres d'eau; et lorsque la tempéra-
ture du liguide est revenue a 3600 £0°, on y ajonte 3 4 § ki-
logrammes de chaux et 10 de chlorure. On délaye le tout
avec soin, puis on verse la liqueur chloroformique de Nopé-
_ration préeédente additionnée d'un litre seulement d’aleool,
on agite et 'on termine 'opération de la manitre indiquée
ci-dessus. Avee un alambic d'une capacité suffisante, on
peut recommencer une troisidme et méme une quatridme
opération, en employant les mémes doses de substances et

-en opérant eomme nous venons de le rapporter.
En pratiquant ainsi quatre opérations successives, nons

(1) €. R. Ae. Sc., 1845, p. 103.
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obtenons généralement avec 4 litres /2 d’aleocl ou 3825
grammes d’alcool & 85°,

De la {re distillation, . . . . . &GO« de chloroforme.

2¢ » PRIEEFRERE © W
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Maintenant si nous caleulons d'aprds la quantité de ma-
tidres employces etle poids du produit obtenu parle pro-
cédé que nous venons de déerire le prix de revient du ehlo-
roforme, nous trouvons que le prix ne s'éléve pas au-deld de
14 fr. le kilogramme. En effet :

§0 kil. de chlorure de chaux 465 cent, . . . . . e »
{7 kil. dé chaux vive d O cenl . . . . .. ... B 85
§ lilres 1/2 d'alcool & 84®, & 75 cent. le lilre, . . 3 0
Qombustible. et o w5 ba b0 7 o e i 50

Usure de vases et demi journde de travail. . . . & n
35 Ir. 75

Dans le cours de nos expériences nous avons observé,
comme l'avait déja vu, du reste, M. Soubeiran, que plus
l'opération est conduite rapidement, plus la quantité de
chloroforme ohtenue est grande, ¢'est pourquei nous chauf-
fons préalablement Peau avant d'y délayer lachauxet le chlo-
rure; le boursouflement qui, dans le procédé de M., Soubei-
ran, est si considérable, est & peine sensible lorsqu'on opire
au bain-marie en présence de la chaux. Ajoutons que par
ce procédé le chloroforme ne contient pas de chlore lorsque
T'opération a ét¢ bien conduite ; et enfin que I'esprit de bois,
¢'il donne un peu plus. de produit que 'alvool ordinaire,
nous paratt eependant moins avantageux soit & cause de son
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prix plus élevé, soit & cause de l'odeur désagréable qu’il
communique au chloroforme.

Peu de temps aprés, M. J. Chautard propose & I'Acadé-
mie des sciences l'emploi de I'essence de térébenthine pour
préparer le chloroforme.

En melant intimement dans une cornue 600 parties d’eau,
200 parties de chlorure de chaux et 25 parties d’essence de
térébenthine, et soumettant le tout i la distillation, il se ma=
nifeste une réaction trés-violente et en méme temps une
odeur éthérée assez agréable. Une grande quantité de gaz
carbonique se dégage, ce qui, en boursouflant la matitre,
oblige d'employer des vases d'une dimension convenable,
En enlevant la cornue de dessos le fea aussitdt que le bour-
soullement commence, 'opération marche bien et continue
d’elle-méme jusqu'a la fin; dans le récipient on trouve sou-
vent trois couches entremélées : la premidre est de I'essence
qui parait avoir ¢chappé a la réaction; la plus inférieure, un
liquide éthéré d'une odeur rappelant en tout celle du chlo-
roforme; enfin Uintermédiaire de U'ean tenant en solution
une notable quantité du produit préeddent, On sépare ce
dernier & l'aide d'une pipette et on le rectifie au main-marie;
deux ou trois traitements par le chlorure de ealeium et quel-
ques distillations fractionnées suffisent pour 'avoir complé-
tement pur,

Ainsi obtenu, le produit m'a présenté les propriétés et la
composition du ehloroforme de la série méthylique.

Enfin, comme dernier procédé, indiquons celui du Codex
qui n'est autre que celui de Soubeiran légérement modifié,
le voici :

BB w0 omn wn b e i 000G Hrag,
Chauxvwvive . . , . . ... ... 5,000 kilogrammes.
Chlorure de chaux sec, . . . . 10,000 kilogrammes.
Alcool A 80% . . .. ...... 1,500 grammes.
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Introduisez |'ean dans la cucurbite d'un alambie ; ajoutez-
y la chaux préalablement délitée et le chlorure de chaux
délayé avee suffisante quantité d’eau sous forme de bouillie
claire. Elevez la température de ce mélange jusqu'a 40°;
ajoutez I'alcool j et, aprés avoir ajusté les dilférentes pitces
de I'alambic, chauffez graduellement jusqu'a 1'ébullition,
Le liquide commencera bientot & distiller; ralentissez alors
le feu et abandonnez l'opération & elle-méme. Lorsqu’elle
sera terminée, vous trouverez dans le réeipient un liquide
formé de deux couches distinctes, dont I'une, la couche
inférieure, sera en grande partie constituée par du chlore-
forme, Séparez celle-ci de la couche surnageante par décan-
tation j lavez le liquide ainsi obtenu avec de I'eau pour lui
enlever tout l'alcool qu'il contient, et agitez-le ensuite avee
une faible dissolution du carbonate de potasse pour le dé-
barrasser du chlore en excts. Enfin, mettez-le en contact
pendant vingt-quatre heures avee du chlorure de calcinm
bien sec, et distillez & une douce chaleur en ayant soin de
ne pas pousser l'opération trop loin. (Codex)

Yoici comment on peut expliquer la formation du chlo-
roforme dans 'opération précédente. Un volume de chlore
naissant provenant du chlorure de chaux ef agissant sur un
volume ¢gal d'aleool donne de I'aldéhyde et de 'acide ehlor=
hydrique :

CAHSOR 4 CIt=CAHY0? + 2(1IC1)
Mais cet acide chlorhydrique réagit sur 'aldéhyde pour don=
ner naissance i de I'éther chlorhydrique.
CAIINO® + 2(HC1) =CHISCI -+ H202 4 CLL

De plus, cet aldéhyde en contact avec un exceés de chlore
forme du chloral et de 'acide chlorhydrique.

CAHADR 4 C10= 3(HCI) 4 CAHCI302,
1870, — Sabourdy, 3
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Mais le chloral traité par une base, la chaux, par exemple,
se transforme en chloroforme et en formiate de chaux.

CHIC1202 4-CaOHO=CHCI 4 C*ACa04

UUne autre réaction qui se passe et & laquelle nous devons
bien faire attention, ¢'est que le chlore humide agissant sur
I'aleool donne naissance & de 'acide acétique et & de 'acide
chlorhydrique :

CAHOO® 4 0202 - CIE=2(HCl) 5 CH0A,

Si nous faisons bien attention anx équations ci-dessus,
nous yoyuns que le ehloroforme obtenu par une premitre
distillation est d'une trés-grande impureté; il doit contenir
de l'alcool, du chlore, de l'acide chlorhydrique, de 1'éther
chlorhydrique, de l'acide acétique et de 1'eau ; dans un in-
stant nous allons voir comment on reconnait que le chloro-
forme n’est pas pur et comment on peut le vérifier.

Le chloroforme est un liquide incolore trés-mobile, d'une
odeur suave parliculitre, d'une saveur suerée. Sa densité
est égale & 1,48, il bout & 61° centigrades.

Le chloroforme brale partiellement avee une flamme
rouge fuligineuse, il ne s'enflimme pas au contact d'une
allumette ; pour obtenir sa combustion, il faut qu'il offre une
trés-grande surface, qu'il imprégne, par exemple, une
éponge, une miche de coton; dans cette combustion par-
ti¢lle, il se forme de 'acide chlorhydrique, de 'acide carbo-
nique et du chlore.

CHICH 4 0V = (20811 4 €1,

Une réaction un peu différente se passe si on fait traverser
aux vapeurs de chloroforme un tube chauffé au rouge, il se
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produit seulement alors du chlore, de I'acide chlorhydrique
et du charbon.

Le chloroforme, en agissant sur les alcalis & une tempé-
rature supérieure & 100° ou sous l'influence de certaines
circonstances, donne naissance a de I'acide formique.

CHC 4 4K0,HO=C%LHKO* - 2020 - 3(KCI).

Le chloroforme se combine avee I'hydrogéne sulluré et
I'hydrogéne stlénié & équivalenis égaux pour donner deux
composés cristallisés, facilement décomposables.

Le chlore, par son aclion prolongée, le convertit en for-
mene quadrichloré C*CI*.

L’acide picrique s'unit au chloroforme naissant (hypo=
chlorite et aleool) pour former un corps huileux, la chloro-
picrine C*Az0'CP, qui n’est autre que du chloroforme dans
lequel I'atome d'hydrogine est remplacé par un atome de
vapeurs nitreuses,

Le chloroforme est soluble dans l'alcool et 1'éther, il se
dissout en trés-petite quantité dans I'eau, mais assez cepen-
dant pour lui communiguer son odeur et sa saveur. 1l dis-
soul trés-bien le caoutchoue, lagomme laque, lecopal,l'iode,
le brome, les essences, les alealoides, les corps gras.

Le chloroforme, avons-nous dit, peut contenir de I'alcool,
du chlore, de I'acide chlorhydrique, de I'éther ehlorhydrique
et de 1'acide acétique.

Nous connaissons déji le procédé employé par M. Sou-
beiran pour reconnaitre sile chloroforme est mélé d’aleool ,
il consiste & faire un mélange d'eau distillée et d'acide sul-
furique coneentré, mélange dont la densité est de 1,44, Une
goutte de chloroforme pur versée sur ee liquide le traverse
et gagne le fond , tandis que le chloroforme alcoolique flotte
i la surface. M. Mialhe conseille le procédé suivant : verser
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dans un tube contenant de I'ean une ou plusienrs gouttes de
chloroformes si ce dernier est pur, il traversera 'ean ¢n con-
servant la transparence, tandis qu'impur, il deviendra lai-
tenx. M. Cattel, ne considérant pas I'opalescence comme un
caractire assez concluant , propose, pour reconnaitre la pré-
sence de I'alcool , d'ajouter un eristal ou deux d'acide ehro-
mique, ou une petite quantité de bichromate de potasse et
d'acide sulfurique ou 8 ou 10 grammes de chloroforme;
aprés quelques instants d’agitation, si le chloroforme est al-
coolique, il se produit de ['oxyde vert de chrome. L’albumine
est un hon moyen de reconnaitre si le chloroforme est pur,
g'il contient de 1'aleool, il préeipite une solution d'albumine.
Dien d'autres prociédés ont ¢été proposés pour reconnalire
cette falsification, mais ces trois-1a sont suffisants. Pour pu-
rifier un chloroforme alcoolique , le meilleur moyen est de
'agiter avee de l'acide chromique.

Le chloroforme peut contenir du chlore; ce corps est fa-
cilement découvert par une solution de nitrate dargent, et ce
sel, versé jusqu’ieessation de préeipitd, I'en débarrasse com-
plétement.

La présence de I'acide ehlorhydrique dans le chloroforme
se reconnail par le papier bleu de tournesol et le nitrate
d’'argent.

On reconnaitra qu'un chloroforme contientde I'acide acé-
tique par I'addition d'un sel de chaux soluble, ou bien en
lui ajoutant de la potasse ; s'il contient cet acide, il se forme
de V'acétate de potasse qui, chauffé avee un peu d'acide arsé-
nieux, donne naissance & du cacodyle trés-reconnaissable &
son odeur,

curonan CHICIOR,

Le chloral fut entrevu en 1831 par M. Liebig dans la pré-
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paration du chloroforme, mais ce n'cst qu’en 1832 qu'il en
a donné la préparation et les propriétés (1k Voila comment
il 'exprime :

« L'appareil se compose d'un long tube légérement in-
cliné; & son extrémité la plus élevée est adapté un tube qui
y conduit le chlore, 'autre extrémité est effilée, relevée et
deux fois recourbée, et plonge dans un flacon plein d'eau
distillée,

On remplif & moitié le grand tube avee de l'aleool absolu,
et on adapte le tube abducteur par lequel on fait arriver un
courant de chlore se¢. Comme 1'aleool s'échauffe au commen-
cement, il faut continuellement refroidir 'appareil avec un
courant d'eau.

Si l'on néglige, au commencement de 'opération, de re-
froidir 'alecol , chagque bulle de chlore produit dans le li-
quide, une flamme jaune et 'alecol se noireit par du charbon
qui s'en sépare.

Diés qu'on s'apergoit que I'absorption du ehlore se ralen-
tit, ou que le liquide se colore en jaune, on place sous le
tube incliné un fourneau avec quelques charbons, et l'on
eontinue & faire passer du chlore aussi longtemps qu'on voit
se dégager du gaz hydrochlorique & I'extrémité opposée de
I'appareil. On gen assure en Otant le flacon d'ean dans le-
quel plonge le dernier tube. Dans tount le cours de I'opéra-
tion, on ne peut se dispenser de ce vase, parce que la quan-
tité de ce gaz hydrochlorique produit est trop grande pour
pouvoir la laisser se perdre. A la fin de Vopération , quand
le dégagement de 1'acide hydrochlorique diminue, 'alcoul
doit étre tenu toujours prés de son point d'ébullition. On
voit, d'aprés les dispositions de I'appareil, que les vapeurs

(1) Annales de Chimie et de Physique, 1. 49, p. 156, {832,
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qui se forment lorsqu’on chauffe le tube ne sont pas per-
duesy elles se condensent & la partie supérieure de ce tube
et dans le petit tube de communication pour retomber et se
joindre A la masse.

Pour indiquer & peu prés combien de temps il a fallu pour
décomposer entidrement huit onces d'aleool, il suffira de
dire qu'il m'a fallu enze ou treize des courtes journées de
novembre. Pendant ee temps, on a dd renouveler huit & dix
fois le mélange & chlore , chacun d'eux pouvait peser deux
livres.

Parmi les produits qui se volatilisent dans la décomposi=
tion de 'aleool, je n'ai remarqué que de I'éther et de I'acide
chlorhydriques; je n'ai observé aucune trace.d'acide carbo-
nique, d'acide acétique ou d'éther acétique.

A mesure que la déeomposition de 1'alcool s'avance , sa
consistance augmente et son point d'ébullition s'éléve gra-
duellemeént. En laissant refroidir & la fin de I'opération, on
a un liquide d'une consistance sirupense et trés-dense, le-
gquel, aprés quelques jours de repos, se prend en une masse
eristalline, molle et parlaitement blanche. Cette masse se
compose de chloral combiné & de 'ean et mélangé avec une
petite quantité d'aleool non décomposé et qui retient des tra-
cesd’acide ehlorhydrique.

Afin de priver le chloral de ces deux corps et de 'avoir
parfaitement pur, on fait fondre la masse eristalline dont on
vient de parler; on la méle alors avee 4 ou & fois son
volume d’acide sulfurique concentré, en ayant soin d'agiter
vivement. Le chloral se rassemble & la surface de 'acide sulfu-
rique sous forme de liquide incolore et transparent; une
douce chaleur favorise cette séparation du chloral, On
enltve e chloral avee une pipette bienstehe, on le mdle avee
trois ou quatre fois son volume du méme acide coneentré.
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Apres I'avoir séparé de nouveau, on le distille sur de la
baryte caustique, ou bien sur de la chaux qu'on a d’abord
¢teinte, puis fortement calcinée. Par ee moyen on obtient
du chloral assez pur; mais il ne I'est point tout & fait, car il
retient toujours des traces d'eau et d’alconl qu'on n'en peut
séparer qu'en le traitant & plusieurs reprises par de l'acide
sulfurique.

Dans ce lavage avee 'acide sulfurique, on n’observe ni
changement de couleur ni production de chaleur.

Les opérations qu'on vient de décrire doivent étre [aites
en vase clos. Quand on se sert d'acide sullurique contenant
plus d'une proportion d'eau, il faut séparer de suite le
chloral qui se rassemble i la surface. En négligeant cette
précaution on voit tout & coup le chloral se changer en une
masse blanche insoluble dans I'ean et I'alcool, et qui ne pos-
stde plus aucune des propriétés du chloral. En général,
si on est incertain sur le degré de concentration de l'acide
sulfurique, il faut faire cette séparation aussi vite que
possible.

Deox ans plus tard, en 41834, M. Dumas (1) donne un
procédé de préparation du chloral qui ne differe que par
I'appareil ; M. Dumas remplace le tube de M. Lichig par un
ballon; ee tube qui, selon le chimiste allemand était plus
propre & augmenter 'action du chlore sur I'aleool la dimi-
nuait.

« Le chlore hien sec arrive dans un ballon qui contient
I'alcool et se dégage au fond de celui-ci. Le ballon porte un
tube qui fait perdre les vapeurs d'acide hydrochlorique dans
une bonne cheminée,

On excite vivement le courant du chlore qui d'abord est

(1) Annales de Physique et de Chimic, 1834, 1. 56,
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totalement converti en acide hydrochlorique; dés que la
conversion se ralentit, I'alcool se colore en jaune; alors on
met quelques charbons au-dessous du ballon et bientdt la
couleur disparait. A partir de ce moment, il faut tenir
l'alcool tidde et élever de plus en plus la température, tout
en continuant un courant de chlore rapide, jusqu’a ce que
le liquide presque bouillant n'agisse plus sur le chlore quile
traverse,

En douze heures on peut convertir en chloral deux cents
grammes d'alcool. En opérant sur cing ou six cents grmmes
I'expérience n'a jamais exigé trois journées,

La liqueur qui reste dans le ballon est mélée avec denx on
trois fois son volume d'acide sulfurique concentré, Le mé-
lange introduit dans une cornue est immédiatement soumis
d une distillation ménagée. Des la premidre impression du
feu, le chloral se rassemble & la surface de l'acide sous
forme d'une huile limpide et trés-fluide, qui se volatilise rapi-
dement, Un pen avant que la couche huileuse ait entidre-
ment disparu, on arréte 'opération.

Le produit volatil obtenu est mis dans un ballon avee un
thermometre; on le fait bouillr jusqu'd ce que son point
d'¢bullition s'¢leve jusqu'a 94 ou 95°, 1l estd'abord plus has,
mais bientot il arvive vers ce terme ct 'y fixe,

La liqueur restante doit ttre redistillée avee deacide sul-
furique coneentré, puis soumise de nouveau  'éhullition.

Enfin on introduit le produit dans une cornue ol 'on a
mis un pen de chaux éteinte, puis récemment caleinée an
rouge. On distille au bain d'eau salée on a le chloral que je
regarde comme, et & trés-peu de chose prés, pur.

Les moyens de purification ressemblent en tout & ceux de
M. Liebig, je me bornerai seulement & en indiquer le but et
l'effet.

Des anesthésiques - page 30 sur 65


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1870x31&p=30

it B e

L’acide sulfurique est employé pour séparer l'aleool qui
aurait pu échapper & l'action du chlore. Il retient cet alcool
on le transforme en éther sulfurique. Il s'empare d'ailleurs
le I'eau qui accompagnait le chloral brut. En faizant bouililr
le chloral traité par I'acide sullurique, on en sépare 'acide
hydrochlorique, I'éther sulfurique ou méme & la rigueur
l'aleool, s'il en restait. Enfin en le rectifiant sur la chaux
vive, on s'empare de l'acide hydrochlorique restant, et,
pourvu que la température soit ménagée, le chloral hydraté
reste dans la cornue, car son point d'ébullition est bien plus
élevé que celui du chloral anhydre. »

Il est important de ne pas mettre un excds de chaux; car
la vapeur de chloral en présence de la chaux se décompose
immédiatement. M. Roussin a donné, il y a peu de temps, un
procédé de préparation du chloral anhydre. M. Personne a
prouvé que le produit obtenu par ce mode n'est pas du
chloral pur, mais bien un composé de ce corps et d'alcool
dont la formule serait G'HCI0%,C*H®0?,

Quand on a du chloral anhydre, il suffit de le méler avee
son volume d'eau pour ebtenirle choral hydraté. 11se dissout
avec chaleur, et la liqueur évaporée fournit une belle cristal-
lisation de chloral hydraté.

Quand le chloral n'est pas parfaitement pur, et qu'il con-
tient un peu d'eau, il devient trouble aprés quelques jours et
laisse déposerun corps blane que M. Dumas a appelé chloral
insoluble.

Dans le commerce on trouve done trois sortes de choral :
i*le chloral anhydre, 2° le chloral hydraté, 3° le chloral
insoluble.

La formule du chloral anhydre est :

CAHCI0R,
1870. — Babourdy. &
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Celle du chloral hydraté est :

CHHCI0t, 1202,

En thérapedtique on n'a jusqu’a ce jour employé que le
chloral hydrits,

Le chloral anhydre est an liquide iheoloré cotnrib huie
leux, neutre, sans hetioh sur 1es sels d'drgent, d'une odéur
pénétrante particulidre, Il est trés-caustique, surtout ‘quand
la peau se trouve expdste & 'sh vapear bouillante. Sa densitd
est 1,5, 1 Bouit & 94 ‘et distille sans éprouver d'altération ;
14 et de 'sa apieur est environ 5, 'Son odeur est péné-
trante et provoque le larmoiethent. Sa saveur est nulle 'ouun
pet grasse. T ‘6st trds-Teilement Soloble '@Ms N'eatrs
cette golution n"a pas ufe savear trop prononcée.

Le chloral dissout & froid, et mieux 4 ‘chaud, ]"i'c'&'e, le
brome, le phosphore €t le doufre; ‘avec Iiode il ‘prend une
coaleur pourpre. Te choré est Sans action sur 1é chloral, il
le colote Sculément un ped ‘en jaune parce u'il &'y
dissout.

I'acidé nitrique est sans action sur lui, mémie en'chauf-
fant le mélange.

Le chloral en présence d'un aleali ou d'un carbonate
alealin se décompose sous 'inflence de I'eauen chloroforme
et formiate

CHICT0E + KO,HO = CHIKO* + CEHCW,

et le chloroforme lui-méme en présence d'un exchés d'aleali
donne naissance i un formiate de cet alecali et & un chlorure
du méme,

CRHCI + §(Ko,H0) = CHKO* + 3KCL - 2H08,

Les oxydes secs et chauffés décomposent le chloral si on le
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fait passer em vapeurs sur eux; les oxydes deviennent
incandescents, il se dégage de l'oxyde de carbone et il
se forme un chlorure métallique imprégné d'un charbon
léger,
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ETHERS

Presque tous les éthers volatils ont été employés comme
agents anesthésiques, mais c'est surtout I'éther dit sulfuri-
que ou éther hydrique quia joué le plus grand rdle, ¢’est lui
qui a le plus servi dans la pratique et c'est lui dont les effets
sont les mieux connne ; je ne 'étudierai pourtant pas le pre-
mier, il est préférable d’examiner les autres avant pour
mieux comprendre sa véritable eomposition.

Un éther, nous le savons, est le produit de la combinai-
son d'un acide et d'un aleool, un équivalent d'eau étant
eliminé ; et les éthers peuvent, par I'action d'un aleali, fixer
I"équivalent d'eau perdu et reproduire I'alcool et 'acide qui
lenr ont donné naissance,

Daprés cette définition, il est trés-naturel que l'on ait
songeé A assimiler les ¢thers & de véritables sels; en effet, pour
V'éeriture,

CUHOO® 4 CAHYOY = CHIS,CHA04 + HECS
est la méme chose que :
2K0.10 4 CAIA = CAIPKOM 4 KO 4 H209,

Seulement avee une hose et un acide la combinaison com-
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pléte est instantanée, mais pour la combinaison d'un alcool
et d'un acide il n'en est pas ainsi; la formation des éthers
est lente, graduelle et ne se termine jamais. En effet, si 'on
fait un mélange équivalent & équivalent d’aleool et d’acide
méme aprés un temps trés-long, il arrive que tout I'éther qui
a dd se former s’est produit, mais il reste et de l'alcool et de
I'acide libres.

De plus, dans le cas de double décomposition par les sels,
la réaction est immédiate et compléte. Il n'en est pas de
méme pour deux éthers mis en présence, dans ce cas lenr
décomposition est trés-lente.

Une autre raison qui différencie les éthers des sels, c'est
que les éthers ne s'éloctrolysent pas, les sels au contraire sont
décomposés par un courant.

Remargue : La température des éthers varie pour chaque,
mais elle est toujours plus faible que celle des alcools cor-
respondants de 44°.

Nous venons de voir que dans la combinaison d'un aleool
et d'un acide il y a une limite; cette limite ne varie jamais
quelque soit le temps, mais le temps nécessaire pour at-
teindre cette limite diminue si l'on fait intervenir la chaleur
ou I'état naissant.

Le plus souvent ¢'est l'acide naiszant que 'on fait agir sur
I'aleool, d'autres fois c'est 'alcool qu’on fait agir b 'état
naissant; pour cela on combine ordinairement 'alcool avec
un acide pour furmer un acide comme l'acide sulfo-vinique
C'H.II*0%*0°, qui décomposé donne 1'alecol naissant, ou
bien le sulfovinate de potasse C'HY.KHO*S*0° traité par
l'acétate de potasse C'IIYKO* donne de 1'éther acétique et du
sulfate de potasse.

CAHYKHOSSI0¢ + CHKOA = CAH,CAIMOY 4 K20%,5%0°,
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et cet éther acénquu traité par ﬂ{i 111 Pﬂtﬂise, dunnq d le I'al
cool nmssant ' ST

CHICHOY + KOHO = CAIPROY + cpnpe,

frnEn cuconnvomgue, CHHSCL

Pour préparer I'éther chlorhydrique, le Codex indique de
prendre acide chlorhydrique et alcool parties égales, de dis-
tiller dans un appareil de Woolfet de recueillir le produit qu: se
condense dans le second flacon.

L'éther chlorhydrique est un liquide incolore ; son odeur
est forte, sa saveur a quelque chose de sucrd; il bout & 11 dew
grés; aussi, dds qu'on le verse sur la main, il.entre en ébul-
lition ; sa densité est 0,8744  5°; la densité de sa vapeur
est 2,219 l'eau en dissout 1/50 de son volume ;. il est trds-
soluble dans I'alcool, il brale & I'air, avec une flamme verte
sur les bords. La potasse ne le décompose qu'avee beancoup,
de lenteur ; il ne précipite pas le nitrate d’argent, mais si au,
mélange on ajoute de l'acide acélique, par exemple, du
chlore est mis en l1berm et il sc forme du chlorure d° n}'geni
Lnraqu il brﬁll' il donne comme nﬁwidu de sa combustion de,
Veau, de I.u:lrlc car I.IUIII({U.'L. etdel’ acide ch]urhyduqug

Snn action anesthésique est beaucoup Plus rapide. que,
celle de I éther hydrique.

ETHER _act‘r:uu_t., CAHY, GALLADA,

L'éther acétique a 6té découvert en 1759 par Laraguais,

Le procédé le plus employé pour sa préparation est celui
du Codex, qui a été pour la prcmlhre lois publié par Tl:u’mnrd
il consente & prendre ;

Aleool & 862, . ., . . 3,000 grammes.
Acide acélique , . . . 2,000 » :
Acide sulfurique . . . 600«
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d verser I'alcool et l'acide acétique dans une cornue de
verre, & 'guuter ensuite | acide sulfurique peu & peu, en agi-
tant le mélange; & adapter i la cornue une allonge et un
hallon et & dl:-uller au bain de suhl& Jusqu’h ce que vous
ayer obtenu 4, 000 grummes de produit; a ajouter 4 la
liqueur dv-.nljée une petite quantité de carbonate de potasse,
& agiters puis & décanter aprés quelques heures de contact
et & distiller de nouveau pour obtenir 3,000 grammes d’éther
acétique marquant 0,92 au densimétre.

L'éther acétique est un liquide incolore, il a une odeur
suave qui tient de celle de I'éther et de l'acide acétique. Sa
densité est 0,86. 11 bout & 74 degrés. 11 se conserve sans alté-
ration quand il est pur, comme M. Planche I'a observé le
premier; mais quand il contient de l'ean, il se fait & la longue
de I'acide deétiqtie et de I'alcool; il est doluble dans 7 parties
d’eaus; il se'dissout dans1'alcool en toutes proportions.

Traith par tn aleali; potasse, soude ou ammoniaque, il
régénére I'aleool et I'acide acétique.

BTtk Azorigri CHIYHOAZOY,

Plusieurs procédés ont ét¢ donnés pour préparer I'éther
azotique; le plus employé est eelni de Kopp. Voici en quoi il
consiste : on met dans une cornue des volumes égaux d'alcool
et d'acide azotique, puis I'on ajoute de la limaille de cuivre;
& véaction se fAit tranquillenent et se termine presque sans
avoir begoin de chanffer; on fait passer les produits d’abord
dans un flacon qui contient de 'eau, puis dans un tube plein
de chlorure de calcium, et enfin dans un réeipient que I'on
entoure d’'un mélange réfrigérant,

‘L’éther azotique est un liguide d'un blanc jaundtre, d'une
adeur forte de pommes de reinette, d’une saveur Acre et
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brolante ; sa densité &  15° est 0,947. 11 bout & 16°4. I)
s'enflamme au contact d'un corps en ignition et il brile avee
une flamme blanche; il est soluble dans I'eau ; quand on agite
I'éther azotique avec de I'eau, une partie se dissout, 'autre
partie se décompose. En quelques jours, dans des flacons
bien fermés, il s'acidifie, Sa vapeur détone si on la sur-
chaulle au-dessus de 100° ; traité par 'ammoniaque il donne
lieu & une réaction particulitre, il se forme de l'azotate
d'ammoniague et de 1'éthylamine.

CARYHOA208 - 2(Az11%) = A2HPHO,A20% 4 CAHTAz,

Eruen secrumgue GAVHA CAHE0R,

L’éther sulfurique a été découvert par Fabrenius,en 1720,
en distillant un mélange d'acide sulfurique et d’alcool, et
non pas par Yaleriug Cordius en 1540 ; le produit mentionneé
par ce dernier est 'huile douce de vin.

L'éther dit sulfurique, s'obtient toutes les fois qu'on fait
agir sur ['alcool un agent de deshydratation :

CAO0Y) — H0 = 2(CHI,HO).
M. Wurtz en a fait la synthése en faisant réagir I'oxyde
d'argent sur I'éther iodhydrique.
CAILHL - AgD = COHLHO 4 Agl.
Tous les procédés donnés pour la préparation de I'éther
hydrique se ressemblent et différent trés-peu de celui du
Codex que voici :

Alcopl & BB®* . . .. . el + T grammes,
Avide sullerique & 1,85 . . . L,00D  »

Prenez une cornue de verre & large tubulure et enterrez-la
dans un bain de sable jusqu'a la hauteur & laquelle doit s'é=
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lever le mélange. Le col de cette cornue se rendra dans une
allonge, et l'extrémité de celle-ci sera adaptée & un ballon
dont la tubulure inférieure sera fixée sur le serpentin d'un
alambic ordinaire. La spirale du serpentin est jointe &4 un
long tube de verre dont 'abjet est de porter I'éther loin de
I'appareil de chauffage, et, s'il est possible, dans une pidce
voisine.

Sur un support situé au-dessus de la cornue, on place un
flacon rempli d'alcool et muni & sa base d'une tubulure, qui
regoit un tube en verre coudé de maniére & plonger jusque
vers le fond de la cornue. Dans le bouchon qui regoit ce tube,
on fait passer le thermométre destiné & donner la lempéra-
ture du mélange. Le tube de communication entre la cornue
et le récipient contenant 'aleool peut étre ouvert ou fermé,
suivant le besoin, au moyen d’un robinet.

Toutes les jointures de 'appareil doivent étre lutées avee
soin, et l'on place & I'extrémité du tube de condensation un
récipient ol se rendront les produits de I'opération.

L'appareil étant ainsi dizposé, mettez la totalité. de I'al-
cool dans une terrine, et ajoutez-y acide sulfurique petit &
pelit en agitant sans cesse jusqu'ii ce que vous ayez employé
toute la quantité prescrite par la formule. Versez dans la
cornue ce mélange échaullé par la réaction réciproque des
deux liguides. Adaptez et lutez le bouchon qui porte le tube
i robinet et le thermomdtre, puis chauffez le bain de sable
de fagon & pousser rapidement a I'é¢bullition; dés que le
thermometre atteint -4~ 130°, ouvrez le robinet et failes
couler I'aleool du flacon supérieur assez lentement pour que la
température du liquide contenu dans la cornue se main-
tienne entre 4 130° et J- 140°, et que l'alcool remplace,
pendant toute la durée de 'opération, la portion du produit

qui a distillé,
1870, — Sabourdy, 5
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L’alcool fourni & I'alimentation de la cornue doit marquer
9% centésimaux : la proportion n'en est pas exactement limi-
tée, elle peut atteindre quinze fois environ le poids du mé-
lange. Poussez U'opération jusqu'a ce que I'éthérification ait
porté sur cette quantité d'aleool et que le volume du résidu
dans la cornue soit le méme que celui du mélange employé
au début de la distillation.

Pour rectifier le produit impur recueilli dans le récipient,
mélangez-le avee 12 centiémes de son poids d'une solution
de potasse caustique marquant 1,32 au densimétre ; main-
tenez les liquides en contact pendant quarante-huit heures,
en ayant soin de les agiter fréquemment et fortement.

Alors décantez I'éther & I'aide d’un siphon de verre; mé-
langez-le avee 6 centidmes d'huile d’amandes douces, et sou=
mettez-le & la distillation dans un alambic bien séché a
I'avanee. Les quatre premiers cinquidmes de 'éther sont
recueillis, e dernier einquidme est mis & part pour une opé-
ration subséquente.

Afin d’ohtenir 'éther officinal, lavez les premiers produits
condensés avee deux fois leur volume d'ean ; décantez I'éther
aprés un repos sullisamment prolongé, et mettez-le en con-
tact pendant teente-six heures avee le dixitme de son poids
d’'un mélange de chlorure de calcium fondu et de chaux
éteinte caleinée. Distillez au bain-marie et recueillez les
neuf premiers dixiémes. »

L’éther rectifié doit avoir une odeur franche ; on s'assure
de sa pureté en en versant un peu sur la main et en le lais-
sant évaporer; il ne doit laisser aprés lui aucune trace de
l'odeur désagréable qui earactérise 'huile douee de vin,

La formation de I'éther par I'action de 'acide sulfurique,
prise dans sa généralité, consiste dans la déperdition faite
par l'aleool des éléments de I'eau qu'il contient. M. Wil-
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liamson admet que la production de 'éther s'effectue en deux
phases : 1° I'acide sulfurique réagissant sur 'alcool produit
de I'acide sulfovinique,

CAHEO? | SPHE 208 = COH4,H209,S20° 4 HA0?,

2° I'aleool en excds dans le mélange réagit sur I'acide
sulfuvinique pour donner un éther avee élimination d’eau,

G4, H20%5208 - CHIB0R =— CAH4 CANS0R 4 S200,H20%,

L'alcool joueicile réle que joue I'acide acétique, par exem-
ple, dans la formation de I'acide acétique. Ainsi

CAHS, 2008200 | CAHWH = CIH4,CHIN0 4 5200,H20%

Avec cette théorie, un poids donné d'acide sulfurique étant
mis dans la cornue, il peut servir & préparer une quanlité
indéfinie d'éther; mais en pratique il y a toujours des pertes
matérielles, ee qui fait que de temps en temps on ajoute un
peu d'acide sulfurigue.

La preuve que cette théorie est bien fondde, c'est que, si
sur 'acide sulfovinique nous faisons agir un antre aleool, il
ge forme un éther hydrique d'une formule tont & fail com-
parable & I'éther des pharmacies : ainsi,

CAA H202,S208 4= CIOHIE02 = CAHS,CIHIR0R - SEOEHR0R,

De sorte que la formule de I'éther hydrique ne peut plus étre
écrite CYH0, pas plus que C'IY,TIO; on doit doubler cette
formule et l'ona C*H"0% ou ce qui est plus rationnel,
C'HY,C'H°0%.

Une autre preuve en faveur de cette théorie, c'est que le
point d’ébullition d'un éther est de 44e inférienr & celui de
I'alcool qui I'a lormé; or, le point d'ébullition de I'alcool or=
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dinaire est 78%, mais 78 — &4 — 34, précisément le point
d"¢hullition de I'éther hydrique.

L’éther des pharmacies pourraits’obtenir en faisant réagir
I"éther iodhydrique sar I'aleoal sodé.

CHIENaD® 4 G4, = Nal 4 CHIY,CHEEQR,

L’éther dit sulfurique est un liquide trés-fluide, incolore,
d'une odeur vive et suave, d'une saveur chaude; sa densité
& - 207 est 0,7155. 11 est trés-volatil, il bout & 35°,5 sous la
pression ordinaire de 76°. La densité de sa vapeur est con-
sidérable, elle est égale & 2,56. Quand on verse de I'éther
sur la main, ce liquide produit un grand froid & cause de
ga prompte volatilisation et de la chaleur qu'il enltve & la
main pour se réduire en vapeur. L'éther s'altére lentement
a l'air et devient acide; il §'y développe de I'acide acétique
et de 'éther acétique. Il est triés-pen soluble dans l'eau, un
neuvidme environ, Il est soluble dans tous les aleools. 11 dis-
* sout un pea le brome, l'iode et le phosphore. 1l dissout cer-
tains sels minéraux tels que le chlorure de caleium, le su-
blimé corrosif. Or, dans sa purification, lorsqu'on'agite avee
du chlorure de caleium, une certaine quantité de ce sel est
dissonte; ponr le séparer, on ne doit pas oublier de distiller
le mélange.

L'oxygéne se combine & I'éther pour le briller avec une
flamme trés-éclairante en produisant de 'eau et de l'acide
carhonique.

Dans une combustion incompléte de I'éther il se produit

de l'acétyléne. Ce fait est facile & prouver en faisant pagser
les produits de cette combustion dans un tube contenant du

réactif cuivreux.
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Avee l'acide chlorhydrique, I'éther hydrique donne de
I'éther ehlorhydrique :

CHIL,CAIPO2 4 2(HIC]) = 2(CHR4,HCI) 4 H208,

Avec l'acide sulfurique il se produit de 1'acide sullo-
vinique :
COll,CAR500 4 2(S200, H202) = 2{CAH4 5200202 4 HEOR,

L'acide sulfurique anhydre &'unit simplement avee 'éther
pour donner I'éther sulfurique neutre :

CAIY CAHO0? 4 S200 = 2(CAH4), 202508,

Lorequ'on fait passer un courant de chlore dans I'éther
refroidi, le chlore se substitue équivalent & équivalent a
I'hydrogéne pour donner naissance i foute une séri¢ de
corps chlorés,

AMvLENE CIOH1E,

L'amyléne que nous avons dit avoir été employé quelque-
fois comme anesthésique est un carbured’hydrogéne, liguile,
incolore, trds-mobile, bouillant & 35°; doué d'une odeur
éthérée trés-agréable, Il se combine avee le chlore, le brome
et I'iode, comme ces corps se combinent au forméne ; les
produits de ces réactions ne sont pas tous (rés-bien connus;
avec le brome le composé est un liquide qui bout
vers 180°.
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TROISIEME PARTIE

Propriétés physiologiques des anesthésiques.

Pour bien comprendre les effets produits par les anesthé-
siques, rappelons-nous sommairement deux points du cours
de zoologie, que nous empruntons & Flourens.

Le premier, ¢'est que le systéme nerveux est composé de
quatres parties principales : le cerveau proprement dit, le
eervelet, \a moelle allongde el 1a moelle épiniére.

Le cerveau proprement dit est le siége de 'intelligence,
du moi.

Le cervelet est le siége de la foree qui coordonne les mou-
vements de locomotion.

La mo#lle allongée est le siége du principe méme de la
vie, ¢'est-i-dire le principe premier moteur du mécanisme
respiratoire ; le neend vital est un point de la moelle allongée
dont la section produit I'anéantissement subit de tous les
mouvements respiratoires ; ce point est situé & U'insertion de
la huitidme paire de nerls,

La moelle épinidre est le siége du sentiment (localisé dans
la région postéricure et les racines postérieures) et du prin-
cipe du mouvement (localisé dans la région antérieure et les
racines antérieures.
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La découverte des propriétés du systdme nerveux est due
en grande partie & Flourens (1); mais ee n'est pas Charles
Bell, mais bien, d’apris M. Vulpian (2), Magendie qui le pre-
mier a reconnu les siézes respectifs du principe du senti-
ment et du prineipe du mouvement dans la moélle épinitre.

Le second point & nous rémémorer c'est que ['appareil
cireulatoire est formé du cour, des artdéres et des veines,
et que la fonetion de circulation peut dire caractirisée
par le transport dans le ceeur, les artdres et les veines, du
sang et de la lymphe, quelle qu'en soit la direction. distri-
buant dans tous les organes les principes absorhés durant la
digestion et U'inspiration, et se chargeant en méme temps
de cenx qui, devenus impropres 4 la nutrition, sont rejetés
pendant U'expiration et 'urination.

Les premiers travaux pour éclaiver la seience sur les effets
physiologiques des agents anesthésiques ont é'é entrepris
en France par Flourens, en Angleterre par Simpson Snow
et Charles Bell, aussitdt aprés I'apparition de I'éther em-
ployé pour provoquer le sommeil ¢'est-i-dire en {1847,

Flourens, dans les trois séancesde I'Académie des sciences
du 8, du 22 février, et du 8 mars 1847, présente un certain
nombre d'expériences faites sur différents animaux qu'il
avait endormis en leur faisant respiver des vapeurs d'éther ;
aprés un mois de travail voici les conclusions qu'il pose :

« Quand on soumet un animal A I'action des inhalations
d’éther, ses centres nerveux perdent successivement leurs
forces dans un ordre donné; les lobes cérébraux perdent
d’abord leur force, ¢'est-d-dire Uintelligence ; puisle cervelet
perd la sienne, ¢'est-a-dire I'équilibre des mouvements de

(1) Flourens. (Recherches expérimentales sur les proprictés et les
fonctions du sysféme nervens. 1862,
(2) Vulpiau. Legons de physiologie au Museum. 1864,
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locomotion j puis la moelle épinidne perd les siennes, ¢’est-
b-dire les principes du sentiment et du mouvement; enfin
la moelle allongée survit seule dans son action et ¢'est pour-
quoi I'animal survit aussi; avec la disparition de I'action de
la moélle allongée disparait la vie. »
~ Ainsi done, unanimal éthérisé perd d'abord lintelligence
et I'équilibre des mouvements et ensuite le sentiment et le
mouyement ; ¢'est le moid, la faculté de vouloir soi-méme
quelque chose, qui disparait le premier; la conservation
compléte de l'intelligence est impossible quand anesthé=
sique est bien adminisiré ; l'atlention eependant peut retars
der un moment la perte du moi ; cette perte se fait peu & peu,
d'abord I'association desilées, puis la comparaison des idées
et enfin le jugement.

Au réveil du sommeil anesthésique les facultés cérébrales
se présentent dans un ordre inverse A leur disparition.

En peua de temps, un grand pas est déja fait. Onsait dans
quel ordre les différentes parties du systéme nerveux sont
attaquies, dans quel ordre elles reprennent leurs propriélés;
mais on ne sait pas encore comment un gaz ou une vapeur
étant respires, il puisse produire de tels désordres. Flourens
pousse activement ses recherches vers ce point, et, quelques
mois plus tard (1), il prétend que 1'éthérisation n'est qu'une
asphyxie; il trouve d'abord des contradicteurs, surtout i
propos du mot asphyxie, qui implique I'idée d'une mort im-
minente plus ou moins prochaine par défaut d'oxygénation
du sang; mais ce n'est qu'une opposition de mot; aprés lui,
presque tous les physiologistes sout de son avis; de nom-
breuses expériences sont fuites pour contrdler les premidres :
MM. Preisser, Pyllore et Melays, d'un coté; M. Hossard

(I Complesvendus de I'Ac. des Se. 1847, p. 343
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(d'Angers) d'un autre, et enfin M. Robin et hien d'autres,
concluent tous A considérer I'éthérisation comme une véris
table asphyxie. D'autres savants, tels que Goslin, Chaumont
et Dondras, prétendent que la cause premiére des effets que
produisent les anesthésiques réside dans une paralysie des
muscles et méme des nerfs du ewur.

En 1849, M. Robin (1), aprds avoir étudié les effets phy=
siologiques de 1'éther, du chloroforme et des autres agents
anesthésiques, admet que I'action de ces substances est le
résultat d'une asphyxie plus ou moins compléte ; or, cette
asphyxie est produite, suivant lui, parce que les vapeurs
d’éther ou de chloroforme qui pénétrent dans les poumong
s'opposent & ce que l'oxygéne de lair qui y péndtre avee
elles exerce sur le sang 'action qui est le résultat principal,
le but de I'acte de la respiration, parce que ces vapeurs pro-
tégent 1o sang contre I'action de 1'oxygéne, comme I'éther et
le chloroforme liguides protégent conire le méme agent un
morcean de chair musculaire ou tout antre subsiance ani-
male qu'on y a plongée.

Cette théorie est absolument la méme que celle de Flou-
rens, seulement elle est dite sous une autre forme et elle
s'applique au chiloroforme et aux autres éthers volatils.

C'est vrai, l'anesthésie est une asphyxie; mais 'explica-
tion donnée par M. Robin n'est pas satisfaisante; il y a une
autre cause que cette couche de vapeur qui empéche la res-
piration ; cette cause est due aux décompositions que subis-
sent les agents anesthésiques dans la circulation, cause
que jusqu’alors on n'avait jamais voulu considérer. Jobert
de Lamballe disait en eftet & cette époque : « Les anesthé-
siques n'agissent pas, comme on I'a prétendu, en modifiant

(1) Comptes rendus Acad. des Sc. 1849,
1870. — Sabourdy. ]
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la nature du sang, puisque le chloroforme, I'éther, ... ne funt
éprouver & ee liquide aucun changement sérieux. Le mode
d’action des anesthésiques sur le systéme nerveux nous est
tout aussi inconnu que celui de la belladone et de 'opium. »

Cette décomposition des anesthésiques dans le courant
respiratoire est pourtant une grande cause de cette mort ap-
parente : ¢’est ce que nous voulons ticher de prouver, et
pour eela noiis invoquerons la chimie, qui jusqu'a ce mo-
ment n'a pas été consultée; nous allons chercher dans la
sang et dans les produits de I'expiration, si on trouve les
agents dans le méme état qu'avant leur inspiration.

Les anesthésiques, établissons-le hien, agissent sur le
systéme nervenx par 'intermédiaire de la circulation. En
effet, les anesthésiques mis en contact avec les nerfs ne font
que les modifier localement, sans porter atteinte au reste de
Iarbre nerveux; que I'on mette, je suppose, du chloroforme
en contact avee les nerfs aprds les avoir dépouillés de leurs
membranes et de lears vaisseaux, il ne se produira aucun
phénoméne anesthésique général,

Maintenant, nous posons comme certain que les anesthé-
siques agissent tous par asphyxie et que cetle asphyxie est
due : 4° & ce que les vapeurs ou gaz inspirés empéchent aceés
it I'nir nécessaire pour produire Uacte de la respiration ; 2° 4
ce que les vapeurs subissant dans la circulation des décom-
positions, produisent un composé oxygéné du carbone qui,
¢lant un véritable anesthésique, unit son action & celle de la
vapeur respirde,

Voici les deux points que nous allons chercher a établir,

Le premier est facile & résoudre : en effet, il est déja
prouvé que 'oxygéne seul peut produire la respiration, les
autres gaz sont impropres & cette fonction et leur inspira~
tion détermine l'asphyxie. Or, dans un cas d'anesthésie,
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qu'est-ce qui se passe? C'est qu'au lieu de respirer cent par-
ties d'oxygdne (supposons cent parties justement néces-
saires & la revivification du sang), on n’en respire plus que
la moitié, quantité qui, n'étant plus suffisante, conduit inévi-
tablement & un trouble de la vie, & l'asphyxie. Et 'asphyxie,
nous le savons, produit la perte de I'intelligence et de la
sensibilité ; nous pouvons done dire que l'anesthésie n'est
qu'une asphyxie.

Pour démontrer notre seconde position, il faut faire voir:
1* que 'oxyde de carbone et I'acide carbonique peuvent pro-
duire l'anesthésie, et 2° que ces deux corps sont le résultat
de la décomposition des vapeurs anesthésiques dans le sang.

Dés 1856, M. Ozanam présenta a 1'Académie des sciences
Aun mémoire sur l'action anesthésique du gaz oxyde de car-
bone, dont voici les conclusions

a. Quand on fait respirer le gaz oxyde de carbone, on dis-
tingue quatre périodes :

i° Une action prodromique.

2¢ Une période d'excitation, marquée par des contrac-
tions et des convulsions.

3* Une période anesthésique, caractérisée par l'arrét par-

iel, puis absolu de la sensibilité.

4 Une période de réveil ou de mort. (La mort subite peut
arriver en deux minutes comme avec le chloroforme ; sur
vingt-cing expériences, la mort n'a en lien qu'une fois, ce
qui donne & penser que ce gaz est moins dangereux & res-
pirer qu'on ne le croit, surtout si on le respire mélé & 1'air
atmosphérique.)

4. Quant on le met en contact avee la peau dépourvue
d'épiderme, il exerce une action anesthésique locale,

Ces elffets, remarquons-le, ressemblent beauncoup & ceux
produits par les inhalations de 'éther, du ehloroforme, ete.
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Quelque temps aprés M. Ozamam est fatalement conduit
4 employer comme agent anesthésique le gaz acide carboni-
que; il fait un grand nombre d’expériences qui lui réussis-
sent. Simpson en Angleterre et Follin & Paris renouvellent
ces essais avec autant de succes,

Les inhalations d'acide carhonique produisent des effets
trég-analogues i ceux de 1'oxyde de earbone et par suite &
ceux de I'éther et du chloroforme.

L Période prodromique; tantdt 'animal est calme, tantot
il se déhat et cherche & respirer air pur.

2° Période d'excitation; celle-ci est presque nulle.

3° Période d'anesthésie, L'animal est étendu sur le coté,
les quatre membres souples et relachés, la respiration pro=
fonde et ralentie. C'est & cette période que l'action du gaz
commence i dilférer decelle de I'éther, car, tandis que pour
ce dernicr il faut interrompre les inhalations aprés de courts
intervalles, pour Uacide earbonique il faut un procédé in-
verse,

a. Aussilongtemps que I'on veut prolonger le sommeil, il
faut continuer les inhalations.

b. Celles-ci peuvent &tre prolongdées, dix, vingt, trente
minutes, sans danger pour la vie.

e. Quand on eesse les inhalations, le réveil est presque im-
médiat.

4" Période du réveil ; onenléve l'appareil, 'animal respire
I"air vivifiant qui rétablit I'hématose.

Pour produire 'anesthésie, il faut de una vingt-cing litres
d'acide carbonique.

La seconde partie de notre position est celle-ci : les anes-
thésiques tels que I'éther, le chloroforme, ete., se décompo-
sent dans la eirculation; les prineipaux produits dela décom-
position sont I'oxyde de carbone et surtout 'acide carboni-
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que, Ce fait peut se prouver de plusieurs fagons; voici com-
ment nous avons agi :

Nous avons pris denx lapins de petite taille ; I'un, nous 'a-
vons anesthésié avee de I'éther ; une fois hien endormi,
nous 'avons mis ous une grande cloche A, reposant sur
I'ean, et dans laquelle nous pouvions & volonté faire entrer
de I'air, sans que le gaz qu'elle contenait puisse en sortir;
'autre, nous 'avons mis dansune cloche B pareille & lapre=-
miére, et dans laquelle nous faisions entrer, durant P'expé-
rience, autant d'air que dans la premiére. Le lapin de la
cloche A est revenu petit a petit i ln vie, mais paraissait tou-
jours géné. Aprds une demi-heure nous prenons dans cha-
que cloche deux ou trois éprouvettes longues des gaz
qu’elles renferment ; dans toutes les éprouveties, reposant
gur le mercure, nous avons fait passer environ deux centi-
métres cubes d'une solution de potasse canstique ; aprds les
avoir agitées, nous avons remarqué que le mercure mon-
tait & pen prés d'une quantité double dans celles qui conte-
naient I'air de la cloche A j nous avons réuni les solutions
des trois éprouvettes de A dans un petit tube, et nous y
avons fait tomber une ou deux gonttes d'acide sullurique
étendn; il s’est dégagé un gaz que nous avons reconnu dtre
de 'acide carbonique ; nous avons également réuni les so-
lutions des trois éprouvettes contenant de I'air de la cloche
B, I'acide sulfurique y a fait aussi paraitre une légdre cffer-
vescence due an gaz carbonique. Dans les six éprouvettes il
s'¢tait par conséquent formé du carbonate de patasse, mais
en quantité double dans les trois premires, le lapin éthérisé
a donc expiré deux fois plus d’acide carbonique que
l'autre.

De cette expérience, plusieurs fois répétée, nous pouvons
conelure que I'éther se détruit en partie dans I'acte de la cir-
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culation et qu'un des produits gazeux de cette décomposition
est l'acide carbonique.

Nous avons anesthésié différents animaux avee du chloro-
forme, et par le méme procédé nous avons reconnu qu'au
. réveil 'expiration dennait beaucoup plus d’acide earbonique
qu'a I'état normal,

Maintenant qu'il est prouvé que l'oxyde de carbone et
surtout l'acide carbonique sont des agents anesthésiques,
que ces deux gaz sont les produits constants de la dé-
composition dans le sang du chloroforme, du chloral, des
éthers..., etc.; nous pourrons conclure que tous ces com-
posés ternaires ou quaternaires du carbone employés jus-
qu'ici comme anesthésiques agissentsur le systdme nerveux,
et par leur présenced la surface des poumons et dans le sang,
et par la présence dans le sang des gaz oxyde de carbone
et acide carl.onique,

Lorsque la mort arrive aprds les inhalations des anesthé-
siques, elle est due soit & une asphyxie, soit aux produits de
décompaosition de ses agents, qui, la plupart, outre le car-
bone, hydrogéne et U'oxygéne renferment an nombre de
leurs éléments ou du chlore, ou du brome, oun de I'iode, ou
du soufre..., ete. ; ceux-li donnent alors en se décomposant
dans le sang, outre des composés oxygénds du carbone, des
composts chlorés, bromés, iodés, qui, eux, agissent sur le
sang d'une autre fagon en lui Otant sa propriété vitale,

D'aprés ce que nous venons de voir, le meilleur agent
anesthésigue serait le gaz acide carbonique; car, tandis que les
éthers, le chloroforme, le chloral, I'oxyde de carbone..., ete.,
déterminent I'anesthésie ens'emparant de l'oxygéne du sang,
lui, il n'enléve rien a ce fluide, il le charge progressivement
et d’une manitre qu'on peut graduer i volonts de la quantité
de carbone nécessaire pour déterminer U'insensibilité,
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Bichat déterminait 1'anesthézie par I'acide carbonique, et
cela en pratiquant dans les artéres des injections de sang
veineux.

Comment se fail-il qu'un anesthésique puisse déterminer
I'insensibilité ? Pour répondre & cette gquestion nous nous
servirons d'un travail de M. Lacassagne qui a remporié un
prix & I"Académie de médecine en 1868, et dont M. Pidoux
6tait le rapporteur ¢ « Une certaine quantité d'nn anesthé-
sique étant respirée, une partie se trouve décomposée et reste
dans le sang avec la partie qui est & 1'état libre. Il agit par
sa propre pression et celle de ses décomposants sur les mo-
lécules des centres nerveux, s'interpose entre clles et les
écarte. Chaque anesthésique a sa manidre particulitre de
s'interposer entre les molécules, d'y rester plus ou moins
longtemps, c'est ce qui explique leurs effets si différents;
plus le gaz ou la vapeur anesthésique a de tension & la tem-
pérature du cerveau, plus I'effet est prompt.

En 1858, M. Bouis (1) émettait une idée que le temps
lui a empéché de résoudre, elle différait trés-peu de ce que, dix
ans plus tard, disait M. Lacassagne :

« Il me semble cependant que l'on pourrait faire inter-
venir dans eetle discussion la compogition en volume des
gaz inhalés, et je vais ¢metire, avec une grande réserve, ma
manidre de voir & cet égard.

Les gaz composés sont souvent formés par la condensa-
tion de leurs principes constitutifs : ainsi

1 vol. protuxyde d'azole = { vol. azote 4 | vol, oxigine.
i vol. hydrog, bicarb, = 1 vol. vap. earb. 4 3 vol. hydrogéne,
1 vol. ammoniagque = } vol. azote 41 § vol. hydrogine.

J'émets que par I'acte respiratoire ces corps se dédoublent

(1} Thése pour I'agrégalion de I'deole de pharmacie, 1858,
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et produisent, par conséquent, un volume de goz plus grand
que le volume primitif. Or, &'il en est ainsi, que doit-il
arriver? Je suppose qu'il s'agisse du protoxyde d'azote,
par exemple. Ce gaz élant formé de son volume d'azote et de
la moitié de son volume d’oxygéne, il s'ensuivra que chaque
volume de gaz inspiré produira son volume d’azote par 'ex-
piration, plus 4/2 volume d'oxygéne ou d'acide carbonique.
Admettons, pour plus de simplicité, que l'air soit formé de
1/5 d'oxygéne et 4/5 d'azote, et que tout 'air introduit dans
les poumons soit utilisé et ne produise que de I'acide carbo-
nique ; il faudra 5 volumes d'air pour en former 1 d'acide
carbonique, et 5 de protoxyde d'azote produiraient dans les
mémes circonstances 5 volumes d'azote et 2 1/2 volumes
d'acide earbonigue. En effet :

5 vol. d'air. i’ :'2: f;zlulc-nnc:ul & vol, Az 4+ 1 vol, COY

3 vol. Az

i vol, Az, afj2v. D

ldm‘llmnl Hvol, Az 4242 vol, COE,

Il se produit done pour la méme quantité de gaz inspiré
beaucoup plus d'acide carbonique, qui améne une esptce
d’asphyxie, 'anesthésie si l'on veut, & laquelle 1'animal
résistera longtemps, parce que le gaz, n'ttant pas décoms
posé instantanément, fournit sans cesse de 'oxygéne.

La considération du dédoublement des gaz composés, en
tenant comptes des volumes produits, me semble entrer pour
une lirge part dans I'explication des phénoménes d'anes
thésie ; car, par suite de Ia décomposition, il y a abaisse-
ment de température, production d’éectricité, Pourquoi
n'admettrait-on pas que l'électricité développée porte son
action sor le systéme nerveux, tandis que la diminution de
température, contractantles fibres du tissu pulmonaire, met
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un obstacle & 1'échange des gaz et produit ainsi un trouble
dans les fonctions de la circulation ?

L'idée que je mets ainsi en avant n'est sans doute pas ab-
solue; je ne puis et ne veux la diseuter encore; mais siles expé-
riences que j'ai congues et entreprises confirment mon
opinion, je la développerai avec détail.

Les travaux de M. Gallard (1), en 1866, prouvent aussi
la vérité de la deuxidme partie de notre seconde position,
c'est-d~dire que les composés binaires, ternaires ou quater-
naires du carbone se décomposent dans I'économie en don-
nant comme principal produit de 'oxyde de carbone et de
I'acide carbonique. La semaine derniére encore (2), M. Gal-
lard a fait paraitre une observation d'un de ses ¢leves,
M. Georges Martin, concluant & ce qu'il avait posé qualre
ans avant.,

A eette partie, ajoutons un mot & propos du chloral, corps
qui, depuis un an, a beaucoup oceupé les physiologistes.
Comment agit le chloral? Le chloral hydraté est un puis-
sant sédatil du systéme nerveux moteur et sensitil surtout.
Ce n'est pas un anesthésique, comme le chloroforme et
I'éther; le sommeil qu'il procure ne ressemble en rien &
celui que procure le chloroforme. Le moindre bruit, le plus
petit pincernent des muscles réveille les malades, mais a
l'instant ils se rendorment ; la plus petite piqire, une simple
pression leur arrache une plainte,

(ela, & notre avis, peut parfailement s’expliquer par la
fagon méme dont agit le chloroforme sur le cerveau; en
effet, lorsqu'on fait prendre 1 ou 2 grammes de chloral, un

(1) Union médicale, 22 février 1866, Intoxication par le sulfure de
carbone chezlesouvriers, employds i lavuleanisa tion du caoulchone.

(2) Gazeite des Hopitauz, 10 mai 1870, Intoxicalion chrenique par
I'éther.

1870, — Sabourdy. 1
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instant aprés il est décomposé dans 'économie; un des pro-
duits de cette décomposition est le chloroforme, et pour
i ou 2 grammes de chloral, la quantité correspondante de
chloroforme est petite, insuffisante pour produire l'anes-
thésie compléte. Or, nous savons que les premiers symp-
thmes de I'anesthésie sont la perte de Uintelligence et de la
volonté du mouvement ; ce n'est que lorsque la dose de chlo-
roforme est assez forte que les principes du sentiment et du
mouvement se perdent.

Une autre question que nous devons poser, qui vient
d'étre résolue il y a quelques mois, est celle-ci : Quelles sont
les transformations que subit le chloral dans 1'économie?

Deux opinions ont été mises en avant, la premidre par
M. Liebreich, qui dit que le chloral, an contact du sang al-
calin, donne du chloroforme et de l'acide formique,

CANCI302 HEGE = CPHCP 4+ CER204,

2" Les physiologistes frangais ne veulent pas admettre que
le chloral se transforme en chloroforme dans le sang, puisque
gon action physiologique n'est pas la méme, d'aprds eux, et
que le sang des animaux qui ont ingéré du chloral n’a pas
l'odeur du chloroforme. M. Richardson, pourtant, prétend
avoir percn cetle odeur et dans le sang et dans les gaz ex-
pirds.

M. Personne, dans un travail qu'il a présenté i 'Aca-
démie de médecine, il y a quelques mois (1), démontre par-
faitement I'hypothése admise par M. Liebreich. Voici & peu
prés le résumé de ce travail :

D’aprés ee manque d'odeur du chloroforme dans le sang
des animaux ayant pris du chloral, on serait tenté de eroire
que ce composé ne subit pas de transformation.

(1) Journal de Chimde ef de Physique, 1870, p. 1,
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Cependant, si I'on prend un lignide animal alealin, sans
odeur, présentant une grande identité avec le sang, si a des
blanes d'eeufs divisés dans de I'eau on ajoute de I'hydrate
de chloral, la liqueur portée &  40° présente l'odeur du
chloroforme.

Persuadé d’apris eela que le sang produit la méme action,
seulement que son odeur propre masque celle du chloroforme,
M. Personne & cherché & isoler le ehloroforme en nature.
Pour cela le sang de beenf, additionné de chloral, a été dis-
tillé & une température voisine de 100° dans un bain d'eau
bouillante, en condensant avee soin les produits volatilisés.
De cette fagon on a obtenu une petite quantité de chloro-
forme, gagnant la partie inférieure du liquide condensé,

Mais on peut objecter qu'a 100° le chloroforme peut se
produire et ne peut le faire & 40°.

Afin de lever ces doutes, M. Personne s'est servi de l'ap-
pareil propre & la recherche toxicologique du chloroforme;
Seulement on pourrait objecter encore que le chlorure d'ar=
gent obtenu provient des vapeurs qui serait fournies par le
chloral additionné au sang.

Cette dernidre objection a é16 résolue d'une fagon décisive
de la maniére suivante : on a soumis a 'expérience précé-
dente (recherche toxicologique du chloroforme) un litre
d'cau distillée contenant 4 gramme de chloral hydraté ; I'opé-
ration a été conduite pendant 15 i 20 minutes, et elle a été
complétement négative ; mais, dis qu’on eut ajouté au liquide
de la cornue une petite quantité de carbonate de soude, la
présence du chloroforme ful immédiatement accusée par la
formation du chlorure d’argent, l'alcali done seul a produit
la décomposition du chloral.

M. Bouchut prétend que le chloral se transforme en chlo-
roforme dans I'économie et qu'il est éliminé a cet état. Pour
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cela, il dit que Purine des animaux ayant ingéré du chloral
réduit la liqueur cupropotassique. Mais M. Bouchut n'a sans
doute pas réfléchi que, outre le chloroforme, 'acide oxalique
et 'acide formique réduisent aussi ce réactif, et que ces deux
acides sont les produits de la décomposition de 'acide urigue
“en présence des alealis, L'urine et les autres produits d'éli-
mination n'ont jamais fourni de chloroforme par le proeédé
ci-dessus.

L'hydrate de chloral, en effet, an contact des alealis, se
dédouble pour fournir du chloroforme, mais celui-ci est &
son tour transformé par ces mémes alealis en chlorure de
sodium et formiate de soude, lequel peut étre éliminé en
partie par les urines et lui communique la propriété de ré-
duire I liqueur cupropotassique.

On peut trés-facilement prouver que le chloral se trans-
forme en chloroforme et en acide lormique. Pour cela, si 4
une faible solution de chloral on ajoute d’abord une petite
quantité de carbonate de soude, l'odeur du chloroforme ap=
parait bien vite, mais elle disparait soudain si I'on ajoute
une forte quantité de carbonate alealin qui détruit le chloro-
forme en provoquant immédiatement sa transformation en
chlorure de sodium et formiate de soude.
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QUATRIEME PARTIE

Recherche toxicologique des anesthésiques.

Pour terminer ce travail, nous allons donner les moyens
de retrouver les anesthésiques dans les eas ot ils auraient
produit des empoisonnements.

Sil'on était appelé & temps pour combattre les accidents
produits par les anesthésiques, les premiers soins & donner
seraient de faire des frictions générales, de tenir des com-
presses d'ean froide sur la téte et la colonne vertéhrale,
aprés avoir eu la précantion de donner an malade la position
horizontale ; mais ce que I'on doit surtout se dépécherde faire,
c'est, comme 1'a indiqué M. Robin en 1847, et M. Plou-
vier en 1848, d'insuffler de I'air ou de I'oxygéne pur dans
les poumons.

D'autres moyens ont été proposés et essayés dans plu-
sieurs cas, Ainsi, dés 1854, M. Abeille et aprés lui Jobert
de Lamballe et MM. Onimus et Ch. Legros ont employé
'action des courants électriques; ils indiquent de placer le
pile négatif dans la bouche etle pdle positif dans le rectum
ce moyen a donné quelquefois de trés-hons résullats,
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En 1847, M. Saint-Genez a conseillé 'emploi de la mor-
phine ou d'un de ses sels dans le méme but.

M. Liebreich, la semaine dernitre, proposa la strychnine
comme antidute du chloral; aussitdt qu'un accident est pro-
duit par le chloral, il propose une injection immédiate de
nitrate de strychnine.

Les parties du cadavre qui, dans une expertise pour la
recherche des anesthésiques, doivent dtre le micux exami-
nées, sont surtout le cerveau et le foie, et ensuite le sang et
les intestins,

M. Bouis, dans sa Chimie léyale, donne, d’aprés M. Lal-
lement, le tablean suivant, indiquant dans quelles propor-
tions les anesthésiques se trouvent dans le foie et le cerveau,
en admettant que le sang en contienne une partie

Aleool, Ether. Cllaraforme.
BAnE. oo 1.00 L.00 1.00.
Corvenu: ; ;s s .0k 1.34 3.25 3.02,
Foie . wn oaieses 1.43 2,25 2.08,

L'expert doit se procurer, si le médecinl’a trouvé, le reste,
soit du breuvage, soit du mets qui aurait servi a faire pren-

dre le poison.
Les recherches doivent étre faites le plus rapidement pos-

gible.

RECHERCHE DU CHLOROFORME,
Pour retrouver le ehloroforme dans les cas d'empoisone

nement, nous nous basons sur trois de ses propriétés qui
nous sont bien connues : 1° le chloroforme est volatil & 40° ;
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2° chauffé & une haute température , il se décompose en
chlore, acide chlorhydrique et charbon; 3°la potasse en so-

lution alecolique le transforme & I'¢bullition en formiate et
en chlorure.

L’empoisonnement pent dtre produit, soit par I'ingestion
du chloroforme, soit par sa respiration,

Dans le premier cas, comme il a fallu une eertaine quan-
tité de ce corps pour preduire un aceident , le procédé i em-
ployer c'est de déloger les matiéres suspectes avee de I'ean
pure el de distiller; le chloroforme passera avec une certaine
quantit¢ d'eau; on enléve cetle eau, eton en détermine faci-
lement les caractéres.

Si l'smpoisonnement est produit par anesthésie , on se
base zur la seconde propriété du ehloroforme, énoncée ci-
dessus , de se décomposer par la chaleur en chlore et acide
chlorhydrique. Voici comment on opére : on prend les ma-
titres suspectes (cerveau, foie, poumons et sang de préfé-
rence), on les délaye dans de ean, de manidre i former une
bouillie claire que 1'on place dans un ballon; le ballon est
fermé an col d'un bouchon pereé de deux trous; par l'un
passe un tube plongeant jusqu'au fond el en communica—
tion, par Pautre bout, avec un soulflet & double effet; par la
seconde ouverture passe un tube de verre dépassant de trés-
pen le bouchon dans le ballon et conduisant par son autre
extrémité les produits de 'évaporation dans un tube en por-
celaine chauffé au rouge ; Vappareil est termingé par un tube
de Liebig contenant soit de I'azotate d’argent, soit une tein-
ture végitale. '

Le ballon repose dans un bain de sable et est chauffé &
40°. Lorsque cette température est acquise, on souffle trés-
légérement pour activer I'évaporation, dont les produits sont
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obligés de traverser le tube de porcelaine chauffé au rouge;
la moindre trace de chloroforme se décompose en chlore et
acide chlorhydrique qui, traversant la solution de nitrate
d’argent, donne naissance & un précipité de chlorure d'ar-
gent [acile & caractériser.

On pe devrait pas, d’aprés cette épreuve , conelure i un
empoisonnement par le chloroforme; la bouillie introduite
dans le ballon pourrait, en effet, contenir des chlorures qui,
entrainés par volatilisation ou mécaniquement, produiraient
le méme précipité blane, cailleboté, insoluble, que le chlore
libre provenant de la décomposition du chloroforme ; done,
pour s'a-surer qu'a la sortie du tube de poreelaine il passe
du chlore libre, il faut remplacer la solution de nitrate d'ar-
gent dans I'appareil de Liebig par une teinture végétale qui,
dans ce cas-la, sera décolorde.

RECHERCHE DE CHLORAL

Les accidents que peul produire le chloral arriveront tou-
jours & la suite de gon ingestion par la voie de I'estomac; les
parties d'un cadavre empoisonné par le chloral que nous de-
vrons surtout prendre seront 'estomac, les intestins, le sang,
le foie, ete. !

Pour retrouver le chloral dans un cas d'empoisonnement,
nous devons nous fonder sur cette réaction, que le chloral
en présence d'un aleali ou d'un carbonate alcalin se trans-
forme en chloroforme et en [ormiate alealin.

CAHCI0? 4 RO,HO = CEHRO* + CRHCE,
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+ La manitre d'opérer est celle que nous avons indiquée
quelques pages plus haut, en parlant de I'action physiolo-
rique du chloral : on prend les matieres suspectes que l'on
additionne d’une trés-petite quantité de carbonate de soude
si cela est nécessaire, on en fait une louillie claire que I'on
introduit dans une cornue que I'on chauffe a 100°, eton con-
dense les produits volatils, si laquantité dechloral ingérée est
assez forte, au fond des produits condensés nous devons
trouver du chloroforme, qu'il est facile de séparer du reste
du liquide et de caractériser ensuite.

Mais si les matidres suspectes contenaient peu de chloral,
pour le retrouver nous nousservirionsde U'appareil que nous
venons d'employer pour la recherche du chloroforme; on
met les matires suspectes préalablement divisées et rendues
légérement alcalines, si elles nele sont pas, dans le ballon ;
on chauffe au rouge dans le tube de poreelaine, et ensuite le
balion & 96 ou 100°; ainsi, les moindres traces de chloral
dans le ballon sont transformées en chloroforme qui, soumis
a la chaleur rouge du tube, se décompose en chlore et acide
chlorhydrique, dont la présence nous est démontrée et par
une solution de nitrate d’argent et par une teinture végé-
tale.

D’aprés ce que nous venons de dire, que le chloral se dé~
compose sous l'influence des alcalis en ehloroforme et en
formiate, les urines et antres séerétions des personnes qui
ont ingéré du chloral devraient contenir du chloroforme,
Mais non, cela n’a pas lieu, car, par suite d’'une autre réac-
tion, mous savons que le chloroforme en présence d'un excés
d’alcali se décompose en acide formique eten acide chlorhy-
drique :

GHCE 4 4{KO,H0) = CHKO* 4 3(KCl) + 2(A20%)
1870, — Sabourdy. ]
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et ces urines peuvent, par conséquent , étre acides; eten y
versant quelques gouttes d'acide sulfurique et chauffant, on
doit retrouver, en condensant les produits qui distillent, un
liquide acide qui est une solution des deux acides formique
et chlorhydrique.

HECHERCHE DE L'ETHER HYDHRIQUE.

Lies empoisonnements par I'éther peuvent avoir lieu par
["absorption de ce liquide par 'estomac, ou par voie pulmo-
naire.

Dans les deux cas, pour le retrouver on se base sur sa vo=
latilité.

Si I'accident est arrive par anesthésie, on prendra de pré-
férence le cerveau, les poumons et le foie; dans l'autre cas,
on prendra Pestomae et les intestins. Ces matiéres conser-
vent parfaitement I'odeur de I'éther et pendant assez long-
temps. Mais ce n'est pas un caractére suffisant, il faut pou=
voir présenter I'éther en nature; pour cela on fait une bouil-
lie elaire des matidres suspectes, que I'on introduit dans une
cornue, dont le eol est adapté an moyen d'un bouchon & un
ballon & denx tubulures, par la seconde sort un tube effilé,
et ce ballon plonge dans un mélange réfrigérant. On prend
ces précautions pour ne perdre aucune partie des produits
qui passent & la distillation. On chauffe légérement & 35 ou
40° d’abord, puis on éléve davantage la température. Lors-
que l'opération e=t terminée, on demonte lappareil, et dans
le ballon on retrouve I'éther qui surnage dans l'eau et les
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autres produits qui auraient pu passer; on le recueille et on
en détermine les caracléres. La recherche des autres éthers
et de 'amyléne se fait absolument de la méme manidre.

Bon & imprimer :
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