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INTRODUCTION ' I

Si lalbumine d'origine animale dans le blanc d’ceuf est
connue depuis longtemps, I'albumine dans les végétaux n’a
été découverte que beaucoup plus tard par Fourcroy (1),
qui lui donna le nom d’albumine végétale. Beccaria trouva
le gluten (fibrine végétale) dans la farine; Braconnot, la
légumine (caséine végétale) dans les haricots, les pois, etc.
Et il est bon de noter que les caractéres généraux énumérés
tout & 'heure appartiennent anssi aux matiéres albuminoides
extraites des végétaux. '

Mais toutes ces substances sont-elles identiques entre
elles, ou, au contraire, peui-on y constater des différences
de propriétés suffisamment tranchées pour qu’il soit permis
d'en faire des espices distinctes? On avait noté des diffé-
rences telles entre quelques-unes de ces matidres, qu’on
n’avait pas hésité a les distinguer spécifiquement : I'albumine
du blanc d’ceuf et celle du sang, la caséine, la fibrine en
sont des exemples. L’albumine du sang ou de I'ceuf se
coagule sous linfluence de la chaleur, devient insoluble
dans 'ean, sans changement de poids, ainsi que M. Chevreul
I'a démontré (2); la caséine a été trouvée incoagulable par
la chaleur; la fibrine est naturellement insoluble. A coté de
ces trois substances, on mettait méme la gélatine ou colle
forte, caractérisée par la propriété d’étre soluble & chaud
et insoluble 4 froid en formant une gelée. Ces quatre
matiéres albuminoides étaient comme les quatre types autour
desquels on groupait toutes les autres.

Mais cette manitre si expérimentale de voir n’a pas été
admise par tous les chimistes et par tous les physiologistes.
Pour la clarté du sujet, je vais donner un rapide apercu
des opinions qui furent successivement émises sur cette
question si importante.

Le plus grand nombre des chimistes pensent aujourd’hui
méme, comme le pensaient Liebig et Gerhardt, qu’il n’existe
qu'une senle matidre albuminoide, se présentant & nous
avec des aspects variés, les caractéres chimiques restant
constants. La composition élémentaire méme a été supposde
(1) Systeme des connaissances chimiques, t. 1V, p. 379. An IX. Edi-
tion in-4=,

(2) Mémoires du Muséum, t. XII1, p. 166 (1825).
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INTRODUCTION XXILI

On le voit, les écarts vont du simple au double ; je ne
puis pas me rendre compte de l'erreur, car Becquerel ne
s’est pas suffisamment expliqué; mais les chiffres que je
donne mentrent que le dosage des matitres albuminoides
par le polarimdtre est impossible quand on ne connait pas
leur origine. D’ailleurs, ainsi que je le démontrerai, un
liquide albumineux, physiologique ou pathologique, peut
contenir un mélange trés complexe d’albumines douées de
pouvoirs rotatoires fort différents. Quoi qu’il en soit, le seul
fait de la constatation d'un pouvoir rotatoire unique pour
toutes les albumines force encore de conclure que Becquerel,
lui aussi, croyait & leur identité,

Pourtant, tandis que triomphait I’hypothése de 'identité
chimique, un savant médecin tentait de distinguer des
espices physiologiques de matitres albuminoides en s’ap-
puyanl sur certaines réactions chimiques trés simples. C’est
ainsi que, en 1856, Denis, en étudiant le sang, le plasma
sanguin et le sérum du sang, arriva aux conclusions sui-
vantes :

Selon lui, le plasma sanguin contient la plasmine, substance
qui, ausortir des vaisseaux, se dédoublé en fibrine concréte
¢t en fibrine dissoate qu’on nomme aussi métalbumine. La
fibrine dissoute reste mélée & la sérine. Denis montra que
"Pon pouvait facilement isoler cette fibrine dissoute, parce
qu’elle est absolument insoluble dans une solution saturée
& froid de sulfate de magnésie. Denis constata ensuite que
celte méme métalbumine se retrouvait dans d’autres liquides
albumineux d’erigines diverses, et en particulier dans les
suivants : liquides de la pleurésie, de I'ascite, le pus, les
urines albuminuriques. <R

Gannal confirma le fait dans un travail spécial (1), mais il
donna le nom d’hydropisine & la matidre albuminoide isolée
quil classe, dit-il, entre lalbumine et I'albuminose. Il
donne, dans son travail, 'explication de la séparation de
Phydropisine par le sulfate de magnésie, en admettant la
combinaison de la matiére albuminoide avee ce sel.

Vespére démontrer, dans un chapitre particulier consacré

(1) Ganjaal. Meémaoire sur Uhydropisine. Comptes rendus et Mémoires
de la Sogiétd de biologie (1857).
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INTRODUCTION XXXVII

Paction de la zymase pancréatique sur les matidres albumi-
noides, il se produit des molécules encore albuminoides que
I'on appelle peptones, et en méme temps, parmi d'autres
produits, des composés azotés plus simples : la leucine, la
tyrosine, l'acide aspartique, etc. Les divers termes de la
réaction, les complexes comme les incomplexes, faisaient
évidemment partie de la molécule albuminoide et servaient
A la constituer selon la loi de Piria.

C'est en vertu de réactions analogues que se forment
I'acide hippurique que I'on retrouve dans 'urine, la névrine
que 'on découvre dans la matidre nerveuse, danslabile, ete.;
la taurine qui se forme dans le canal intestinal; l'acide
taurocholique, le glycocholique qui se forment dans le foie
et qui se trouvent dans la bile, ete., etc.

On n’a pas encore obtenu artificiellement, hors de I'orga-
nisme vivant, les acides biliaires comme produits de
dédoublement des albuminoides; mais on n’a pas obtenu
davantage d’antres composés qui, ecomme l'acide urique,
la créatine... en proviennent incontestablement au méme
titre que 'urée et d’autres alcaloides. Mais, surtout, on n’a
encore aucun exemple d'une synthése de matiére albumi-
noide. A cela rien d’étonnant; on doutait bien, iln’y a pas
longtemps encore, que 'on en put faire de bien plus simples.
Aunjourd’hui on en sait faire de nombreuses et de trés
importantes. Pour ne parler que de celles qui se rapportent
4 mon sujet, je citeraila synthése de 'urée par Weehler,
celle de 'acide hippurique par Dessaignes, celle de la
névrine par Ad. Wurtz, celle du sucre de gélatine ou glyco-
colle, celle de la taurine, ete. ' _

Certainement, des résultats obtenus, on a le droit de
conclure que la chimie arrivera un jour & réaliser la synthése
des albuminoides ; mais je suis convaincu qu’on n'y par-
viendra qu’en suivant la voie tracée par M. A. Béchamp dans
sa these de 1856. La, apris avoir tenu compte de I'abondance
relative des produits formés par la métamorphose des
matitres albuminoides, directement ou dans I'économie, il a
été amené 4 supposer que les éléments suivants pouvaient
avoir servi 4 constituer ces matitres :












INTRODUECTION XLI

et qu'il a développées dans le Mémoire étendu dont jai
parlé, Ces idées ont triomphé, et il est désormais acquis
que le nombre des albuminoides substantiellement et spéci-
fignement distinets est fort grand ; que la molécule albumi-
noide est nécessairement trés complexe, formée d’un édifice
ot entrent des amides et des composés amidés qui peuvent
étre fort complexes eux-mémes.

Mon savant et excellent ami, le Docteur J. Birot, a, le
premier, appliqué les idées et la méthode de M. A. Béchamp,
dans l'étude des liquides albumineux pathelogiques (1).
Quand on a affaire & des corps incristallisables, non volatils et
trés voisins par les propriétés générales, la séparation de
ces corps est toujours longue et pénible. La remarque ést
surtout vraie quand il s’agit des matitres albuminoides, et
M. J. Birot le dit dans son travail. Je le redirai aprés lui:
J’al consacré plus de dix années pour arriver anx résultats
que je publie aujourd’hui. La séparation des albumines
contenues dans un liquide d’épanchement exige un temps
considérable, et je puis dire, sans aucune exagération, que,
pour les séparer et en faire le dosage, il faut souvent plus
de quinze jours avant de posséder tous les résultats.

La conclusion de I'important travail de M. J. Birot reste
entiére : Dans les liquides albumineux pathologiques, on
ne retrouve jamais aucune des albumines du sang. Mais &
I'époque on il a exécuté son travail, la méthode de sépara-
tion n’était pas parfaite. Aussi ne trouverai-je pas toujours
les mémes résultats que lui. J'ai en & ma disposition, oultre
les travaux de M. A. Béchamp publiés depuis, plus de
temps et de nombreux et importants matériaux d’étude,
Voild pourquoi je serai plus préeis et arriverai & quelques
conclusions différentes. Je reviendrai du reste encore sur
la thi:se de M. J. Birot.

Je donnerai les résnltats de mes recherches dans 'ordre
suivant :

1> Méthode employée dans ce travail pour I'analyse des
liquides albumineux naturels et pathologiques. — De la
détermination du pouvoir rotatoire des matidres albumi- -

(1) J. Birot. Essai sur les albumines pa-thulﬂgiquas. fn Théses e
Montpellier, 1874.
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CHAPITRE 1 H

la méthode, je vais donner I'exemple méme sur lequel elle
a été pour la premitre fois appliquée. Quand il s'agira
plus tard des cas particuliers, j'entrerai dans de nouveaux
détails. :

Soit le blane d'eeuf : il est délayé dans cing ou six
fois son volume d’eau, additionné d’un peu d’acide acétique
de facon A neutraliser exactement la solution; en la battant
alors, les membranes et les chalazes se séparent aisément.
On s'en débarrasse en passant le liquide trouble & travers
un linge & tissu suffisamment serré. La liqueur est ensuite
précipitée par l'acétate tribasique de plomb. Mais, détail
important dont il faut se souvenir dans tous les cas ana-
logues, il faut n’en employer que le strict nécessaire; en
effet, un exceés de réactif redissout le précipité formé,de
facon que 'albumine d’abord précipitée rentre en solution
et souille celle dont on voulait la séparer. Il faut donc la
laisser déposer, décanter une partie de la liqueur surna-
geante, et essayer & nouveau si l'addition de Pextrait de
saturne donne encore lien & un précipité. L’albuminate ainsi
obtenu contient la primovalbumine, cette albumine soluble
que M. Wurtz croyait représenter la totalité de I’albumine
du blanc d’cenf, mais qui n’en est qu’une partie. La précipi-
tation effectuée, on jetlte sur un filtre et on lave le précipité
a I'ean distillée. ik

Les liqueurs séparées du préeipité et les eaux de lavage
réunies donnent un abondant cuagulum par l'acide nitrique :
elles contiennent donc encore une matiére albuminoide :
c’est celle qui avait é1é négligée par Wurtz. En effet, si
on ajoute a ces liqueurs de I'extrait de saturne ammonia-
cal (1), on obtient un second précipité trés blanc et volu-
mineux aussi abondant que le premier. Il contient la
secondovalbumine et la leucozymase mélangées. On jetle de
nouveau sur un filtre, et on lave & l'abri de lair, car ce
second précipité plombique est trés facilement décomposé
par T'acide carbonique. '

(1) Oa le prépare au moment de s'en servir en veraant de I'extrait
de satorne dana de I'ammoniaque cauatique. Les premicres additions
déterminent un trouble; mais, en continuant 'addition, le trouble dis-
parait. Clest & ce moment qu'il faut employer le mélange.






CHAPITRE 1 T

suffisamment serrées pour qu'il puisse retenir les traces
de sel de plomb insoluble qui est si divisé qu’il rend la
solution opaline. Voici comment on prépare ce filtre.

On choisit un papier épais et trés égal, et on le charge

i

de sulfate iie Daryte trés pur, que Pon hm}re dans l’cau au

ce que les parois du ﬁll‘.re sment recouvertes d’au moins
un demi-millimdtre de ce sel; puis, avec précaution, apras
que le filtre est bien égouité, on verse la solution albumi-
neuse, et, presque du premier coup, on arrive & avoir des
solutions d’une limpidité parfaite. Ce sont ces liqueurs qui
vont servir & prendre le pouvoir rotatoire de la matidre
dissoute. Je décrirai, plus loin, et en détail, la manitre
d’opérer pour cette détermination si importante.

M. A. Béchamp a ainsi trouvé, pour les deux albumines
vraies du blane d’ceuf de poule, les pouvoirs rotatoires
suivants :

Primovalbumine . . . . . [a]
Secondovalbumipe. . . . . 1id.

349,14
DU

i

Mais, comme je I'al dil, on trouve habituellement, &
coté des albumines ordinaires, quelque zymase. Cette der-
niére, quand il s’agit de I'ceuf de poule, n’est jamais préci-
pitée ni par I'acétate neutre de plomb, ni par 'extrait de
saturne. Elle I'est toujours au contraire par 'extrait de
saturne ammoniacal, et par conséquent se trouve mélée a
la secondovalbumine. Pour la séparer de I'albumine, on
acidule légerement la solution par 'acide acétique, et ou
ajoute au moins trois volumes d’alcool & 90° centésimaux.
Le précipité est recueilli sur un filtre et lavé i I’alcool 4 80°.
On essore et on reprend par I'eau. La zymase entre seule
en solution; 1l faut laisser macérer le précipité pendant
quelgues heures, puis on filtre. Le liquide filtré ne contient
pas encore la zymase pure, les matitres albuminoides se
dissolvant facilement les unes les auntres. Aussi faut-il la
reprécipiter une seconde fois par l'alcool, reprendre par
Feau pour séparer une nouvelle portion de I'albumine en-
trainée devenue insoluble, Il faut, en général, répéler cette
opération une troisitme fois. Enfin, apriés une dernidre

i
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CHAPITRE | 13

platine tarée ; on desstche & 1400, quand la matiére supporte
cetle température sans s’altérer, ou & une température plus
basse en s’aidant du vide si la matitre est altérable, jusqu’a
poids constant; enfin, on fait la pesée. Ce premier nombre
étant inscrit, on incindre la matidre pour connaitre le poids
des cendres que l'on retranche du premier nombre obtenu:
on a ainsi le poids réel de la matidre optiquement active.

Dans l'incinération, il faut prendre quelques précautions
selon la nature des matiéres minérales qui peuvent étre
‘mélangées 3 la matidre albuminoide. Si, par exemple, on
incintgre le résidu fixe de liquides albumineux normaux ou
de hquides d’épanchements; il faut se souvenir que ces
liquides, comme tous ceux qui proviennent d’un ﬂrgﬂniémﬂ
_vivant, contiennent nécessairement une certaine quantité de
chlorures métalliques qui sont volatils & une température
élevée. Celte perte en chlorures occasionnerait un abaisse-
ment du pouveir rotatoire, en augmentant le poids de la
matiére optiquement active. En effet, dans la formule de
M. Berthelot, pour le calcul du pouvoir rotatoire :

7 o
ol ==
le poids p de la matiére, se trouvant au dénominateur,
donnerait nécessairement un quotient d’autant plus petit
qu’il y aurait eu plus de chlorures volatilisés. Aussi, faut-il
tonjours faire l'incinération au rouge sombre dans ces cas.
31, an contraire, on est certain, d’aprés un premier essai,
que les matizres minérales sont fixes, on peut incinérer 2 la
lampe d’émailleur, ce qui fait gagner un temps considérable,
ear cerlains charbons, provenant d’albumines, sont tris
difficiles & braler.

Dans les cas oil la matitre albuminoide est dissoute dans
Fean, Vopération est relativement facile. Mais on a souvent
4 déterminer le pouvoir rotatoire. d’'une matiere qui est par
essence insoluble dans I'eau, ou qui l'est devenue 4 la
suite d’an traitement qui ne Paltére pas dans sa composilion,
la coagulation par I'aleool, par exemple. 11 faut alors faire
des essais pour lui découvrir un dissolvant qui n’exerce
aucune altération de sa substance. Il y a des matidres
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CHAPITRE 11 & T

liqueur filtrée passit absolument incolore. La matidre colo-
mnte du sang et des autres liquides albumineux n’est pas
précipitée dans ces circonstances, ét on peut ainsi isoler
des albumines entitrement incolores. Aprés avoir laissé
bien égoutter, on se débarrasse d’une grande partic du
sulfate de magnésie en essorant le précipité. La matiére
détachée du filtre est dissoute dans 'eau. La solution esl
eénéralement trouble. Pour l'obtepir limpide et obser-
vable an polarimétre, il faut nécessairement la filtrer sur
un filtre garni de sulfate de baryte. Je donnerai plus loin
les pouvoirs rotatoires déterminés dans ces circonstances.
-Je veux seulement ici en faire 'objet d'une remarque
cénérale. Il est évident que lincinération fournira une
grande quantité de cendres, puisque la matidre albumi-
noide, quoique essorée avec soin, reste imprégnée d'une
certaine quantité de la solution magnésienne. Mais, mal-
aré ce fait, il est évident aussi que si la matiére albumi-
noide précipitée était toujours la méme, quelle que soit son
origine, on devrait toujours trouver le méme pouvoir rota-
toire, puisque tout est semblable dans les expériences. Or
nous verrons qu'il n’en est pas ainsi et que ces pouvoirs
rotatoires peuvent varier beaucoup : de 26°} & 47° par
exemple.

Pour donner une preuve absolue et directe de la non-
identité des substances confondues sous le nom de métal-
bumines, j’ai isolé de nouvean i ’état de pureté la matidre
précipitée par le sulfate de magnésie. Voici comment
Jopere. La solution aqueuse est traitée par l'acétate de
baryte. On éiimine ainsi 'acide sulfurique et on remplace
dans la solution le sulfate de magnésie par l'acétate. On
pourrait aussi employer l'acétate neutre de plomb. Mais
celui de baryte est d’un emploi plus général. En effet, il
existe des matidres albuminoides précipitables par I'acétate
neutre de plomb : on les éliminerait donc aussi du méme
coup, et elles se trouveraient mélangées au sulfate de
plomb.

La précipitation étant effectuée, on laisse déposer le
sulfate de baryte. Le précipité ténu est maintenu en sus-
pension dans la solution albumineuse, et il faut plusieurs
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CONCLUSIONS GENERALES 235

mélange habituellement complexe de matiéres albuminoides
distinctes entre elles par des propriétés essentielles, qui ne
permettent plus de les confondre ensemble, et & la place
d’une albumine unique supposée, il fanut, au contraire,
admetire I'existence d'un nombre presque illimité d’albu-
mines différentes. -

La confusion vient de ce que 'on a tenté de distinguer
ces matitres les unes des autres en n’employant que des
réactions peu sires, réactions qui varient suivantles con-
ditions dans lesquelles on opére : coagulation par la chaleur
et par lacide nitrique, séparation par certains sels so-
lubles, etc., etc.; quelquefois méme on ne s’appuyait pour
les distinguer que sur certaines particularités n'appartenant
pas en propre & la matidre albuminoide, la coloration par
exemple, ainsi que le montre le travail de M. Danilewski.

J’ai montré, dans diverses parties de ce Mémoire, combien
peu 1l fallait se fier & ces réactions ; elles sont trop générales
et trop incertaines.

Trop générales, parce que la prnpnété de se coaguler
par la chaleur, par exemple, appartient & un trés grand
nombre de ces substances; trop incertaines, parce qu’une
foule de conditions peuvent faire varier le point de coagula-
tionde la solution aqueuse d’'une méme matiére albuminoide.
Un paragraphe spécial a été consacré & la démonstration de
ce fait qu'une méme subslance peut se coaguler & des tem-
pératures trés variables : la dilution, la pureté plus ou
moins grande, la présence d'une plus ou moins grande
quantité de matitres minérales diverses, peut faire que
cette matiére paraisse incoagulable par la chaleur, ou, au
contraire, trés facilement coagulable et & une température
relativement basse.

J’ai montré aussi que 'emploi des sels solubles, d’aprés
l2 méthode de Denis, pour la séparation des matidres albu-
minoides, était aussi beaucoup trop général. Un trop grand
nombre de ces matitres sent précipitées de leurs solutions
par le sulfate de magnésie, et, au licu d’obtenir ce que 'on
a nommé la métalbumine, on élimine simplement du milieu
une ou plusieurs des substances que I'on retrouve ensuite
avec toutes leurs propriétés premitres quand on les a débar-
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