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restitue ses propriétés digestives. Une foule d’acides
peuvent étre employés a cet effet : les acides chlorhy-
drique, nitrique, phosphorique, sulfurique, lacti-
que, acétique, formique, etc. (Claude Bernard et Bar-
reswil (2), Davidson et Dieterich (3). Tous ces acides
ne sont pas également actifs; les acides chlorhydri-
que et nitrique sont les plus efficaces, a la dose: de
2 4 4 millidémes ; 'acide lactique est aussi tres-éner-
gique.

La digestion pepsique exerce sa plus grande acti-
vité vers 40 4 45°; une température supérieure ra-
leatit son action, qui disparait définitivement au-des-
sus de 70°. Un grand nombre de substances, telles
que les acides sulfureux, arsénieux, salicylique, cyan-
hydrique, chlorure mercurique, phénol, etc., retar-
dent, & faible dose, la digestion pepsique et I'enrayent
lorsqu’elles sont employées en exces.

On a cherché 4 assigner 4 chacun des denx princi-
pes du suc gastrique un role déterminé dans l’acte de
la digestion; c'est ainsi que, d’aprés M. Dumas (4),
« I'acide ramollit et gonfle les matiéres azotées, et la
pepsine endétermine la liquéfaction par un phénoméne
analogue a celui de la diastase sur 'amidon. » Cette
interprétation, séduisante par la maniére fidele dont
elle reproduit les changement visibles subis par la
matiéere albuminoide pendant la digestion, ne saurait
cependant expliquer 1'ensemble du phénomeéne. I.’al-
bumine de I’ceuf, par exemple, qui ne se coagule pas

(2) Comptes rendus, 1844 et 1845,
(3) Reichertu. Du Bois, Arch, f. Anat. u. Physiol., 1860, p, @88,
(4) Traité de Chimie, t. VI, p. 380,
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par les acides, mais par ’alcool, le tannin et les sels
de plomb, d’argent et de mercure.

Peu de temps aprés la découverte de M. Mialhe,
G. Lehmann (32) entreprit une étude compléte des
produits ultimes de la digestion des matiéres albumi-
noldes, auxquels il donna le nom de peptones; les réac-
tions décrites par M. Mialhe ont été en général confir-
meées, mais lesdeux observateursdifferent surun point
essentiel : loin de considérer comme identiques les
produits ultimes de la digestion des différentes ma-
tieres azotées, Lehmann distingue une albumine-pep-
tone, une fibrine-peptone, une caséine-peptone, et,
nous le verrons, ces distinctions doivent étre mainte-
nues, de méme que le nom de peptone est resté dans
la science.

Enfin, une dizaine d'années plus tard, la doctrine
des peptones a changé de face par les travaux de
Meissner (7, 21 et 33), qui, dans une série de recherches
entreprises avec plusieurs de ses éléves, a fait con-
naltre maints faits importants; mais son mérite se
trouve partiellement éclipsé par des interprétations
hasardees et par des observations incomplétes, voire
méme inexactes, dont il a encombré la science.

Pour Meissner, la digestion stomacale a pour but
de dédoubler les matiéres abuminoides (albumine,
myosine, fibrine, caséine, gluten) en deux parties, I'une
assimilable, les peptones, et 'autre la parapeptone, qui

13%?]2} C.-G. Lehmann, Lehrbuch d. physiol. Chem., t, 11, p. 50,

(33) Henle u. Pfeufer's Zeitschr, f, ration. Med. (3), t. Xop 4,
1860 ; t. XIV, p. 303, 1862,

Henninger. 2


















M
sulfurique. La solution contientalors de I'acide chlor-
hydrique, qu'on enléve par l'oxyde d’argent; le li-
quide, séparé du dépot et privé d’argent par I'hydro-
géne sulfuré, fournit parl'alcool un préecipité contenant
une faible proportion de sels, qui a donné a 'analyse
les chiffres suivants, déduction faite des cendres :

C—477: H=—8,4; Az=15,4; S=10,89.

Méhlenfeld admet que ces chiffres représentent la
composition de la peptone pure.

Kistiakowsky, en purifiant par 'oxyde d'argent la
fibrine-peptone formée sous linfluence du suc pan-
créatique, a obtenu un produit encore plus altére, ne
renfermant que 42,7 °/, de carbone.

A priori, 'emploi d'un oxydant énergique comme
l'oxyde d’argent dans la purification d’'une matiére
altérable aurait di étre rejeté et, en effet, Kossel a
démontré, depuis, que les substances analysées par
Mohlenfeld et par Kistiakowsky étaient des produits
formés par oxydation des peptones.

La forte proportion de sels que les peptones retien-
nent opinidtrement était donc un des principaux
écueils de leur préparation. Ce point présente une
certaine importance. Lorsqu’on veut interpréter les
chiffres fournis par 'analyse de semblables produits,
on peut arbitrairement les considérer comme des
mélanges ou comme de véritables sels organiques, le
métal remplacant une partie de I’hydrogéne de la
molécule organique. Les résultats différeront, sur-
tout pour ’hydrogéne, suivant I'hypothése adoptée,
et la composition des peptones ne saurait étre fixée
avec certitude que par 'analyse de produils conte—
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La pepsine qui a servi dans mes recherches avait
trois origines distinctes : 1° Pepsine préparée par dia-
lyse du suc gastrique naturel du chien,d apreés les in-
dications de Schoeffer (35) et de Krassilnikow (45),que
je puis confirmer. Lorsqu’on change, 2 fois par jour,
'eau extérieure du dialyseur recouvert d’'une mem-
brane en papier parchemin assez mince, l'opération
dure 7 4 10 jours; le liquide ne se putréfie pas, méme
par une température de 10 & 12°, & la condition qu'on
le maintienne faiblement acide. Je n’ai pu observer le
fait annoncé par von Wittich (46), a savoir que la
pepsine traverse rapidement la membrane si 'eau
extérieure contient 2 milliémes d’acide chlorhydrique,
fait qui, du reste, avait déja élé contredit par les re-

que a paru le travail de M. Herth (44) que j'ai cité plus haut; ce
chimiste a poursuivi un but analogue pour l'albumine-peptone
et l'a atteint, quoique moins compldtement que moi. l.e blanc
d'ceuf cuit et finement pulvérisé (!) est mis & digérer pendant 24 a
40 heures dans une solution d’acide phosphorique a 1 0/0, puis
épuisé par 'eau bouillante ; cette opération a pour but d'enlever
la plus grande partie des sels, mais son efficacité me parait dou-
teuse; on sait, en effet, avec quelle ténacité les sels sont retenus
par l'albumine coagulée sous forme de flocons, & plus forte raison
par le blanc d'ceuf cuit en masse, L'auteur ne citant pas de do-
sage des cendres de l'albumine employée, il est difficile d'en ap-
précier le degré de pureté. La digestion de cette albumine est
effectuée en solution phosphorique & 6 millidmes et demi, par une
solution de pepsine dialysée; le liquide est neutralisé par du car-
bonate de plomb, filtré, débarrassé par l'hydrogéne sulfuré de la
petite quantité de plomb dissous et évaporé. La peptone obtenue,
purifiée par 1'alcool et 'éther, contient 1 pour cent de sels miné-
raux.
(45) Hoppe-Seyler's med. chem. Untersuch., p. 241, 1867.

(46) Pfliger's Arch. . Pysiol., t. V, p. 435, 1872.
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les matidres albuminoides contenues dans les pep-
tones, et, en effet, le produit ainsi préparé laisse, ense
dissolvant dans I'eau, un faible résidu insoluble. La
solution,précipitée une derniére fois par I'aleool, four-
nit une peptone entiérement soluble dans 'eau. Néan-
moins, elle contient encore une matiére étrangére, car
sa solution se trouble légérement par le ferrocyanure
de potassium additionné d’acide acétique, réaction
qui n’estpas propre a la peptone. L'albumine-peptone
préparée d'une maniére analogue présenie la méme
particularité et Herth (44)a aussi observé ce fait; mais
il ajoute qu'en soumettant cette peptone de nouveau
pendant 6 heures al’action de la pepsine, en présence
d’acide phosphorique, et la purifiant ensuite comme il
est dit plus haut, on peut obtenir un produit qui ne
donne plus le moindretrouble avecle ferrocyanure et
'acide acétique.

Jen’ai pu observer ce fait avec mes peptones, mais
dans d'autres conditions je suis arrivé a les débar-
rasserdetoutproduitprécipitant parle ferrocyanure.Il
suffit de leur fairetraverser lamembrane du dialyseur
pour atteindre ce résultat. La dialyse des peptonesest
longueetincompléte ; mais,en prolongeant 'opération
pendant une dizainede jours et renouvelant deux fois
I'eau extérieure, j'ai pu préparer plusieurs grammes
de peptones pures.

Quant & la caséine-peptone, on l'obtient tout de
suite a I'état de pureté : il est inutile de la soumettre a
la dialyse.

La matiére précipitable par le ferrocyanure existe
en si petite quantité dans les peptones, que je n'ai
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de 3 & 4 jours, & enlever tout l'acide & la fibrine et,
par suite,les sels rendus solubles par cet acide. Sil'on
jette alors le contenu du nouet dans de I'alcool con-
centré qu'on renouvelle plusieurs fois, les flocons de
fibrine, simplement gonflés par l'acide, se contractent
et finissent par prendre Jeur aspect primitif. On les
debarrasse de matiéres grasses parun traitement pro-
longé a 1'éther et 'on obtient ainsi un produit formé
de petits flocons ou de fibres parfaitement blanes,
contenant 0,29 ¢/, de cendres.

La fibrine primitive simplement traitée par 'alcool
et I’éther renfermait 1,06 °/, de cendres. On le voit, je
suis arrivé a préparer de la fibrine ne contenant que
3 milliemes de cendres ; Kistiakowsky (41) a trouvé
0,62 °/, de cendres, c'est-d-dire plus du double, dans
une fibrine purifiée par un traitement au sel marin.

Le mode de purification de la fibrine n'est appli-
cable que pendant la saison froide; si la tempéra-
ture dépasse 10°, les flocons se désagrégent, se dis-
solvent en partie et les lavages sont interminables,

L'acide sulfurique & 5 milliémes peut étre substitué
a I'acide chlorhydrique, mais il agit d’'une maniére
moins parfaite; je I'ai pourtant employé dans la plu-
part des cas, parce qu'ilgonfle moins la fibrine et rend
les lavages plus faciles. De plus, dans la préparation
de la fibrine-peptone en grande quantité, je n’ai point
cherchéaatteindre un lavage parfait etla petite quan-
tité d'acide sulfurique restant ne génait en rien.

La digestion de la fibrine ne fournit qu'une faible
proportionde dyspeptone; elle est un peu moinsrapide
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par divers réactifs ou la précipation fractionnée sont
les seuls moyens d’investigation que nous possédions.

La précipitation fractionnée par les sels métalli-
ques ne conduit pas au but, a cause de la difficulté
gu'on éprouve i isoler de nouveau la peptone du pré-
cipité ; pendant ces traitements, toujours longs, la ma-
tiere s’altére, ainsi que Herth (44) I'a constaté encore
tout récemment pour les précipités plombiques de
I’albumine-peptone.

Maly (40) a essayé la précipitation fractionnée par
I'alcool ajouté peu a peu a une solution aqueuse de
fibrine—peptone, mais il n'a constaté que des diffé-
rences insignifiantes dans la composition des préci-
pités successifs; la teneur en cendres était un peu
plus considérable dans le dernier. J'ai employé le
méme procédé pour la fibrine-peptone et 'albumine-
peptone et j'ai fait des observations semblables;
jajouterai que toutes les fractions se comportent
d’une maniére identique avec les divers réactifs.

La dialyse fractionnée m’a conduit au méme ré-
sultat : & aucun moment de ’expérience je n'ai con-
staté la moindre différence dans les réactions.

Tout semble done¢ indiquer que les peptones sont
des espéces chimiques.

Cela bien posé, tout ce qui suit peut s’appliquer aux
peptones de la fibrine, de I'albumine et de la caséine,
4 moins d'indication spéciale.

PRroPRIETES PHYSIQUES DES PEPTONES.— Les peptones
sont des corps blancs, amorphes, faciles & pulvériser,
sans odeur, et de saveur faible; elles sont hygro-
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ane solution faible de potasse ou d'acide chlorhy-
drique (2 millidmes), la diffusibilité serait augmentée.
Maly est arrivé sensiblement au méme résultat, puis-
que, comme nous I’avons vu, il débarrasse la fibrine-
peptone de sels par la dialyse.

Mes expériences ne m’ont pas donné un résultat
aussi négatif; le pouvoir endosmotique des peptones
est faible; il est pourtant plus considérable que celui
de albumine, et j’ai pu préparer plusieurs grammes

de peptones dialysées.

CoMPOSITION DES PEPTONES.— Lehmann avait trouve
que les peptones possédent sensiblement la méme
composition que les matieres albuminoides dont elles
dérivent. Thiry (38) était arrivé a un résultat ana-
logue en analysant comparativement 'albumine et la
peptone qui en dérive par I’ébullition prolongée avec
l’eau : le chiffre qu'il indique pour la teneur centési—
male en carbone (51 °/,) est un peu faible pour les
deux matiéres. Les analyses plus récentes de Luba-
vin (36), Mohlenfeld (39) et Kistiakowsky (41), que j'ai
déja mentionnées plus haut, ont indiqué upe teneur
bien inférieure en carbone, et c’est seulement en 1874
que Maly a ramené, pour la fibrine-peptone, la ques-
tion au point o1 Lehmann I'avait laissée en 4850.

Il était important de fournir une démonstration
analogue pour I'albumine-peptone et la caséine-pep-
tone, et c’est précisément & cet effet que j'ai cherché
a4 préparer ces substances dans un grand etat de
pureté,

Leés peptones ont été séchées a4 110° jusqu'a ce
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70 Jodure ioduré de potassium.— Précipité rouge
brun.

8° Acides phosphomolybdique et métatungstique. —
Précipité (Bricke, 56).

9° Tannin. — Précipité blanc, extrémement volu-
mineux: cette réaction est trés-sensible.

10° Acide picrique. —Précipité jaune, tres-volumi-
neux, soluble dans un excés de peptone.

14° Sels biliaires (bile cristallisée de Plattner). — Ne
précipitent point; mais si I'on ajoute une goutte d’'a-
cide, il se forme un précipité abondant, soluble dans
un exces d’acide qui reparait par addition d'eau. La
solution des sels biliaires en solution peu concentree
ne donne avec l'acide acétique qu'un léger trou-
ble : mais si ’on ajoute une solution de peptone, il se
produit un épais précipite, combinaison de peptone
avec les acides biliaires : I'alcool contenant une petite
quantité d’acide chlorhydrique le décompose en s’em-
parant des acides biliaires etlaissant du chlorhydrate
de peptone. La réaction des sels biliaires sur la
peptone est trés-sensible, mais nullement carac-
téristique, car l'albumine, la fibrine et la synto-
nine dissoutes dans l'acide acétique se comportent de
méme.

12° Dichromate de potassium et acide acétique. —
Rien.

13" Chlorure ferrique. — Coloration rouge-brun;
pas de précipité.

(56) Sitzungsb, d. Akad, d. Wissensch, Wien, t. LXI, p. 250,
1870,
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20° Azotate mercurigue. — Précipité blanc, volu-
mineux, peu soluble dans un exces de réactif.

21° Azotate dargent. — Rien ; aprés addition d'une
petite quantité d'ammoniaque, on obtient un preécipité
blanc, soluble dans I'ammoniaque et dansl'acide azo-
tique.

92¢ Chlorure aurique. — Précipité jaunatre, conglo-
bant.

23° Chlorure platiniqgue. — Précipité jaune peu
abondant.

4o Anhydride acétique. — Voir plus loin.

25° Acide azotique concentré, — Coloration jaune,

passant a 'orangé rouge aprés addition d'ammonia-
que (acide xanthoprotéique).

26° Réactif de Millon. — Colore en rose.

27 La solution de la peptone dans l'acide acétique
cristallisable se colore en un beau violet bleu, lors-
quon y ajoute de l'acide sulfurique, et montre en
méme temps une faible fluorescence verte. Le spectre
d’absorption du liquide posséde une bande noire entre
les lignes b et F (Adamkiewicz, 25).

Cette longue énumération nous montre que les pep-
tones possédent certaines réactions caractéristiques
des matiéres albuminofdes: telles sont surtoutles trois
derniéres ; elles en différent par une tendance mein-
dre a4 la coagulation eta la précipitation, et par ce
fait que 1’alcool ne les prive pas de leur solubilité dans
Peau {").

(") Adamkiewicz (25) prétend que les peptones sont précipitées
par les réactifs les plus importants & la maniére de l'albumine,


















e T

abaissée de 0,50 p. 100 environ, et celle en azote de
0,48 p. 100. On congoit, en conséquence, gue le dosage
de I'hydrogéne ne puisse nous fournir aucun rensei-
gnement utile.

J’ajounte qued’aprés les travaux récents de M. Schiit-
zenberger, la formule de Lieberkithn, pour rendre
compte des dédoublements des corps albuminoides,
devrait étre au moins triplée, de sorte que ces chiffres
se réduiraient environ au tiers de leur valeur.

En adoptant pour le peids moléculaire de 'albumine
le chiffre 4800, une diminution de 1 p. 100 dans la
proporiion de carbone supposerait une fixation de
6 molécules d'eau. D’aprés M. Schiitzenberger, le
dédoublement complet de I'albumine exige environ 48
molécules d’eau, et le mélange des substances cristal-
lisables produites contient 49 p. 100 de carbone et
7,9 p. 100 d’hydrogene.

On le voit, les analyses élémentaires viennent cor-
roborer 'hypothése d’'une fixation d’eau dans la trans-
formation des matiéres albuminoides en peptones.

Déshydratation ménagée de la fibrine-peptone. — Ces
considérations m’ont engagé a étudier l'action des
déshydratants surla fibrine-peptone.

Von Wittich et Cohn (59) avaient annoncé qu’en
soumettant a 1'électrolyse une solution de peptone
acidulée par l'acide sulfurique, on voit augmenter
I'acidité du liquide au pble positif, et le liquide aun
pole négatif prendre une réaction alcaline ; en méme

(59) Kinigsberger med. Jahrb,, t, 111, p. 196,
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acétique, est repris par I'ean chaude, qui en dissout la
plus grande partie. La solution trouble ne peut étre
éclaircie par filtration, et il faut I'abandonner a elle-
méme pendant plusieurs jours pour permettre aux
parties insolubles de se déposer. Le liquide clair est
soumis ensuite a la dialyse, jusqu'a ce qu’il n’offre
plus qu’une trés-faible péaction acide. Il présente alors
les caractéres suivants :

1° Il se coagule par la chaleur, et fournit un préci-
pité insoluble dans une petite quantité d’acide ni-
trique.

929 1| donne avec Pacide nitrique un précipité blanc,
soluble dans un grand excés d’acide.

3° 1 précipite abondamment par le ferrocyanure de
potassium et I’acide acétique,

4° 1] précipite abondamment lorsqu’on y ajoute une
trés-petite quantité de potasse, et le précipité se re-
dissout dans le moindre excés d’alecali,

5° Il précipite par les solations de sels neutres
sulfate de sodium, nitrate de potassium, chlorure
d’ammonium, sulfate de magnésium, etc.) et la pre-
cipitation est faciiitée par un exces d’acide acétique.

6° 11 donne des précipités avec le sulfate de cuivre,
'acétate de plomb, chlorure mercurique, etc.

On le voit, la matiére tenue en dissolution possede
les réactions de la syntonine, débarrassée de l'acide
par la dialyse; malheureusement elle en differe par
un caractere.

Le précipité produit par la potasse (réaction 4) se
dissout dans une plus grande quantité de potasse;
mais si ’on essaie de le reproduire en neutralisant le
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gues, et, pour fixer les idées, nous pouvons comparer
les peptones aux acides uramiques, tels que 'acide
alloxanique, I'acide oxalurique, etc., qui résultent de
I'action de 1'eau sur les uréides, et ce rapprochement
est d’autant plus justifié que, d’aprés les belles re-
cherches de M. Schiitzenberger, les matiéres albumi-
noides sont précisément des uréides complexes, con-
tenant des restes d'urée et d’oxamide unis a des
résidus d’acides amidés monobasiques (leucine, glyco-
colle, etc.), etd’acides amidés bibasiques (aspartique,
glutamique).

L'alloxane ou uréide mésoxalique, en assimilant
une molécule d’eau, se transforme en acide alloxa-
nique ou acide mésoxalyluramique; celui-ci, par une
hydratation plus compléte, se dédouble en acide mé-
soxalique et en urée. De méme, I'albumine ou ur éid
complexe, en fixant de I'eau, devient d’abord peptone
ou acide uramique complexe, et la peptone, par une
hydratation plus avancée, fournit les nombreux pro-
duits de dédoublement de 'albumine.
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plus forte que la solution de sérine est plus concen-
trée; pour une solution a 9 °/, elle est de 0 gr. 002
par centimetre carré de muqueuse intestinale.

Busch (63)afait connaitre I’observation intéressante
d’une malade atteinte de fistule de l'intestin gréle
qu’il a pu nourrir en introduisant directement des
aliments dans l'intestin. E. Briicke (64), en se fon-
dant sur cette observation et sur des expériences per-
sonnelles, est arrivé a la conclusion que l'organisme
n’a point besoin des peptones, puisque lintestin
absorbe directement l'albumine. Cette maniére de
voir semblait étre corroborée par les expériences de
VoitetBauer (65) sur I'absorption de I'albumine addi-
tionnée de sel marin par le gros intestin, et lorsque
enfin A. Fick (69) eut constaté une augmentation
rapide de l'urée aprés l'injection des peptones dans le
sang, la question semblait définitivement tranchée.

D’aprés la nouvelle doctrine soutenue surtout par
Briicke et par Voit, I'albumine non transformée par
I'acte de la digestion et résorbée en nature pourrait
seule fournir ala réparation des pertes subiespar lejeu
des organes, tandis que les peptones, puisque I'absor-
ption de ces matiéresne pouvait étre mise en doute, se-
raient impropres a étre assimilées : I'organisme pour-

(63) Arch. f. path, Anat. von Virchow, t. XIV, p. 140, 1858."

(64) Sitzungsh. d. Akad. d. Wissensch, Wien, t. XXXVII, p. 131,
1859 ; t. LIX, p. 612, 1869.

(65) Zeitschr. f. Biologie, t. V, p. 536, 1869, Voir aussi sur ce
sujet: (66) H. Eichhorst. Pfliger's Areh. f, Physiol., t. IV, p, 570.
(67) V, Czerny et 1., Latschenberger, Arch. . path, Anat, von Vir-
chow, t, LIX, p. 164, 1874, (68) Marckwald,ibid., t. LXIV, p, 505,
1875.

(69) Jahresb, d. Thierchem., 1871, p. 197; 1872,p. 218,.
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grammes de viande et de 25 grammes de graisse, le tout
haché finement. Pendant la saison chaude, on broie
d’abord la glande avec de la glycérine pour empécher
sa putréfaction. Dansdeux cas de cancer de 'estomac
et de l'intestin, dans un cas d'empoisonnement par la
teinture d'iode avec forte corrosion des parties supé-
rieures du tube digestif, ce genre d’alimentation a éte
employé; les malades n’en ont nullement été incom-
modés. Les excréments, rendus 12 a 24 heures apres
I'injection, étaient relativement pauvres en azote,
preuve évidente que la majeure partie de la viande
avait étéabsorbée; du reste la quantité d’azoteexcre-
tée par les urines avait augmenté. Les malades ontété
soutenus pendant un temps assez long par ce régime.

Undernier point reste & examiner. En quel endroit
de I'économie et par quel mécanisme se fait la trans-
formation des peptones en matiéres albuminoides?
Claude Bernard (5), ayant montré que l'albumine in-
jectée dans la veine jugulaire reparait dans les urines,
tandis qu’elle est assimilée lorsqu’on l'injecte dans la
veine porte, en avait conclu que le foie préside a la
transmutation des matiéres albuminoides. Le foie
aurait pour fonction spéciale de faire subir aux pro-
duits de la digestion, par conséquent aux peptones,
certaines modifications qui leur donnent la propriété
de rester dans 'organisme.

Les expériences de Plosz et Gyergyai dont nous
avons parlé plus haut démontrent, en effet, que les
peptones ne peuvent dépasser le foie; cependant, d’a-

pres ces physiologistes, la transformation de ces ma-
Henninger, 5












