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Contribution & I'Etude“des! Panceédfines Végétales

ETUDE BOTANIQUE, CHIMIQUE & PHYSIOLOGIQUE

DES PANCREATINES

DE

FICUS CARICA L. ET DE BROUSSONETIA PAPYRIFERA L.

INTRODUCTION

Mon cher maitre M. le professeur Gerber dont les lon-
gues el difficiles recherches sur les ferments hydrolysant
les hydrates de carbone, les graisses el les albuminoides
chez les végétaux, ont donné de si beaux et si importants
résultals et en auraient donné de plus importants encore
s'il avait eu & sa disposition cerlains éléments indispen-
sables pour ce genre d’études etqu’il a sollicilés en vain,
a bien voulu me confier le soin de résumerla partie deses
travaux concernant les paneréatines des latex du Figuier
commun (Fieus carica L.) el du Marier & papier (Brous-
sonelia papyrifera L.) et pour certains poinls desquels
il m’a fait I'honneur de me prendre comme collaborateur,
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On sait que les Artocarpées sont caractérisées par la
présence de vaisseaux laliciféres spéciaux. Ce sonlt,
comme chez les Euphorbiacées, les Apocynées el les
Asclépiadées, de longs tubes non anastomosés, qui déja
présents dans I'embryon eroissent avec les membres qui
les contiennent et s'étendent sans discontinuité dans tout
le corps du végétal, depuis I'extrémité des racines les
plus profondes jusqu'a celle des feuilles les plus hautes.
Ces Lubes conliennent un sue tenant en suspension de
nombreux globules, I'ensemble formant ainsi une émul-
sion d'un blane de lait, d'ott le nom de latex donné au
contenu tout entier du tube.

Ces globules sonl plus ou moins abondants et par suite
le latex est plus ou moins opaque suivanl l'espéce, et, dans
une méme espéce, suivant I'age. Tandis qu'il est trés clair
dans les mariers (Moras), il forme un lait assez épais
dans le Figuier et trés épais dans le Mirier & papier. Ces
globules ont en moyenne 3 p de diamétre et se montrent
formés de couches concenlriques, ils sont conslitués par
du caoutehoue dans le Figuier et d'une substance proba-
blement eireuse, ainsi que cela semble rvésulter des pre-
mi¢res recherches inédites de MM. Gerber et Berg, chez
le Mirier & papier. :

Voici maintenant quelques détails sur chacune de ces
deux espéces :

1° Le Figuier commun (Ficus carica L.) esl un arbre
dont la hauteur peut atteindre 8 & 10 metres et dont le
trone peul mesurer | m. 50 4 2 métres de circonférence.
Les feuilles sont alternes, d'un vert luisant au-dessus,
‘blanchatres et velues en dessous, rudes au toucher et
accompagnées de stipules connées el caduques.

Les inflorescences sont monoiques, isoléeson géminées
a l'aisselle de feuilles végétatives. Le réceptacle floral est
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'on obtient ainsi un produit blane-jaunalre, en lines
paillettes qui n’est autre que la pancréaline en question.

Quelle est la quantilé de pancréatine recueillie par ce
proeédé? En résumantles diverses expériences auxquelles
nous nous sommes livrés 4 ce sujel, nous avons oblenu
le résultal suivant : 1000 grammes de latex donnent 112
grammes de pancréatine.

2" Pancréaline de Broussonelia papyrifera. — La
méthode qui nous a servi & extraire la pancréatine du
Ficus carica ne peut étre employée pour le latex du
Broussonelia papyrifera. Si, en effel, la substance émul-
sionnée que le premier lalex renferme se sépare facile-
ment du liquide émulsionnant, il n'en est pas de méme
dans le cas du second.

Le latex obtenu de la méme fagon que celui du Ficus
carica, est étendu de vingt fois son volume d'eau dis-
tillée, puis porté & 40° pendant un quart d’heure. Une
coagulation floconneuse se produit et le liquide mis dans
une ampoule & décantation se sépare rapidement en
deux couches ; une inférieure, blanche el épaisse : l'au-
tre supérieure el transparente. La premiére soulirée est
jetée sur un filtre qui retient le coagulum « et laisse pas-
ser un liquide transparent qui est joint 4 la seconde cou-
che. L’ensemble des liquides transparenis est concentré
4 40° en grande surface et faible profondeur au cingquitme
de son volume, puis il est additionné de deux fois son
volume d’alcool & 95°. 1l en résulte laformation d'un pré-
cipité g que l'on recueille sur un filtre et que l'on essore
rapidement. Le dernier liquide filtré contient encore des
substances protéiques coagulables par Palcool fort. 1l
suffil, en effet, d’ajouter un volume d’aleool & 95° égal au

+
o
o






CHAPITRE III

Nous allons maintenant étudier les différentes diastases
conlenues dans nos pancréalines, el nous commencerons
par les ferments protéolyliques.

Les trois principaux ferments protéolytiques : présure,
caséase el typsine existent dans nos pancréatines.,

ETUDE DE LA PRESURE.

Faisant agir, a 38°, sur 5 cent. eubes de lait bouilli,
sensibilisé par addition de 10 molécules-milligrammes de
chlorure de calcium par litre, 50 millimétres cubes d'une

solution & #}dans I'eau distillée de pancréaline de Ficus

carica, nous avons observé, M. Gerber et moi, la coagula-
tion de ce liquide en 6 minules, landis que 100 millime-
tres cubes d’'une solution au méme titre de trypsine Merck
coagulaient le méme liquide dans les mémes conditions de
volume et de température en 6 minutes 38 secondes, el

que 100 mill. cubes d'une solution dm dans l'eau dis-

tillée de pancréatine de Broussonelia papyrifera le coa-
gulaient en 5 minutes. Ces temps étant sensiblement
égaux, on voit que la pancréatine du Ficus carica est deux
fois plus présurante que la trypsine, et celte derniére
quatre fois plus que la paneréatine de Broussonetia.
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b\ Doses forles. — Avec des doses fortes de pancréatine
nous observons un renversement dans la sensibilité des
laits, le lait eru étant plus rapidement coagulé que le lail
bouilli. C'est ainsi qu'a 9° pour une méme dose de pan-
eréaline, le lail bouilli coagule en 16 minutes et le lait cru
en 10 minutes 30 secondes seulement. Il faut arriveriune
dose de pancréatine 16 fois plus faible que la précédente
pour constater que la easéification des deux sortes de lait
exige le méme temps (48 minutes) et ce n'est que pour
des teneurs en pancréaline plus faible que le renverse-
ment de sensibilité des deux liquides s'observe. lLes
lemps de caséilication & parlir desquels se produil ce ren-
versement de sensibilité des laits sont d’autant moins
longs que la température ol se faitla coagulation est plus
élevée et cela parce qu'une méme dose de pancréatine
coagule le lait d’autant plus rapidement que la tempéra-
ture est moins basse. Ces temps sont tellement courts A
partir de 40°, qu’il devient difficile de les observer ; aussi
ne constale-t-on, aux températures moyennes el élevées,
que des caséilications plus rapides avec le lait bouilli
qu’avec le lait cru.

B) BRoUSSONETIA PAPYRIFERA

La pancréatine de Broussonelia se comporte dune
fagon toute différente. Aux températures élevées, aussi
bien qu'aux basses, elle coagule plus facilement le lait
cru que le lait bouilli. Elle se comporte comme la présure
de veau el les divers autres ferments protéolytiques ani-
maux el ceux de la grande majorité des champignons
éludiés par M. Gerber. Clest le type des présures végé-
tales du lait cru tandis que la pancréatine du Ficas carica
est le Lype des présures végétales du lait bouilli dont les
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coagule a 67°-75° et de la lactalbumine qui coagule &
partir de 75°-77°.

Tableau I

Temps nécessaire i la caséification de 5 cent-cubes de lait pur ou confenant
5 mol. milligr. d'acide chlorhydrique par litre, par les pancréafines de Ficus
carica et de Browssonetia papyrifera, aprés une chaulfe préalable de ces laits
pendant des temps croissants, aux températures croissantes ci-dessous,

Winutes 500 a5 fi()= g G7e T Ta° TEn 1000
da chauffe i i s Ny s Ry i L =
prealable du lait

Ims3. m.Ss Imn 3. m 5. Imn . m s, m 5. T8 I a.

I. Lattr rik — Ficus canica — TEMPERATURE DE COAGULATION 332

0 10 10 10 10 10 10 10 10 10

5 10 10,30 | 10,30 | 10,30 | 8 5,5 i q 2.50
10 10,30 | 11 10,43 | 11 B i.5 i 1300 2,15
15 11 11,30 | 11 11,30 b 4,5 ! 3 2ol
30 11 11,30 | 11 11,30 s 5.5 i 2,45 | 2.30
80 11 11,30 | 11 11,80 5 | 4,5 i 2,30 | 245

Il. Lait vuR — BROUSSONETIA PAPYRIFERA — TEMPERATURE
DE COAGULATION A2

i 2,300 | 3,30 13,30 | 3,30 ]3.30 ]3.3%0 3,30 3,300 3,30
B .30 | 3,30 | 3,30 |3.30 ]330 |3,45 5 10 40
10 3,30 | 3,30 [ 3,30 | 3,30 | 3.40 |4 7,300 35 i3
2 2,30 13300 [ 3.30 [ 3.%0 | 3,50 | 4,30 | 25 40 i5
30 3,30 | 3,30 [ 3,30 | 3,30 | 4 4] 30 45 §5
Bt 3,30 3,30 3,30 3,30 &,45 G 36 45 i5
a0 3,800 13,30 | 3,30 | 3,30 156 8,30 0 45 15
TV. — Larr o 10 MoL. MILLIGR. HOL. PAR LITRE. [1ous cARicA
TEMPERATURE DE COAGULATION 38°
0 (1) TE T e R St EE O IO Gl Bl )
5 | 135 8 i 5145 5 | 4,30 | 3.8
10 105 b 3,45 a,18 B 3. 45 3,45
15 (1) (y | 70 6,15] 5,30 5,15 5 3,45 | 3,45
30 40 (i 530 5,450 5 |3.45 | 3,45
60 30 5,451 5.30| 5,15 ) 5 |3.45 | 3,45
IV, — Larr a 10 M0L. MILLIGR. NCL PAR LITRE. — Broussosetia
| PAPYRIFERA-TENPERATURE OB COAGULATION 50
0 17 17 17 17 17 17 17 i7 17
] 17 17 17 16,45 | 16,30 | 16 15,30 14 12,30
10 17 17 17 16,30 | 16 15,30 | 14,30 | 13 12
15 17 17 17 16 15,30 | 15 13,30 | 12 12
30 17 17 17 16 15,30 | 15 12,30 12 12,30
il 17 17 17 16 15,30 | 15 12 12 13

(1) Pas de coagulation au bout de 120 minules,

Un rapprochement s’impose enlre ces lempératures de
coagulation par la chaleur des deux albuminoides préceé-
dentes el les températures limites des modifications de
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plus accentué dans le cas de la sérum-albumine que dans
eelui de la sérum-globuline peut aller jusqu’a I'arrét com-
plet de la caséification du lait bouilli par des doses faibles
de pancréatine de Ficus carica.

2" Des laits erus provenanl de vaches différentes el con-
tenant des quantilés différenles de lactalbumineet de lacto-
globuline caséifient, pour une méme dose Jde pancréatine
de Ficus carica,en destemps d'aulant plus longs que lear
teneur en ces deux albuminoides est plus élevée, Landis
que les laits bouillis correspondants coagulenl sensible-
ment dans le méme temps.

III. Cause de la moins grande sensibilité du lait bouilli
4 la pancréatine de Broussonstia papyrifera

M. Gerber, en répétant les deux expériences précédentes
avee la paneréatine-de Broussonelia, a conslalé que la
lactalbumine et la lacto-globuline retardent la caséification
comme elles le faisaient dans le cas du Ficus carica, mais
les retards sont ici beaucoup moins accentués,

Nous avons déja dit que la paneréatine de Brousso-
nelia coagulait mieux le lait cru que le lait bouilli ; ce fait
d'ailleurs ressort trés netlement de 'examen de la deu-
xieme parlie du tableau | ol sont inscrits au dessous des
résultats oblenus avec le Ficus carica,les lemps de coagu-
lalion constalés en faisant agir a 50°, sur du lait préala -
blement chauffé & des températures eroissantes, une dose
déterminée de pancréaline de Broussonetia. A 'opposé de
ce qui se produit dans le eas du Fieus, on observe une
diminution considérable desensibilité du lail quand de ern
il devient bouilli. Cette diminution est faible: au-dessous
de 75, si longue que soil la durée du temps de chaulfe ;
elle est trés forte et se produit en quelques minutes, 475°






IV. — Résistance & la chaleur de la présure des pancréatines
de Ficus carica et de Broussonetia papyrifera.

Si, comme M. Gerber I'a fait, on place au fond de tubes
4 essai Oce. 50 d'une solution dans I'ean physiologique de
pancréatine de Ficus carica et quon place ces tubes au
thermostat, & la température voulue pendant des temps
croissants, puis qu'on les mette & 40° en leur ajoulant
5 ee. du lait A caséifier el qu'on note les temps au bout
desquels se produit la caséification, on obtient les chiffres
suivants :

Tablean II

Temps nécessaire & la caséification, & 40°, de 5 centimétres cubes de lait
bouilli sensibilisé avec 10 mol. willigr. acide chlorhydrique par litre et empré-
suré avee une dose déterminée de solutions : =oil de pancréatine de Ficus carica,
soit de pancréatine de Broussonelia papyrifera, solutions préalablement portées
pendant des témps croissants aux tempéralures ci-dessous.

2S,| eo0 700 |78¢| 800 850 900
355 e P i, s e | || e | T i
g=F
s% | B |Br| F. |Br|Br] F.| Br | F.| Br. | F. | Br
m.B. jm. 5. | M. & |m.5 jm.5. m. m. 3% m. m. &, m. m. 5 m. & T, s-E
o I3 315 3 [3.a53.asl 3|35 3] 3.5 31 3,190 3,15 3,13
1 |3 3,15 3,45/3,15/3,15| 18 | 4,15 |236 | 7 o [ e
2 3,003, 15f 1)3513,20(5.30f 40 | 330 4 { 20 |50 |i30
5 |3 2003200 & 303,303 45| 90 |11 a o2 Yy [ 85 |70 240
1w |87 |as0l 107 [30asfs 15000 16 (V) | 30 ‘l 50 |eo ¢
30 leaslsasl 25 i loosol o lzs ) 50 | g0 [130 §!1
| |

(1) Pas de coagulation au bout de § heures.

Le tableau Il montre que déjia un séjour de 30 minutes
4 60° diminue de moiti¢ lactivilé présurante de la pan-
créatine de Ficus carica et qu’il suffit de 5 minutes & 70°
pour alteindre le méme résullat.
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Prenons comme type d’acide, l'acide borique. étant
donné l'intérét que présente ce corps dont on avail
méconnu 'action sur la caséification.

Le tableau 1l (colonne 3) montre que I'addition d’acide
borique au lait bouilli accélére sa caséification par la pan-
créatine de Fieas carica. La vilesse de coagulalion aug-
mente lentement mais progressivement avec la dose, si
bien que lorsque la teneur du lait en cel acide atteint
450 mol.-milligr., la ecaséification est devenue environ
3.5 fois plus rapide qu’elle ne l'est en l'absence de cet
électrolyte.

Tablean III

Temps nécessaire 4 la caséification de 5 cent. cubes lait cra, bouilli pur ou
sensibilisé par addition de 10 molécules-milligrammes CaCl? par litre emprésuré
i 35" (acides) ou 4 400 (bases) avec une dose déterminée de panc réatine de Ficus
carica ou de Broussonelia papyrifera.

——— =z P——y

i
G . : |
1= ACIDE BORIQUE A 3o SOUDE
CHLOKAYDRIQUE
— - _ . P e, [ ——— — e}
2 L] =3 = =
z 3} =
= ; Broussonetia | = £ | 2 = 7z = = | & =
- Ficns carica A, Rl il = 8= 1&g
B 5 Berliz(BpE|g2 |5z
el |55 |22 EE55 oz |23
il PR T lait lait it | -8 & " | SR R R
; CTIL bouilli ori Bowilli _':.E: ;?,. P
. =, m. 5. m. 5. m. s. I, 5. (IN.5. m. 8. | m.s.
0 | 4650 | 32 20 22 i il 25 (1] 8 |9.30
2.5| 47 5 20 Zi 2.5 | B1 19 1 0.65 10 |10
5 | 47.30 | 30.30 1 20 20.30 | 5 a6 17 1.3 15 [
10 | 48.30 | 29.30 ) 20 20 7.5 | &0 15 220 [ 35 15 |
25 | 49 27.%0 | 0 19 10 47 13 5.2 1T ) R
50 | 50 25 20.%0 | 18 12.5 | 46.30) 12 | 1004 (1) |85
100 | 51 .30 p21.30 ) 17 15 46 10 ] 20.8 1 (1)
150 | 52 19.30 | 23 16 17.5 | 45.300 @
200 | 53 17 25 15 20 45 4
250 | b4 15 25.30 | 14 22.5 | 44 10
300 05 13 T 13 25 [T -
350 | a6 12 27 12
400 | 56.30 | 11 28 11
850 | 37 9.30 | 2 8.30

{a) Coagulation sans présure
(1} Fas de coagulation au bout de 12 heures.
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S toutes les modifications du milieu dans le sens de la
neatralité au méthylorange favorisent la caséification du
lait bouilli, celles dans le sens de la neutralité a la phénol-
phtaléine sont défavorables. Les retards croissent rapide-
menl avee la dose d’alcali employé, et toute caséilication
devient impossible bien avant d'atteindre cetle neutralité.
C'est ce que montrent les résultats inserits daus la colonne
10 du méme tableau ; on y voit la caséitication du lait bouilli
par la pancréatine de Ficus carica devenir deux fois plus
lente avec 1 mol.-milligr. 3 de soude, Il foisavee dDmol.-
milligr. d'aleali, dose deux fois plus faible que celle néces-
saire pour la neutralité & la phénolphtaléine.

La pancréaline de Broussonetia se comporle comme la
précédente, mais la caséification n’est arrétée que parune
dose comprise entre 10 mol.-milligr. 4 et 20 mol.-milligr. 8
de soude, supérieure i celle nécessaire dans le cas du
Ficus carica. mais néanmoins encore inférieure 4 la
dose neutralisante.

b) Sels.— Certains sels aceélérent la coagulation du lait
par la présure de la paneréatine de Ficus carica; d'autres
la retardent et méme l'empéchent. Avee M. Gerber,
comme type des premiers (sels des mélaux alcalino-
terreux, sels de manganese, de fer, de chrome, d’alumi-
nium, ete.), nous prendrons le chlorure de calcium, el
comme type des seconds, le bichlorure de mercure.

CaCl'.— ll agitcomme I'acide chlorhydrique; il est accé-
lérateur & toules doses el d'autlant plus accéléraleur que
la dose est plus élevée qu'il s’agisse de la présure du Ficus
carica ou de celle du Brouassonelia papyrifera toutes deux
se eomportant comme la présure de veau et la Lrypsine.
Les remarguables et nombreux travaux fails sur le role du
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Tableau IV

“I'emps nécessaire 4 la coagulation de 5 cenl. cubes de lait houilli pur, ou
contenant 10 mol.-milligr. MnCI2 ou CaCl? par litre. 1

1% FICUS CARIGA

e ———— e —
alul..-MILlilﬂn. LE SEL DE MERCURE EST AJOUTE
par litre de R ¢ e
—— GRAMMES au lait pur § 08 présurs 3 heur. au lait manganesd
: HgClz2 &Y. dmp. par av. empr. av, emp. par
Solulion Lait par litre pactereating pura du lait pur pancréaiing pura
prézurante de lait
o = - . 8. m. &. m. 8.
0.0 0. 00 0.0000 3.20 d.45 12.15
0.5 . 0. 01 0. 0027 3,10 3.30 12.45
1 0.02 0.0054 3.20 —  3.15 17
;2 0. 04 0.0108 i 3.50 150
LR R
: BIERE 1260 1380
18 0.32 0.08367 I J
40 D80 0. 2168
&0 1.60 0. 4336 1)
180 3.20 0. BET2
6.40 1.7344
12.80 3.4688 2 (1)
25.60 6.9376
38,10 10. 4064
51.20 153.8752
76.80 20. 8128
2? BROUSSONETIA PAPTHIFERA
e e ——
MOL.-MILLIOE, . «LE BEL DE MERCURE EST AJOUTE
H El! e e ——
par litrede _ ; ; ;
| p— GRAMMES du/lait manganess au lait caleifié 4 la présure
Hgl2 ay, empr. par av. empr. par {1 h, av. smpr.
Solution Lait par litrs pancréat. purs pancréat. pure du lait caleifié
présurante de lait = =: --
a= = —— . 5. m. 8. Imn. 5. =
0.0 0,00 0, 0000 11 8 8
0,25 0,01 0,0027 11 8 2,30
0, 0,02 0, 0054 10,45 8 9
1 0,04 0,0108 10,45 7,45 9,30
2 0,08 0,0217 10, 40 7,40 10
4 0,16 0,0434 10,15 7,30 11
8 0,32 0, 0867 10 7,25 13
14 0,64 0,1734 10 7,15 14
40 1,60 0, 5336 10,30 7,15 110
80 3,20 0, 8672 12 B
160 6,40 1,7344 21 13
12,80 3,4688 &5 22
25,60 fi, D376 100 50 (1)
38,10 10, 4064 240 120
51,20 13,8752 ~ RO 3480
78,80 20,8128 (1) 1)

(1) Pas de caséification an bout de 24 heuores.
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Tableau V

Temps nécessaire & la coagulation de 5 cent. cubes lait houilli
pur ou contenant 10 mol -milligr. chlorure de manganése par litre.
emprésuréd avec des doses croissanles de pancréatine de Ficus
cdrica et de Broussonetia papyrifera pures ou contenanl une cer-
taine quantité de HgCl2,

i* LAIT PUR 40°

SOLUTION PFRESUBANTE DE FICUS CARICA CONTENANT PAR LITRE

20 mol.-millige. HgCl2 O mol.-milligr. Hg(1*
présure ajoutée aun lait présure ajoutés au  lait
. e e e —
Avant Aprés 36 heures Avani Aprés 36 houres
dialyse dialyss dial ys5e dialyse
e B e e
. . 5. m. 5. m. 8.
1,20 2,15 2,10
K1) 1,50 1,45 2,50
3,05 5,30 5
420 3,30 10 8,30
20 13 by 19
a0 30 35 18

2e LAIT PUR 55¢

SOLUTION PRESURANTE DE BRAOUSSONETIA PAPYRIFERA CONTENANT PAR LITRE :

20 mol.-milligr. Hg(l2 0 mol.-milligr. HgCl*

présure ajoutée au lajt présure ajoutée au lait
e e R ——s._ e c——y
Avant Aprés 3 houres Avant Apris 2§ heures
dialyse dialyse dialysa dialyse
. m. LEL I;.
& 210 210
an 40
i} i1}
480 U} Erij
(1)

3o LAIT MANGANESE 40°

SOLUTION PRESURANTE DE BROUSSONETIA PAPYRIFERA CONTENANT PAR LITRE &

e — T —

20 mol.-milligr. HgCl® § 0 moll.-milligr. HgCl2
présure ajoutée au lait présure ajoutée au lait
—_— e = e e R —e_
Avant Aprés 12 heures Avant Aprés 12 houres
dialyse dialyse dialyse dialyse
m. s, . 8. m. s. m. 8,
1,30 1,15 1,30 1,15
a 2 2,30 2
i 3,30 5 3
12 8 10 5
&l 18 17 12

(1) Pas de coagulation au bout de 12 heures,
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I'état de combinaison avee la caséine, ces trois substances
constituant un complexe.

Ainsi se trouve confirmée I'hypothése que nous avons
émise, A la suite de M. Gerber, au débul de cetle élude
sur la présure de la pancréatine de Ficus carica.

b) Broussonetia papyrifera. — La caséilicalion est
beauconp moins influencée par le bichlorure de mercure
dans le cas de la paneréatine de Broussonetia La seconde
partie du tableau IV montre, en effet:

1* Que des doses faibles de HgCl* accélérent légére-
ment la caséification.

2" Que ce n'est quau-dessus de | molécule-milli-
gramme par litre de lait que ce sel commence a devenir
retardateur et qu’il faut dépasser 14 molécules-milli-
grammes pour empécher toute caséification.

Cette notable différence entre le mode d’action du chlo-
rure mercurique sur le fonctionnement des présures des
pancréatines de Iicas Carica et de Broussonelia papyri-
fera, tient, dit M. Gerber, & la métallophilie intense de la
" présure de cetle derniére plante. Cetle métallophilie expli-
que également la facon toute différente de se comporter,
vis A-vis du lait bouilli pur, des pancréatines de Ficus
carica et de Broussonelia papyrifera bichlorurées apris
dialyse. Nous venons de voir (tableau V, premitre partie,
colonnes 2 et 3) que la premidre devient plus active apris
dialyse qu’avant et d’autant plus aclive que celle-ci est plus
prolongée ; la seconde, au contraire (labl. V, deuxiéme
partie, colonnes 2 el 3), devient moins active et d’autant
moins active que la dialyse est plus prolongée. Celle
opération, en effet, lui enléve des éléments minéraux dont
la pancréatine de Broussonetia a besoin pour caséifier le
lait bouilli déja fortement déminéralisé par I'ébullition.
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est beaucoup plus présurante (8 fois), que celle du Brous-
sonelia papyrifera. La diastase qui lui donue ces propréi-
Lés est une des diastases protéolytiques les plus résistanles
que l'on connaisse, elle I'est cependant moins que celle
du Broussonelia.

Ces deux diaslases se distinguent 'une de 'autre en ce
qu'elles coagulent plus facilement : la premicre, le lait
bouilli ; la seconde, le lait eru. La résistance du lait cru A
I'action de la présence du F. carica est due aux laclal-
bumine et lactoglobuline qui forment, avee la caséine, un
complexe plus difficilement caséifiable que la caséine
proprement dite. Le Iait.préﬁentzmi. une réaction moins
alcaline au méthylorange que sa réaction ampholére nor-
male conslitue une condition favorable au fonctionne-
ment de ces présures, I'optimum correspondant i la dimi-
nution d’alcalinité qui améne sa coagulation sans présure,
laquelle apparait bien avant que la neutralité au méthylo-
range soit atteinte. Une réaction moins acide 4 la phé-
nolphtaléine que sa réaclion amphotére normale constitue
une condition défavorable, et le fontionnement des pré-
sures est complélement arvélé avant que le milieu ait
atleint la neutralité & ee réactif,

La coagulation du lait par la pancréalion de F. carica
est entravée par de faibles guantilés de bichlorure de
mercure, d’iode el d'ean oxygénée, lesquels agissent i
ces doses sur la caséine qu'ils rendent plus résistante et
non pas sur la diastase: Ces mémes quantités de bichlo-
rare de mercure, d'iode et d'eau oxygénée n'entravent
nullement la coagulation du lail par la pancréatine de
Broussonetia,
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fibrine desséchée par 10 gr. de fibrine essorée, il faut alors
réduire 4 52 gr. 50 la portion d’eau distillée ».

Principe de la mélhode Serensen. — Cette méthode est
basée sur le dosage des acides aminés. Les acides aminés
provenanl de I'hydrolyse des substances proléiques pos-
sédent tous le groupement caractéristique — CHNH® —
COOH ; ils fonctionnent comme acides en présence de
bases énergiques, comme bases en présence des acides
forts. Lorsqu’ils se trouvent en présence de formol il ya
réaction el le groupement aminé se lrouve bloqué, comme
le montlre la formule suivante :

COOH COOH
5

R — cH 4 CH?0 = R — CH < + H20
N H® N — ChH?

On obtient de cette facon un dérivé méthylénique se

comportant comme un acide énergique el tilrable par un

dosage acidimétrique en présence de phtaléine. Cest celle

~réaction qui conslitue le principe de la méthode el est

ulilisée pour le dosage des acides aminés.

Mode opératoire. — Nous prenons pour chaque essai
100 ce. de lait auquel nous ajoutons 0 gr. 06 de pan-
créatine de Ficus carica ou 0 gr. 20 de panecréatine de
‘Broussonelia papyrifera. Ce mélange esl placé dans un
Llhermostat & une lempérature et pendant un nombre
d’heures déterminés. Nous procédons ensuite au Litrage
des acides aminés ; pour cela, nous prenons la totalité
du liquide en question que nous versons dans un ballon
avec 2 ou 3 gouttes de phénolphtaléine; Nous ajoulons
alors 100 ce. d'un mélange a parties égales de solulion
commerciale de formol & 40 00 et d'alcool & 95°. (An
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pour saturer les acides aminés formés aux dépens de
100 ce. de lait eru, alors que avec la méme quantilé de
pancréatine, agissant pendant le méme lemps et a la
méme lempérature, la méme quantité de lait bouilli a

exigé 2,4 ce de liqueur alealine, soit exactement le double.

II. Influence du chauffage préalable du lait sur sa digestibilité

Apres aclion a4 50°, pendant trois heures, de 0 gr. 06
de pancréatine de Ficus carieca ou de 0 gr. 20 de pan-
eréatine de Broussonetia sur 100 cc. de lail ern
préalablement chauffé pendant des temps croissants, a
des températures croissantes, il a fallu, a M. Gerber,
pour saturer les acides aminés formés par les caséases
aux dépens de la caséine, les quantilés de soude normale
indiquées par le tableau suivant :

Tableau VII

TEMPERATURE DE CHAUFFE PREALABLE DU LAIT CRU

Dinrén
dela § geo | goo | e4e | g7¢ | 700 | 75° | 780 ! g50 | 1000
chanifs

riéalable
du lait

Centimétres cubes ligueur normale soude nécessaire pour new-
traliser les acides aminés formés dans 1000 e. ¢. lait par I'action
pendant 3 heures, 4 500 de :

1. — Pancréaline de Ficus carica 0 gr. 06
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températures différentes : la premiére entre 67° et 75°, el
la seconde & partir de 75-77".

Ce fait nous aulorise done, 4 la suite de M. Gerber, A
élablirunrapprochement entre les températures de coagu-
lation par la chaleur de la lacto-globuline, de la lactal-
bumine et les températures limiles des modifications de
résistance du lait eru aux caséases des pancréatines de
Firus carica et de Broussonelia papgrifera, ces tem-
pératures étant absolument identiques.

IIT. Résistance A la chaleur des caséases des pancréatines de
Ficus carica et de Broussonetia papyrifera. Comparaison avec
les présures correspondantes.

M. Gerber a fait agir & D0° pendant Lrois heures, sur
100 ce. de lait bouilli 0 gr. 06 de pancréatine de Ficus
carica et O gr.20 de pancréaline de Broussonelia papyri-
fera en solution dans de I'eau physiologique. Ces solu-
tions de pancréalines avaient été préalablement mainte-
nues pendant des temps croissanls 4 des lempératures
également croissanles.

La saturation des acides aminés formés dans ces
100 cc. de lait bouilli a exigé les quantités de soude nor-
male indiquées dans le tablean 1X.

Al'examen du tableau 1X, nous remarquons qu'aprés un
séjour de 30 minutes & 60° ou de b minutes & 70°, la pan-
eréaline de Ficus carica est devenue deux fois moins
active, et qu’il a suffi de la maintenir 5 minutes 4 80°
pour lui faire perdre tout pouvoir diastasique.

Le tableau 1X (2° partie) montre également que la ca-
séase de la pancréatine de Broussonetia est influencée
de la méme facon par la chaleur. Un séjour de 30 minules
“a 75° la rend, en effet, deux fois moins aclive el elle perd
tout son pouvoir diastasique aprés avoir ¢té portée pen-
dant 10 minutes & 90°,
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Tablean VIII

e ——— = ——— e e o

Ficus carica 50 Ficus carica 402 Broussongtia papyrifera 50+

Mol.-milligr. : : : :
: - . cubes Ma OH normal nécessaires & la saluration
i b | ok ranss Hal) R Ll

des acides aminés
par litre

de lail

Lait Lait l' Lait Lait Lait Lait
cru bouilli cril houilli aru houllli

- =

DG':-'@':"EQ_

oo oo

fi 0,0 2.8 ; 0,7 1 )
1% 0,0 2.3 : 0,6 6 |
15 0,6 2.6 0,6 i i)
24 1,4 2,5 0,5 0
10 1,4 i) 0,4 3
il 1.0 1.8 0,3 5
a0 0,7 1.0 0,2 1

Si nous examinons ce tableau, nous constatons les
faits suivants :

1® Ficus earica. — Quelle que soit la température, les
acides sont incapables de provoquer la formation d'acides
aminés aux dépens de la casdine du lait cru par une dose
de paneréatine inactive sur ce lait pur. D’autre part, 4 do-
ses faibles et moyennes, ils ne favorisent que trés peu la
digestion du lait bouilli par cetle pancréatine et & doses
fortes ils sont nuisibles. C'est ainsi que 18 molécules-mil-
ligrammes d’acide chlorhydrique par litre de lail ont fait
passer la quantité de soude normale, nécessaire pour sa-
turer les acides aminés formés dans le lait bouilli & 40°,
de Oce. TaOee. 9, etd 50" de2ce. 8 a 3 ce. 6, et que 90
mol.-milligr. I'ont réduite & 0 ce. 2 (40°) et & 0 cc. 6 1507).

§ G
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Les alcalis agissent sur le lait tout autrement que les
acides. En ce qui concerne le lait cru, & doses moyennes,
ils provoquent; en effet, sa digestion par une quantité de
caséase inaclive sur ce lait pur; a doses fortes ils permel-
tent encore celte digestion qui cependant est beaucoup
plus faible que pour les doses moyennes. :

En ce qui conecerne le lail bonilli, ils sonl indifférents
4 doses faibles et moyennes et nuisibles 4 doses fortes.
Cest ainsi que 30 mol -milligr. de soude par litre de lail
ont fail passer la quantité de liqueur normale alealine
nécessaire pour nenlraliser les acides aminés dus & la
pancréatine : pour le lait cru de 0'ce. 040 cc. 5 (40°), et
de Occ. 0 a1 ce. 4(50°; pour le lait bouilli de 0 ce. T A
0cc. 4 (40°; et de2ce. 8 4 2 ce. 2 (50°). :

2" Broussonelia papyrifera. — Les acides et les bases,
tout en agissant d'une fagon générale dans le méme sens:
sur la digestion du lait par la caséase de la pancréatine
de Broussonetia sont cependant : les premiéres plus nuisi-
bles, les secondes plus favorisamles. !

Des traces d'acide suffisent pour diminuer la quantité
d’acides aminés formés aux dépens des laits cru et bouilli
par cette pancréatine. 6 molécules-milligrammes d’acide
chlorhydrique par litre ont, en effet, fait tomber la quan-
tité de liqueur normale de soude nécessaire & la saturation
des acides aminés formés de 1 ce. 14 0 ce. 7 (lait eru) et de
1 ce. 9 41 ce: 8 (lait bouilli) ; 60 molécules milligrammes
ont suffi, d’autre part, pour empécher toute formation
d’acides aminés.

_Quant aux alealis, il suffira de dire que 60 molécules-
milligrammes de soude par litre de lait ont fait passer la
quantité de liqueur normale alcaline nécessaire a la satu-
ration des acides aminés formésde 1 cc. 1 44 ce. (laiteru)
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etde 1 ce. 9 4 3 ce. 5 (lait bouilli), pour qu'en comparant
ces chiffres & ceux domnés pour le Ficus earica on puisse
voir combien plus favorable vis-a-vis de la caséase du
Broussonetia sont les alealis.

b) Sels de calecium. — Les sels de caleium sont & doses
faibles indifférents et & doses moyennes légérement nui-
sibles & la digestion du lail par les caséases de nos pan-
erc¢atines, comme cela ressorl du tableau ci-dessous ob-
tenu en faisant agir 4 50°, pendant 2 heures 30, 0 gr. 04
de pancréatine de Ficas carica et 0 gr. 20 de paneréatine
de Broussenelia papyrifera sur 100 cent. cubes de lait
bouilli additionné préalablement de doses eroissantes de
chlorure de caleium.

Molécales-milligrammes de Ga Cl* par litre de lait
0 1] 12 18 . 30 & G0

Centimétres-cubes de liquenr normale de soude
BiCE (CATICH, s sassnssssssnn 2.0 2.6 2.6 2.6 2.6 2.5 2.4
Broussonetia. . ... ..ccovuu 2.4 2.4 24 2.3 2.2 1.9 1.6

On voit que 30 molécules-milligrammes (Ficus) el 12mo-
lécules-milligrammes (Broussonetia) n’ont nullement mo-
difilé la quantité de liqueur alealine employée pour la satu-
ration des acides aminés formés qui esl restée 2 cc. 6
pour le Ficus carica et 2 ce, 4 pour le Broassonelia. On
voit également qu'avee 90 molécules-milligrammes de ce
sel il faut encore 2 ce. 4 (Ficas) et 1 ce. 6 (Broussonelia)
de soude pour atteindre le méme résultat.

¢) Bichlorare de mercure. — lode. — Eau oxygénée.
— Comparaison avec les présures correspondantes. 100
cent. cubes de lait bouilli additionnés de doses détermi-
nées de pancréatines de Ficus carica et de Broussonelia
papyrifera sont mis & digérer pendant trois heures 4 50°,
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3- Ean oxygénée. — Les chilfres de la troisieme partie
du tableau X1 montrent que l'ean oxygénée agil aussi
comme le bichlorure de mercure, mais que les dilférences
enlre Ficus et Broussonelia sont plus fortes. On voil, en
effet, qu'il a suffide 0 cc. 16 de perhydrol par litre de
liquide & digérer pour empécher toute formation d’acides
aminés dans le lait aux dépens de la pancréatine de
Ficus carica alors qu'une dose40 fois plus élevée (6 ce. 1)
a élé sans action sur la digestion de celle subslance par
la pancréatine de Broussonelia papyrifera.

4- Comparaison avec les présures correspondantes. —
M. Gerber a placé dans le tableau que nous reproduisons
ici (tabl. XI) & coté des chiffres représentant le nombre de
cenlimetres cubes de soude normale nécessaires pour satu-
rer les acides aminés formés, ceux représentant le temps
nécessaire ila eoagulation du lait par les présures corres-
pondantes. La comparaison de ces chilfres montre que
ces dernitres se comporlent, en présence du bichlorure
de mercure, de I'iode el de I'eau oxygénée absolument de
la méme fagon que les caséases correspondantes.

En résumé, il existe une différence profonde entre la
caséase de Ficuas carica et celle de Broussonelia papy-
rifera. Tandis que la premiére est inactive vis- 4 -vis de la
caséine du lait cru, mais digére trés bien celle du lait
bouilli, la seconde agil sur le lait eru ; or, nous venons de
voir que tandis que la présure de Ficus carica n’agit pas
oumal sur le lait eru, mais coagule trés bien le lait bouilli,
celle de Broussonetia papyrifera agit trés bien sur le lait
cru.

Présure et caséase de la pancréatine de Ficus carica
ont done un caractére commun : celui d'étre des diaslases
du lait bouilli; présure et caséase de la pancréaline de






CHAPITRE V

ETUDE DE LA TRYPSINE

La méthode de Scerensen que nous avons adoptée pour
apprécier, dans les expériences précédentes, l'activité de
la caséase contenue dans les pancréatines de Ficus carica
et de Broussonelia papyrifera nous servira également
pour I'é¢tude de la trypsine des mémes pancréatines;
aussi la description que nous avons déja fait de celle
méthode nous dispensera d'en parler & nouveau.

Résistance a la chaleur des trypsines des pancréatines de Ficus
carica et de Broussonetia papyrifera. Comparaison avec les
présures et les caséases correspondantes.

Si l'on fait agir, & 50°, pendant six heures sur un
mélange de 4 gr. 16 de fibrine et de 100 cenl. cubes d’eau
distillée, 0 gr. 33 de pancréatine de Ficus carica el de
Broussonelia papyrifera en solution dans de I'eau phy-
siologique, ces quanlités de pancréatines ayant éLé préa-
lablement maintenues pendant des temps croissanls &
des températures croissantes, il faut, comme M. Gerber
I'a constaté, pour salurer les acides aminés formés, les
quantités de soude normale indiquées dans le lablean IX,
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fluencées de méme fagon par la chaleur. L'une el l'aufre
ont besoin de 30 minutes de séjour a 75° pour devenir
deux fois moins actives et elles ne perdent tout pouvoir
protéolytique qu'aprés un pareil séjour a 90°. :

Sil'on compare ces chiffres & ceux eilés plus haut pour
le Ficus carica onvoit qu'il faut a la trypsine et & la caséase
de Broussonelia une température plas élevée de 15° pour
déterminer la méme altération que chez la trypsine et la
caséase du Ficus carica. Elles sont done beaucoup plus
résistantes que ces derniéres.

L'examen des temps nécessaires a4 la coagulation du
lait par les présures de nos deux paneréalines nous
~ permel de constater que ces présures présenlent le méme
degré de résistance a la chaleur D’oli un aulre caractére
commun A ces deux ferments et a la caséase Présure
_caséase et trypsine .du Ficus carica présentent la méme
résistance i la chaleur; présure, caséase et trypsine du
Broussonelia papyrifera également, les trois premiéres
diastases élant bien moins thermostabiles que les trois
derniéres.

Action des électrolytes sur la digestion de la fibrine par les
trypsines des pancréatines de Ficus carica et de Broussonetia
papyrifera.

a) Acides el bases. — Aprés aclion pendant 3 heures,

a 50°, en présence de doses croissantes d'acide chlorhy-
drique ou de soude, de 0 gr. 33 de pancréaline de Flicus
carica ou de Broussonelia papyrifera sur un mélange de
4 gr. 16 de poudre de fibrine de sang et de 100 cenlt. cubes
d'eau distillée, mélange préalablement maintenu une
demi-heure & cette température, nous avons dit, M Gerber
et moi, employer les quantités de liqueur normale de
soude indiquées dans le. tableau X pour saturer les
acides aminés formés aux dépens de la fibrine par ces
pancréatines.
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Nous n'avons pas utilisé des doses plus fortes d'alcali,
étant donnée l'altération que la fibrine manifeste en milieu
fortement alcalin et qui se traduit par la formation d’hy-
drogéne sulfuré dont P'odeur est manifeste quand on
neutralise la base.

2" Broussonelia papyrifera. — Les acides toat en agis-
sant d'une facon générale sur la digestion de la fibrine
par le ferment protéolytique de Broussonetia dans le
méme sens que dans le cas du Ficas carica, sont cependant
plus nuisibles. 6 mol.-milligr. d’acide chlorhydrique par
litre ont, en effet, fait tomber la quantité de soude nor-
male nécessaire i la saturation des acides aminés lormés,
de3ce. 5 43 ce., 18 mol.-milligr. 4 1 ce. 8§, 30 mol.-milligr.
afce.d et 60 mol.-milligr. & 0 ce. 0. Quant aux alealis,
ils se comportent d'une facon toute diftérente. lls sont
favorisants d'autant plus que leur quantité est plus élevée.
On voit, en effet, que 12 mol -milligr. de sonde ont fait
monter la quantité de liqueur normale alcaline de 3 ec. 5
43 ce. 9et 18 mol.-milligr. & 4 cc. 9

Comparaison avec la pepsine el la lrypsine animales. —
Si I'on compare les chiflres des colonnes consacrées dans
le tableau X aux diaslases de Ficus carica et de Brous-
sonelia papyrifera i ceux des colonnes econsacrées 4 la
pepsine et la trypsine animales, on voit que d'une facon
générale nos deux ferments protéolytiques végélaux doi-
vent étre opposés i la pepsine el rapprochés de la lryp-
sine. Cependant ils n'occupent pas la méme place par
rapport & la trypsine. Si, en effet, lesacides sont moins
défavorables i la digestion de la fibrine par nos deux fer-
ments protéolyliques que par la Lrypsine, les alcalis sont
légérement nuisibles A cette derniére comme au ferment
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En ce qui concerne la pancréatine de Ficus carica,
la digestion aussi bien parla trypsine que par la caséase,
est défavorablement influencée et au méme degré par des
traces de bichlorure de mercure alors que celles par la
trypsine el la caséase de Broussonelia papyrifera ne
'est et au méme degré que pour des doses fortes. En effet
il a suffi de 0 mol-milligr. 16 de bichlorure par litre de
liquide & digérer pour empécher toute formation d’acides
aminés dans la macération de fibrine el le lait par la pan-
créatine de Ficus carica, tandis qu'une dose deux fois
plus forte a été sans action sur la digestion de ces subs-
tances par la pancréatine de Broussonelia papyrifera et
quiil a fallu une dose 40 fois plus forte pour affaiblie
notablement la digestion,

I.'iode agit comme le bichlorure de mercure. Remar-
quons néanmoins que les différences entre Ficus carica
el Broussonelia papyriferasont ici un peu moins fortes.
Nous voyons, en effet, que si dans le cas de la fibrine
1 mol-milligr. d'iode (0 gr. 368) par litre de liquide & digé-
rer empéche toute formation d'acides aminés par la pan-
créatine de Fieus cariea, il suffit d'une dose deux fois
plus forte (0 gr. 736) pour réduire la quantité d'acides
aminés formés par la pancréatine de Broussonelia papyri-
fera i la moitié de ce qu'elle est en I'absence d'iode; il
faut cependant une dose 6-7 fois plus forte (2 gr. 46} pour
rendre la digestion de la fibrine trés faible.

La troisitme partie du tableau XI nous montre que
I'action de I'eau oxygénée est semblable & celle du bichlo-
rure de mercure, mais que les différences entre le Ficus
carica el le Broussonetia papyrifera sont plus forles.

[1 a suffi, en effet, de Occ. 16 de perhydrol par litre de
liquide & digérer pour empécher loute formation d'acides
aminés dans le laitet la fibrine par la pancréatine de Ficus
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Quelques instants aprés T'injection, une lievre se déclare
ouvrant une période d’abattement progressif. Le pigeon
fait la boule, s'affaisse et avant de succomber présente
des soubresauts convulsifs et des contraclions muscu-
laires désordonnées. La survie a été en moyenne de douze
heures avee la solution de paneréatine coagulant le lait en
(quatre minules.

b) Lésions locales. — OUn remarque un rougissement
immédiat de la partie qui a recu l'injection. Celte surface
congestionnée s'élargit continuellement. Bienldtla couche
cornée tombe meltant 4 nu le derme ; les plumes et le
duvel tombent égalemenl. Les parties cellulaires sont
dissoutes ne laissant que la charpenle conjonelive qui
elle-méme subit une sorte de gélatinisation 4 la suite de
laguelle la peau enliére présente aspect d'une couche
semi-liquéfiée el sanguinolente.

Aprés la peau, cest le tour des muscles sous-jacents
qui sont attaqués et digérés el I'on note i ce sujet une
congestion d’abord aponévrotique, puis musculaire, se

- propageanl de plus en plus en profondeur jusqu’a 3 centi-

métres dans le cas du muscle pectoral el une survie de
vingt-quatre heures. Le muscle ainsi désagrégé petit A
pelit perd sa striation, sa colorabilité et prend un aspecl
pultacé.

Ajoutons, pour compléter la description, que les leu-
cocytes, en particulier les lymphoeytes, abondent tout
autour de la partie nécrosée.

Quant & la graisse, elle resle intacte, ce qui correspond
au caractere lipolytique peu accusé de la pancréatine de
Ficus carica, sur lequel nous aurons 'occasion de revenir
dans le cours du chapitre VIII.
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Nous avons éludié ici laction physiologique de ces lrois
précipilés.

Précipité a. — Le précipité o débarrassé des corps gras
qui le composent en grande partie el trituré a la dose de
0 gr. 50 dans 7 cent. cubes d’eau physiologique, est in-
jecté i la dose de 2¢ e. 5 dans le tissu cellulaire sous- cu-
tané des euisses d'un rat. 1l ne détermine que de petites

“escarres complétement guéries au bout de quelques jours.

Pancréaline. — Les précipités g el Y se comporlent
['un et I'autre de la méme facon et tout autrement que le
précipité z. Nous ne donnons ici que ce qui concerne le
précipité 6, c’est-a-dire la pancréatine. Une solution de
0 gr. 50 de paneréatine dans 10 cent. cubes d'eau physio-
logique, dont I'activité protéolylique est telle que 0 e.c. 20
coagule 4 31 degrés,d cent. cubes de lait bouilli addi-
tionnés de 10 molécules milligrammes de chlornre de eal-
cium par litre en 4 minutes, injectée dans le lissu cellu-
laire sous-cutané des animaux ci-dessous, & la dose de
2 c.e. D (rat, pigeon, grenouille, poulpe) ou de 1 cent.
cubes (poisson) a produil les effels suivants :

a) Un rat du poids de 100 grammes, voit, cing heures
aprés 'injection, la parlie des cuisses injectée perdre les
poils, former une escarre sanguinolente qui s’étend rapi-
dement vers la paroi abdominale, qu'elle envahit. Il meurt
vingt-quatre heures aprés l'injection. Le poumon et le
foie sont congestionnés, le cceur arrété en diastole.

b) Un pigeon du poids de 400 grammes injecté sous la
peau de la région thoracique voit celte peau perdre rapi-
dement son duvel et I'escarre sanguinolente envahir
bientot toule la paroi thoracique et abdominale del’animal,
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longitudinal et aboutissanl & une poussiere de sarco-
prismes.

Quant aux lésions histologiques des parlies injeclées
des autres animaux, elles ne dilférent pas de celles que
nous avons signalées & propos de la paneréatine du Ficas
carica.

III. Comparaison avec la trypsine et la pepsine

Des doses de solutions de pepsine absolue Poulenc et
de trypsine Merck, protéolyliquement 16 fois plus actives
que celles de la paneréatine de Broussonelia, injectées &
des rals et des grenouilles, n'ont déterminé chez les pre-
miers que des escarres légéres, guéries au bout de quel-
ques jours, et chez les secondes, quune inflammation
locale sans issue falale.

La pepsine et la trypsine sonl done en injections sous-
cutanées beaucoup moins aclives et beaucoup moins loxi-
ques que la pancréatine de Broussonetia. Elles le sont
également moins que celle du Ficus carica, qui, & activilé
présurante égale a celle de la pepsine et de la trypsine,
tuait nos animaux.

Cette différence protéolytique d'activité, in vivo, el de
toxicité doit étre atlribuée principalement dladifférence de
résistance aux agents physiques el chimigues des dias-
tases, nos deux ferments protéolytiques, et surtout celui
du Broussonelia étant, comme M. Gerber I'a établi, bean-
coup moins sensibles que la trypsine et surlout la
pepsine. -

Peut-étre faut-il aussi faive intervenir, ajoute M. Gerber,
des différences dans les produits, de désintégration de la
moléeule albuminoide effectuée par les protéases de nos
pancréatines et la pepsine,
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I. Existence d'une amylase dans les pancréatines de Ficus carica
et de Broussonetia papyrifera. Comparaison avec la trypsine
Merck. la diastase absolue Merck et la salive humaine.

Deux centimélres cubes d'une solution & 5 p. 100 dans
I'ean distillée de pancréatine de Ficas cartca ou de trypsine
Merck, mis & 38" dans 100 eent. cubes d'empois d’amidon
4 5 p. 100 dans I'ean dislillée ont formé au bout de quatre
heures une quantité de maltose telle qu'il a fallu pour la
pancréatine de Ficus carica 11 ce. 5 el pour la trypsine
Merck 12 cenl. cubes du liquide saccharifié pour déco-
lorer 10 cent. cubes de liqueur de Fehling ferrocyanurée.

Notre paneréatine de Ficus carica est done amylolyti-
quement un peu plus active que la pancréatine animale.

Dans une autre série d'expériences, 2 cent. cubes d'une
solution & | p. 100 dans I'eaun distillée de pancréatine de
Broussonetia mis & 38" dans 100 cent. eubes d'empois
d’amidon de riz& 5 p. 100 onl formé au bout d’une heure
une quantité de maltose Lelle qu’il a fallu 10 cent. cubes
du liquide saccharilié pour réduire 10 cenl. cubes de
liquear de Fehling ferrocyanurée pendant que, avee la
méme quantité d'une solution & 5 p. 100 de (rypsine
Merck mis & la méme température dans le méme volume
d'empois d'amidon, pendant le méme Llemps, il a fallu
20 eent. cubes du liguide saccharifié pour réduire 10 cent.
eubes de liqueur de Fehling ferrocyanurée. Nolre pan-
eréaline de Broussonelia papyrifera est done amylolyli-
quement dix {fois plus forte que la paneréaline animale
el par suite neuf fois plus forte environ que la pancréaline
de Ficus carica.

Avec la diaslase absolue Merck qui, on le sail, n'est
autre chose que 'amylase de l'orge, et en se placant dans
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charification. La colonne inférieure nous indique que
pour la pancréatine de Broussonetia l'oplimum de tem-
pérature est 55° et qu'a 70° on conslale encore une légeére
saccharification.

Tablean XII

Grammes de maltogse formé dans 100 cent.-cubes empois d’amidon a 5 p, 100,
aprés action, pendant deux heures, d'une dose déterminée de pancréatine de
Ficus carica et de Broussonelia papyrifera aux températures croissanles ci
dessous.

(= he 1225 25 400 GUIL] L I The #0e
1= Ficus carica

0,85 100 1,25 1,70 2100 2.60 1,45 1,45 0,00 0,00

20 Broussonelia papyrifera
1,000 1,80 185 2,20 230 2,50 2,80 260 0,5 0,00

LL’amylase de cetle derniére pancréatine est done plus
résistante i la chaleur que celle de Ficus carica; d'ailleurs,
en chauffant & des températures croissantes nos deux
amylases en solution dans l'eau et en les faisant agir
ensuite sur de I'empois d’amidon, M. Gerber a observé
qu'il faut 5 minutes & 80° (Broussonelia) et qu'il suffit de
2 minutes & 70" (Ficus) pour laire disparailre tout pouvoir
amylolytique.

III. Action des électrolytes sur la saccharification de I'amidon.

a) Réaction du milieu amylasé. — Le tablean X1l mon-
tre que, dans une série d'expériences de M. Gerber, I'addi-
tion de 1 mol.-milligr. 3 d'acide chlorydrique par litre
d’empois rend trois fois plus rapide sa saccharilication ;
celle de 2 mol.-milligr. 6 I'augmente encore un peu plus,
mais quelle est complétement arrétée dés qu'on atteint
5 mol.-milligr. 2 d’acide.
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Tablean XIII

Grammes de maltose formé par 100 cent. cubes empois & 5 p. 100
conlenant des doses croissantes des électrolytes ci-dessous, apres
action, al !:im'ﬁ! une guantité déterminée de pancréatine de Ficus
caricd el de Broussonelie papyrifera pour chague série, peadant
temps également détcrmini,IJ 4 P 1 S e

e —
M-ulu_!ﬁplu— Mol.-millig
illiger, 5 :
asuelrie | _HC) Naoll - _MaQl . [Siires] cacit
1 N ™y - z ]
E::rp:its’: = F B _[r‘_ E._ _.,P_ E_ empois, F B
i} 0,47 0,95 1,08 1,15 1,16 1.10 1] 0,88 1,25
1,3 1,32 235 0,186 0,20 1,186 1,15 1 1,08 1,40
2,6 i R el 1,16 1,25 2 {17 1,45
e
10,4 ’ My B 1.16 1,
20,8 0,00 0,00 0,00°30,00 1,00 1,00 16 1,08 1,35
.6 0,85 0,90 32 1 1,25
83,2 } 0,71 0,75 G4 0,92 1,10
166, 4 0,55 0,60 125 0,81 0,9
332, 8 0,37 0,30 250 0,71 0,85
" B65,6 0,22 0,10 500 0,61 0,20
1331,2 0,14 1000 0,46 0,03
1662, 4 0,09 0,00 2000
4000 0,07
b) Aclion des sels. — Dans l'aclion des sels sur la

saccharification de 'empois damidon par 'amylase du
Ficas carica, il y a & considérer leur fagon de se con-
duire vis-a vis des réaclifs colorés, leur dissocialion
hydrolytique et la nature de I'élément basique. L'étude
que nous venons de faire de laction des acides et des
bases nous permet de ne pas insister sur la premitre
condition ; aussi n'éludierons-nous que les sels neutres.

Ces sels sonl & doses faibles : indifférents, acedléra-
teurs ou retardateurs. Nous n’étudierons ici gqu’un ou
deux types pour chacun de ces trois groupes : le chlo-
rure de sodium (indifférent), le chlorure de caleium (aced-
lérateur). les chlorures de cadmium etde mercure (retar-
dateurs).

1° Chlorure de sodium. — Le tableau X1II, colonne 6,
montre que le chlorure de sodium, indifférent tant que la
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une différence d’action avee cette amylase dialysée agis-
sant avee ou sans chlorure. Cela a permis de nouveau 4
M. Gerber d'opposer les diastases végélales aux diaslases
animales.

En ee qui eoncerne la pancréatline de Broussonelia,
nous voyons (lableau XIII, colonne 7) qu'elle saccharifie
un peu plus rapidement 'empois d’amidon conlenant des
doses faibles de chlorure de sodium, mais dés que la
teneur de ce liquide en sel dépasse 5 mol.-milligr. 2, on
constate un retard qui eroit avee la dose et devienl bientot
tel qu'a 1331 de mol.-milligr. 2 on ne constate plus de
traces de saccharification.

2 Chlorare de calcium. — Ce sel favorise la saccha-
rification de l'empois d’amidon par la paneréatine de
Ficus carica, tant que sa proportion dans ce liquide est
inférieure 4 100 molécules-milligrammes. Au-dessus. 1l
agit détavorablement el d’autant plus que la dose est plus
éleviée. Les aceélérations comme les relards sont relati-
vement faibles. C'est ainsi qu’a la dose de sel oplimum

(4 mol-milligr.), la quantité de maltose formé (lableau

XI1L, eolonne 9), a étéde 1 gr 22 alors qu'en 'absence de
cet électrolyte elle était de 0 gr. 88, et qu’en présence de
1000 molécules-milligrammes de chlorure de calcium elle
tombe & O gr. 46.

La pancréatine de Broussonetia se comporte de méme,
a ees différences pres que le sel devient plus rapidement
défavorable (35 mol.-milligr. environ au lieu de 100), et
que l'effet défavorable des doses élevées est beaucoup
plus accusé. Quand la teneur de I'empois en sel passe de
0 & 1000 molécules-milligrammes, la quantité de maltose
formé tombe de 1 gr. 25 &4 0 gr. 03 avec la pancréatine
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de Broussonetia et seulement de 0 gr. 88 4 0 gr. 46 avec
la pancréatine de Ficas carica.

e Le chlorure de caleium favorisant la saccharification
de I'empois d’amidon par les amylases dialysées anima-
les, nos deux amylases végétales sont bien moins diffé-
renliées d'elles par le chlorure de caleium que par le
chlorure de sodium ; elles le sonl néanmoins suffisam-
ment par la plus faible action favorisante de ce sel aleali-
no-terreux, comme l'indiquent les chiffres ci-dessous :

Molécules-milligrammes de chlorure de caleium par litre dempois :

0,00 32.
(Quantité de maltose formé aux dépens de 'empois d'amidon (1) :
Suc pancréatique dialysé. . . . . . . . . 0 gr. 00 0 gr. 31
Fancréatine (latex dialysé] de Fieus carica. . 0 gr. 88 1 gr. 00

3" Chlorure de cadmiam el bichlorure de mercure. —
Comme M. Gerber I'a monltré, ces sels sont tous les deux
relardaleurs & doses minimes, empéchants 4 doses fai-
bles de la saccharification de l'empois d’amidon par I'a=
mylase de la paneréatine de Ficus earica, mais landis qu’en
présence du premier sel, la saccharification redevient pos-
sible quand la lenenr en cet électrolyte est suffisamment
¢levée (112 mol.-milligr., tableau X1V, colonne 3) et qu'a
partir de ce moment le sel devient accélérateur el 'd’an-
tant plus accéléraleur que cette teneur angmente davan-
lage, en présence du second sel, la saccharificalion reste
impossible, si forte que soit la dose de bichlorure de mer-
cure.

La différence entre les deux sels s'accuse encore

(1) 50 cent. cubes empois & 1 p. 100 pour le suc pancréalique
(expérience de Bierry, thése p. 228) et 100 cenl. cubes empois a
5 p. 100 pour la pancréaline de Ficus carica (expérience de
M. Gerber.
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davantage quand, au lien de I'empois d’amidon, on
s'adresse i I'amidon soluble de Fernbach-Wolff. Tandis
que le bichlorure de mercure conserve la méme allure
retardatrice 4 doses minimes, empéchante i doses faibles,
moyennes et élevées (tableau XIV, colonne 10), le chlo-
rure de cadmium perd ses allures empéchantes a4 doses
faibles, aceélératrices & doses élevées, i1l esl relardateur
A toutes doses, le retard croissanl lentement avee la dose
(tableau XIV, colonne 4).

Ces différences de facon de se comporter des deux sels
aux doses élevées sur la saccharification de I'empois, aux
doses faibles, moyennes et élevées, sur celles de la solu-
tion d’amidon Fernbach-Wolll, sont dues & ce que le
chlorure de cadmium agit principalement sur I'empois
d’amidon qu’'il rend plus résistant et le bichlorure de mer-
cure sur 'amylase qu'il détruit. Si, en effet, on fait agir
ces sels direclement sur la solution diastasique, & 40°,
pendant une heure el & une dose supérieure & celle qui,
ajoutée directement & 'empois, empéche toute sacchari-
lication, mais assez faible cependant pour que le liquide
diastasique ainsi traité, ajoulé ensuile dans la proportion
de 1/100 & de I'empois d’amidon, n’introduise en celle-ci
quune quantité d’électrolyle bien inférieure 4 celle qui
est empéchanle, on n'obtienl pas de saccharification dans
le cas du bichlorure de mereure ; on obtienl au contraire
une saccharification dans le eas du chlorure de cadmium,
el celte saccharification correspond, comme intensité, A
celle produite par la méme dose de solution diastasique
non préalablement électrolylée, agissant sur un empois
additionné de la quantité de chlorure de cadmium intro-
duite dans la premiére expérience par la solution diasta-
sique électrolytée.

L’examen des colonnes 5, 6, 11, 12, du tableau XIV,
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C) lode. Comparaison avec 'amylase de la Trypsine

animale

1° Empois d'amidon. — Cet halogéne est fortement
retardateur & doses faibles, empéchant, dés que sa pro-
portion dans le liguide & saccharifier s’éléve un peu, de la
formaticn du maltose aux dépens de l'empois d’amidon
par les amylases des pancréalines de Ficus carica et de
Broussonelia papyrifera. 1l est, au contraire, accélérateur
a doses faibles, indifférent & doses un peu plus élevées
et retardateur seulement & doses moyennes, de la saccha-
rification de I'empois d'amidon par 'amylase de la tryp-
sine animale Merck. Dans une série d’expériences,
M. Gerber a trouvé en effet que 0 mol.-milligr. 25 d’'iode
par litre d'empois rend la saccharification deux fois plus
lente avee le Ficus carica, sepl fois plus lente avee le
Broussonelia papyrifera et par contre trois fois plus rapide
avec la trypsine. Une dose de I mol.-milligr. 5 de cet
élément empéche loule saccharification oblenue par les
deux premiéres diastases et favorise encore nolablement
celle obtenue par la troisitme. Enfin une dose d’icde
(10 mol.-milligr.) dix fois supérieure a celle qui s'oppose
a toule formation de maltose avec la pancréatine de Ficus
carica permet encore la saccharification avee I'amylase
de la trypsine animale Merck.

2" Amidon soluble Fernbach-Wolff. — Les différences
s'atténuent un peu avec cet amidon déminéralisé el un pen
acide par rapport & I'empois. Sa saccharification par les
amylases des pancréatines de Ficus carica et de Brous-
sonetia papyrifera est bien arrétée par des doses plus

90
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dans le laps de temps (quelques heures) nécessaire pour
I'étude de l'action de ce composé sur les saccharifications
diastasiques.

M. Gerber a montré que cette action est trés différente
suivant I'amylase employée.

1° Amglase de la pancréaline de Ficus carica. — L'eau
oxygénée employée a doses faibles est un puissant retar-
dateur de la saccharification de l'empois d’amidon par
I'amylase de la pancréatine de Ficus carica. Il a suffi, en
effet, dans une des expériences de M. Gerber, d’ajouter
a de I'empois d’amidon de riz & 5 p. 160, 1/8000 de per-
hydrol pour abaisser le rendement en maltose au quart
de ce qu'il est en I'absence de ce composé et 4/1000 pour
le faire tomber au onziéme.

2" Amylase du Broussonelia papyrifera. — L'eau oxy-
génée est indifférente dans les limites de concentration
précédente, vis-i-vis de la saccharilication par I'amylase
du Broussonelia, el il faut alteindre la proportion de
40/1000 de perhydrol pour constater une diminution des
deux tiers dans le rendement en maltose.

3° Amylase de la trypsine Merck. — Elle est enfin lége-
rement accélératrice a doses Lrés faibles et légérement
retardatrice 4 doses faibles vis-4-vis de la saccharification
par amylase de la trypsine. Il a fallu, en effet, a M. Ger-
ber, 10 ce.T d’empois en I'absence d’eau oxygénée ;9 ce. 8
en présence de 1/1000 de perhydrol et 17 ce. en présence
de 40/1000 de ce composé pour réduire 10 ce. de ligueur
de Fehling ferrocyanurée aprés action & 40" pendant
4 heures de 1/1000 de trypsine. Les rendements en mal-
tose rapportés a celui obtenu sans H'O® sonl respective-
ment 1; 1,1; 0,63,







de nos deux panecréatines est favorisée par des doses fai-
bles de chlorure de calcium et en cela se rapproche des
amylases animales qui, cependant, sont beaucoup plus
sensibles & ce sel.

La saccharificalion de I'empois d’amidon par 'amylase
du Ficus carica et celle du Broussonelia est fortement
génée et méme empéchée par des doses faibles de chlo-
rure de cadmium, de bichlorure de mercure et d'iode, le
méeanisme employé par I'un et 'autre sel pour arriver au
méme résultat est différent. Tandis que le chlorure de
cadmium agit en rendant les conditions dumilien défavo-
rables, le bichlorure de mercure et l'iode agissent en dé-
Lruisant la diastase.

L'extréme sensibilité de nos deux pancréatines de latex

a l'iode sépare celles-ci de la trypsine animale Merck sur

I'amylase de laquelle cet halogéne agit trés peu.

La saccharification de 'amidon par la paneréatine de
Ficas carica est forlement génée par des doses faibles
d’eau oxygénée ; celle par la pancréatine de Broussonelia
ne l'est pas el enfin la saccharilication par la trypsine
animale Merck est favorisée. Ce fail rapproche 'amylase
de Broussonetia de celle de la trypsine et en écarte 'amy-
lase du Ficas carica.
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tenanl déjh 20 cent. cubes d’alcool neutre & 90° et 3 goul-
tes d'une solution alcoolique de phénolphtaléine.

Il a fallu, pour neutraliser, ajouter les quantités suivan-
tes de liqueur décinormales de soude :

Broussonelia Broussonetia Fieus carica  Ficus carica Trypsine  Trypsine
non chauffé chauffé non chauflé chaulfé  non chauffée .chauffée

1ce. T 0 ce, & l'ce. 1 0eoc. & 2 o, 0 cc. §

Nous avons ajouté ensuite 3 cent. cubes de liqueur
alcoolique normale de soude dans chacun des ballons et
avons abandonné les mélanges rouges pendant 24 heures
a la tempéralure du laboratoire. Ge laps de temps sulflit
pour obtenir une saponification totale des graisses. Le
mélange contient dés lors lous les corps gras extrails sous
forme de savon plus un excés de soude. On additionne le
mélange de 3 cent. cubes de solution normale d'acide
chlorhydrique ; une partie de 'acide neutralise l'exceés de
soude, le reste met en liberté exactement tous les acides
gras el les liquides perdent leur coloration rouge. On fait
réapparaitre cette derniére par addition d'une solution
décinormale de soude.

[1a fallu les quantités snivantes de celte hiqueur :

Broussonetia Broussonelia Ficus carica  Ficus carica Try psine Trypsine
non chauffé chanffé non chaulld chauffé non chauffee  chauflée
19 co. 9 M oee. 2Woee. T M ce. 3 19 co. 4 2lice. 2

Ces chiffres nous montrenl qu'il existe dans nos deux
pancréatines végétales une lipodiastase. Le pourcentage
- des graisses saponifiées par cette diastase est:

Broussonefia Ficus carica Trypsine

(1,7 — 0,4} 100 (1,1 —0,4) 100 § (2—0,4) 100 b
T e L (=0 Atz —o04)

On voit que la lipodiastase de la paneréatine de Hrous-
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pletement détruite aprés un pareil séjour & 65, alors que
celle du Broussonetia n'est devenue que quatre [ois plus
faible, el que cette derniére n'est détruite qu'apres
30 minutes de séjour a 80°.

Aection des acides sur la saponificalion des corps gras
par la lipase des mémes pancréalines. — Si nous faisons
agir & 50° 0 gr. 40 de nos deux pancréatines sur 15 ce. de
jaune d'eeuf au tiers préalablement additionné de 15 mol.-
milligr. d'acide chlorhydrique par litre, nous obtenons
au bout de six heures, dans le cas du Ficus carica,
8.2 0j0 d'acides gras, et dans celui du Broussonetia,
4.1 010.

L'acidité du milieu accélére done la saponification par
la lipase de la paneréatine de Ficus carica, el retarde, aun

_contraire, celle par la lipase de Broussonetia, créant

ainsi une profonde différence entre elles deux.

En résumé, il exisle dans la paneréatine de Ficus carica,
une lipodiastase peu aclive en milien neutre, environ deux
fois plus faible que celle de la paneréatine de Brousso-
netia, laquelle est presque aussi forle que la lipase con-
tenue dans la trypsine aminale Merek.

La lipase de la panercatine de Ficas carica agit beau-
coup mieux en milien acide contrairement a celle de la
panecréatine de Broussonetia. En cela elle se rapproche
beaucoup de la lipase des graines grasses, et en parli-
culier de celle du Ricin, qui n’agit qu’en milieu suffisam-
ment acide, tandis que celle du Broussonelia s'en éloigne.

Enfin la lipase de la paneréatine de Ficas carica est pen
résistante a la chaleur, et en cela encore elle se distingue
de celle de Broussonetia qui est trés thermostabile.
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de poursuivre plus tard son étude & ce double point de
vue, '

La résistance du lait cru & laction de la présure de
Ficus carica est due aux lactalbumine et lacto-globu-
line qui forment, avec la caséine, un complexe plus dif-
ficilement caséifiable que la caséine proprement dite.

Le lait présentant une réaction moins alcaline au méthy-
lorange que sa réaction amphotére normale constilue une
condition favorable au fonctionnement de ces deux pré-
sures, l'optimum correspondant & la diminution d’aleali-
nité qui améne sa coagulalion sans présure, laquelle
apparait bien avant que la neutralité au méthylorange soit
atteinte.

Une réaction moins acide & la phénolphtaléine que
sa réaction ampholére normale conslitue une condi-
tion défaverable et le fonclionnement des présures est
complétement arrété avant que le milien ait atteint la
neutralité 4 ce réactif.

L.a coagulation du lait par la pancréatine de Ficus ca-
rica est entravée par de faibles quantités de bichlorure de
mercure, d'iode et d'eau oxygénée. lesquels agissent, &
ces doses, sur la caséine qu'ils rendent plus résistante et
non pas sur ladiastase. Ces mémes quantilés de bichlo-
rure de mercure, d'iode et d'eau oxygenée n'entravent
nullement la coagulation du lait par la pancréatine de
Broussonelia papyrifera.

2' Caséase. — 1l existe une différence profonde entre la
~caséase du Ficus carica el eelle du Broassonelia papyri-
- fera. Tandis que la premiére est inactive vis-a-vis de la
caséine du lait eru, mais digére trés bien celle du lail
bouilli, la seconde agit sur le lait eru : Or, nous venons de
voir que, tandis que la présure du Ficas carica n’agil pas
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Les trypsines de nos deux pancréatines présentent le
méme degré de résislance & la chaleur que les caséases el
les présures correspondantes, d’olt un autre caractére
commun i ces trois ferments, les trois premiéres dias-
tases élant bien moins thermostabiles que les trois der-
niéres.

Les trypsines de nos deux pancréatines se comporlent
en présence du bichlorure de mercure, de l'iode et de
I'eau oxygénée absolument comme les caséases el présu-
res correspondantes, d'oit un caractére important de plus
commun A la présure, & la casdéase et i la trypsine d'une
méme pancréatine, soil de Ficus carica, soil de Brous-
sonelia papyrifera.

Les injections sous culanées failes aux animaux prou-
venl.que les pancréatines de Ficus carica ev de Brousso-
nelia papyrifera agissent manifestement sur les tissus et
se comporlent in vivo comme des fermenls protéolyliques
énergiques.

4° Amylase. — La pancréatine de Ficus carica posséde
des propriélés amylolytiques trés netltes, mais néanmoins,
neuf fois moins fortes que la pancréaline de Broussonelia
papyrifera. Son pouvoir saccharifiant est di &4 une amy-
lase moins thermostabile que celle de la paneréatine de
Broussonetia.

Les propriétés saccharifiantes de I'amylase de la pan-
créatine de Ficus carica ne sont nullement exaltées par
le chlorure de sodium ; une réaction légérement acide du
milieu amylasé constitue une condilion plus favorable 4
son fonetionnement que la réaclion ampholére normale
de 'empois d’amidon ordinaire.

Par tous ces faits 'amylase du Ficus carica se sépare
neltement des amylases animales el se rapproche au con-
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SERMENT

En présence des Malires de celle Ecole, de mes chers con-
disciples, el devan! l'effigie d’'Hippocrale, je promels el je jure,
au nom de I'Elre supréme, d'éire fidéle aux lois de 'honneur
el de la prebilé dans I'exercice de la Médecine. Je donnerai
mes soins graluils a U'indigent, el n'exigerai jamais un salaire
au-dessus de mon Iravail. Admis dans Uintérieur des maisons,
mes yeux ne verronl pas ce qui 8'y passe ; ma langue faira les
secrels qui me seronl confiés, el mon élal ne servira pas @
corrompre les meeurs ni @ favoriser le crime. Respeclueux el
reconnaissan! envers mes Mailres, je rendrai 4 leurs enfanis
Uinsiruclion que j'ai recue de leurs péres.

Que les hommes m'accordenl leur eslime si je suis fidéle
a mes promesses | Que je sois couvert d’opprobre el mé-
prisé de mes confréres st 3’y manque |







