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PREFACE

Des traités de chimie physiologique du pius grand
mérite ont 6té publiés par des savants distingués ;
ce n'est done pas dans le but de combler une la-
cane bibliographique que j’ai entrepris ce travail ;
mais il y a bien des manitres d envisager une ques-
tion aussi vaste, et I'atilité d'un ouvrage de science
ne réside pas seulement dans la nouveauté des faits,
mais aussi dans la maniére dont ils sont groupés et
interprétés. Le livre que j'ai 'honneur de soumettre
a I'appréciation du public n’est pas un traité com-
plet de chimie médicale, comme ceux que Leh-
mann a publiés en Allemagne, comme celui dont
MM. Robin et Verdeil ont enrichi notre littérature
scientifique; il estdestiné i servir de complément
nécessaire aux études scientifiques el surtout mé-
dicales, et non A guider le savant dans ses re-
cherches.

Sans réunir tout ce que la chimie a pu dire de
cerlain ou d’hypothétique sur le grand probléme de
la vie animale, j'ai voulu rendre un comple exacl
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mais abrégé, du role de celle science dans I'élude
des fonctions de I'organisme, de l'appui prété par
elle & la physiologie, et des lacunes malheureuse-
ment encore (rop nombreuses qu’elle aura & com-
bler, lorsque, par ses propres progres, elle sera de-
venue aple i le faire.

Essayant de déméler les fails les mieux acquis a
la seience el d'une valeur réelle, laissant autant que
possible dans 'ombre les détails accessoires et d'un
intérét secondaire, j'al cherché & tracer un tableau
général des phénoméenes chimiques de 'organisme.

Aussin’ai-je donné qu'une place restreinte a I'his-
loire chimique des principes immédiats si variés de
I'économie animale : me bornant & des généralités
sur les grandes divisions des corps qui font partie
constitutive des tissus et des liquides, je renvoie pour
les détails aux ouvrages de chimie pure, Sans omet-
lre aucun point essentiel, j'insiste beancoup moins
qu’on ne le fait généralement sur I'étude de la com-
position immédiate de I'organisme.

Jai beaucoup emprunté a ceux qui onl écril
avant moi sur cetle matiere, n’hésitant pas a mem-
parer de toute vue et de toute idée saine et fondée
sur des bases vraiment scientifiques; )'espere que,
loin de m'en accuser, on voudra bien considérer
cette maniere d’agivr comme un hommage rendu au

talent des maitres qui onl si bien mérité de la









CHIMIE

APPLIQUEE A LA

PHYSIOLOGIE ANIMALE

INTRODUCTION

La Chimie physiologique a nécessairement dit suivre
les progres et les phases de développement de la ehimie
pure. Au dcbut, elle s'est appliquée & isoler et & doser
les corps bien définis par leur eomposition et leurs pro-
priétés que I'organisme nous présente en mélange sou-
vent trés-complexe.

A mesure que les méthodes d’analyse se sont perfec—
tionnees on a vu de nouveaux produits surgir des mus-
cles, du foie, de la bile, de 'urine. (est ainsi que Liebig
retirait de Pextrait sirupeux de viande deux principes
cristallisables nouveaux, la eréatine et la créalinine ;
Strecker isolait les acides si remarquables de, la bile
C. Bernard démontrait dans les cellules hépatiques I'exis-
tence de la matiere glycogéne. Chaque année apporle
encere son conlingent soit de corps nouveaux, soit de
produits déja connus, mais dont on prouve Iexistence dans
desorganes ot jusqu’alors ils n’avaient pas encore été vus,

On peut cependant prévoir que celte mine, & foree
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o CHIMIE POHYSIOLOGIQUE.

d’étre ereusée par d’habiles mains, devient de moins en
moins riche el finira par s'épuiser; aussi I'atiention des
chimistes s’est depuis longtemps détournée de la recher-
che exclusive des principes immédials, d’autres poins
de vue d'un intérét plus grand ont fixé leur sollicitude

Les composés organiques extraits des plantes ou des
org&nes'd‘un animal soumis aux agents physiques cl
chimiques les plus variés, se modifient de bien des m:-
nieres, se transforment, généralement en se simplifianl,
et 'on arrive & eréer de nouveaux corps, verilables en-
fanls du laboratoire. Au premier abord, celte géndration
qui semble ne pas avoir de limite parait compliquer de
plus en plus une science déja si vaste; mais de cetle com-
plication méme jaillit une vive lumiére. L'étude de loules
ces réactions conduit & la notion de 'arrangement molé-
culaire des composés et permet de rapprocher les sub-
stances en apparence les plus disparates. Les produils
naturels et artificiels ne sont déja plus classés d'apres
des analogies vagues dans leurs qualités physiques; on
peul établiv un ordre de filiation conlinu depuis les plus
complexes jusquaux plus simples; on forme ainsi des
séries dont les éléments peuvent différer par fous les ca-
ractéres chimiques et physiques, mais sont reliés par
leur mode de production et leur conslitulion intime. L
comparaison des séries entre elles est également fécomle
en résullals importants.

A l'alcool de vin et & ses nombreux dérivés, ¢thers
simples, éthers composés, gaz oléfiant, acide aceli-
(que, ele., ele., correspondent les alcools méthylique ou
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esprit de bois, amylique ou huile de pommes de terre,
avec leurs éthers simples et composés, leurs hydrogénes
carbonés (amyléne, méthyléne), les acides formique et
valérique. Ces produits de {ransformation sont avee la
substance mere dans les mémes rapports de composition
que ceux de I'aleool de vin avee cet alcool, ils sont for-
més d’apres les mémes lois et par des réactions analo-
gues (1). (uelques exemples suffiront pour montrer toul
le parti que la physiologie a tird de cette voie nouvelle
ou est entrée la chimie et comment les progrés de la
seience pure nous permettent immédiatement d’en réa-
liser un dans 'applicaticn,

L’expérience démontre que les acides formique, acé-
tique, butyrique, benzoique peuvent se former par I"oxy-
dalion ménagée des matiéres azotées de I'économie ani-
male. Tous ces corps se retrouvent comme exerétions -
dans la sueur et I'urine; on sait de plus que I'oxydation
a une large part dans les réaclions inlra-organiques; il est
done eertain que nous avons acquis une vie sinon com-
plete, du moins trés-approchée du mode de production
de ces produifs dans Torganisme. Lacide hippurique
se dédoublant facilement en sucre de gélaline et acide
benzoique, ne reste plus pour nious un étre isolé ot inutile,
nous voyons d’ont il vient et par quelle sorte de pheno-
meéne il prend naissance. Ainsinous pouvons nous rendre
compte des réaclions qui se passent au sein des fissus

(1) Lorsque les divers termes d’'une série ne différent des termes conres-

pondants d'une série paralléle que par un mulliple entier de C2H2, on dit

que l¢s deux séries sont homologues. Si, sans étre homologues, elles sont
paralléles, on les nomme séries isologues,



4 CHIMIE PHYSIOLOGIQUE.
vivants, suivre les principes immediats depuis leur en-
trée jusqu’a leur sortie, a travers leurs nombreuses mii-
lations, et, bien que tout dans ce labyrinthe compligué
ne soit pas encore explore, le fil d’Ariane est solidement
attaché ; on fera encore des écarts, mais on est sir d'ar-
river au but.

Ce qu’il nous importe surtout de faire ressorlir, ¢'est la
certitude acquise que les nombreux produits de I'orga-
nisme sont formés aux dépens d'un petit nombre de
corps plus complexes, fournis par les aliments. Nous sa-
vons encore, et ¢'est la un point essentiel, qu'ils peavent
en dériver par laction seule des affinités chimiques.,

Sans aucun doute les circonstances dans lesquelles ces
transformations s’opeérent dans I'étre vivant ne sont pas
celles que nous réalisons dans nos maftras. L'organisme
est admirablement disposé pour que chaque substance,
au moment ot elle doit se modifier pour concourir & un
but, soit placée dans les conditions les plus favorables el
les plus simples, et comme il ne nous est pas donné de
eréer un organisme vivant, ilnous est ézalement impos -
sible de réaliser les réactions intra-organiques avec la
méme simplicité, la méme netteté et la méme rapidité
que la nature, mais il n’en est pas moins vrai que le fail
méme est la conséquence des affinités de la maliere, sans
le concours de la force vitale.

Dans tout ce qui précede, nous n'avons eu en vue que
I"euvre de destraction, 'euvre par laguelle les produits
sont dédoublés et simplifiés. 11 nous reste & toucher a une
derniere question importante et délicate a la fois.
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Les matériaux si complexes qui sont la base de 1'éco-
nomie animale et végétale, n’ont jamais été reproduits
dans le laboratoire avee le seul concours des forces dont
dispose le chimiste, forces qui résident dans la maliére
morte et dont les effets multiples ne se manifestent que
sous l'influence des conditions variées dans lesquelles on
se place. Devons-nous conelure & I'impuissance radicale
de la chimie pour atteindre un semblable résullal ? Faul-
il admettre ici lintervention nécessaire d’une aclion
émanée de I'étre vivant? ou bien pouvons-nous atlendre
avee confiance le sucees de nouvelles méthodes d'investi-
galion?

Nous sommes loin déja par les progres accomplis de
I'époque on Gerhardt pouvait dire :

« La force vitale seule opére par syntheése et recon-
struit 1'édifice abattu par les forces chimiques. » La
synthése des composés organiques, grace surtout anx
efforts persévérants d'un habile et éminent chimisle
(BertmeLoT), a cessé d’étre un désidérata éloigné, un
jardin des Hespérides.

On a mis les pieds sur cette terre promise, mais on n'a
pu encore I'explorer dans toute son étendue. Laissons
done aux nouvelles méthodes le temps de se développer
et de dire leur dernier mot avant de nous prononcer
d'une maniére définitive. En prenant les corps simples
comme point de départ, on a pureproduire les carbures
(’hydrogéne, 'acide formique ; des carbures on a pu re-
monter aux alcools el a fous leurs dérivés. Il semble
qu'il ne reste plus qu'un pas & faire pour transformer
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I'alcool en sucre et le sucre en substances proféiques ;
mais ce pas pourra-t-il étre franchi? Celte question doil
étre posée et sérieusement posée, car il semble exisler
une ligne de démarcalion entre les produils naturels et
les composés arlificiels ou de synthése chimigue.

Dans une remarquable lecon sur la dyssymétrie molé-
culaire, M. Pasleur s’exprime ainsi :
« Tous les produits artificiels des laboratoires sont a
image superposable. Au contraire, la plupart des pro-
¢ duils organiques nalurels, je pourrais dire tous si je
¢ n'avais & nommer que ceux qui jouent unrole essen-
tiel dans les phénomenes de la vie végélale et animale,
tous les produits essentiels & la vie sont dyssymelriques
et de cette dyssymétrie qui fait que leur image ne peut
leur étre superposce. »
Puis ailleurs il dit :

-
=

-

—_

-
=

ey
=

=

-
-

« On n’a pas encore réalisé la production d’un corps
« dyssymétrique a I'aide de composés qui ne le sont
pas (1). »
Presqu’en méme temps que M. Pasteur prononcail ces
paroles & la Société chimique, deux savanis anglais
(Peskix et Vox Duea) parvenaient a transformer I'acide
succinique en acide paratartrique. On sait que ce der-

-

-
=

i1} M. Pasteur a prouvé, par des travaux devenus classiques, que toutes
les fuis qu'un corps posside le pouvoir rotateire moléculaire, sa molécale
présente une forme telle, qu'elle ne peul se superposer avec son image
dans une glace plane. Ainsi, la dyssymétrie est la cause du pouvoir rota-
tuire moléculaire, el peut e révéler par les propriétés opliques.

Pour I'étude sommaire de Ja polarisation rotatoive, voir la Chinue

élémentaire de Regnaull, note annexée a I'Histoire des substances albumi-
TR
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nier se dédouble facilement en deux acides dyssymélri-
ques inverses isoméres, les acides lartriques droit et
aauche; or, ni Pacide sucemique ni aucun de ses sels
ne possiddent le pouvoir rotatoire moléculaire, et a moins
quon ne démontre qu’il est lui-méme une combinaison
de deux acides aclifs inverses, ce qui le placerait & cote
de l'acide paratartrique, ce seul fait sultit pour renverser
la proposition que nous venons de transerire. Toul ré-
cemment on a préparé Pacide suceinique par synthese au
moyen des éléments en partant du eyanure d’éthylene;
on a donc réalisé aussi la synthése des acides tartriques,
¢'est-a-dire d’un corps actif. Ainsi tombe la barriére que
M. Pasteur posait avec raison, au moment ou il écrivail,
entre les produits naturels et arlificiels. Cet exemple nous
montre combien il faut étre réservé dans les distine-
tions absolues qu'on peut établir entre les corps, quel-
que fondées qu'elles paraissent; celle dont nous nous
occupons reposant sur la forme méme des dernieres
particules matérielles, I'était autant qu'on peut le de-
sirer.

Sansrien enlever au juste tribu d'éloges que méritent
les belles recherches de I'éminent chimiste, nous pouvons
plus qu’espérer maintenant, que la synthése saura trouver
des voies pour alteindre la dyssymétrie moléculaire, sans
laquelle rien ne serait fait, edt-on produit un corps qui
sous lous les rapports serait comparable a I'albumine, ex-
cepté souscelui des propriélés optiques. Un seul exemple
tireé des résultats féconds de M. Pasteur, va nous le prouver
el donnera une idée durdle que la dyssymétrie moleculaire
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stance, soit quon la considére dans T'organisme vivant
ou qu'on I'examine lorsqu’elle en est extraite. Cependant
celle différence bien réelle et toute fondée au point de
vue physiologique, n’a rien de décourageant pour le chi-
miste, car elle ne peut tenir qu’aux conditions dans les-
quelles celte substance est placée dans Iorganisme,
conditions qui, nous I'avons déja dit, ne pourront jamais
étre réalisées artificiellement.

En résumé, sans renier les doetrines vitalistes, nous ne
voulons pas faire la part trop belle a cette force occulte
des éfres vivanis. Il nous semble qu'entre les deux opi-
nions opposées dont 'une veut exelure complétement la
force vitale des phénomenes de I'organisme, dont I'autre
veut opposer une barriere infranchissable aux progres de
la synthése chimique, il y a place pour une maniére de voir
moins exclusive. Nous ne eroyons pas que la foree vitale
a puissance sur la maliere pour changer, contre-balancer,
annuler ses affinilés naturelles ; nous nous rappelons que
Iaffinité n’est pas une force absolue, qu'elle se modifie
d'une foule de manieres dés que les circonstances qui
enveloppent les corps varient, et nous cherchons les dif-
[érences enfre les réactions de I'organisme et celles du
laboratoire, dans les conditions spéeiales qu’il sait seul
réaliser,

Dans tous les cas, le chimiste peut, sans crainle de
chercher impossible, tenter des efforts pour expliquer
par quelle voie la nature, en partant des éléments, produit
les substances les plus compliquées, comment ces der-
nieres se détruisent progressivement en accomplissant un






CHAPITRE PREMIER

ETUDE GENERALE DES PRINCIPES IMMEDIATS DE L' ECONOMIE
ANIMALE.

Classification. — Substances neutres hydrocarbonées. — Matitres grasses.
— Substances albuminoides et azotdes. — Actions de présence et fer-
mentations. — Matitéres minérales.

Les matériaux de I'organisme se divisent trés-naturel-
lement, tant au point de vae de leur composition que sous
le rapport de I'ensemble de leurs propriétés, en quatre
grandes classes dont nous allons successivement passer
en revue les caracléres génerausx.

Principes immédiats nentres hydrocarbonés,

Les composés neulres hydrocarbonés, tout en différant
entre eux par leurs qualités physiques et des propriétés
chimiques d’une certaine valeur, sont cependant trés-voi-
sins par leur constitution et leurs réactions les plus im-
portantes ; aussi, tous les chimistes s'accordent & les
réunir dans une méme famille.

lls nous intéressent particuliérement parce que quel-
ques-uns font partie constitutive de 1'organisme animal,
et quils doivent étre considérés comme des aliments
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PRINCIPES IMMEDIATS HYDROCARBONES. '3
Briancon, exsudation da Méleze; la laclose ou sucre e
lait séehé a 150,

La formule C*2H'20'2 est celle d’un certain nombre de
sucres fermentescibles et confondus longtemps avee la
glucose ou sucre de raisin. Ce sont : 1° la glucose ordi-
naire ou suere de raisin contenue dans un grand nombre
de fruits, dansle miel, le fvie, le sang, I'urine des diabeti-
ques, produite aussi par la transformation de Famidon; de
Ia cellulose, du suere de canne el de ses congéneres sous
diverses influences; 2°la léevulose ou glucose de fruils
acides. Elle se forme en méme temps que la glucose par
I'interversion du sucre de canne; 3° la maltose, produit
de Daction de la diastase sur 'amidon; 4° la galactose
dérivée du suere de lait bouilli avec des acides minéraux.
La sorbine extraile des baies de sorbier, I'inosine ou
maticre sucrée du lissu musculaire, I'eucalyne, résidu
de la fermentation de la mélitose, contiennent également
12 «équivalents d’hydrogéne, mais se distinguent des
glucoses par leur résistance a 'aclion des ferments.

L'isomérie multiple de ces produits révele évidemment
une assez grande complication dans leur constitution mo-
léculaire et fait prévoir les difficultés qu'ils opposeront i
leur préparation synthétique. Tous ces corpssont décom-
posables par la chaleur et trés-allérables. Exceplé I'inosine,
ils sont optiquement actifs et dévient le plan de polarisa-
tion, tantdt a droite, ¢’est le plus grand nombre, tantot &
sauche. Le pouvoir rotatoire ne peut étre directement dé-
montré pour la cellulose, mais comme elle se change en
dextrine active par I'action de l'acide sulfurique, il est
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PRINCIPES IMMEDIATS HYDROCARBONES, 15

an Traité de chimie organiguede M. Berthelot, permel
d’établir une nouvelle méthode de classification qui n'est
plus fondée, comme la premiere, sur la composition
centésimale, mais sur I'arrangement spéecial des molé-
cules, Tévélé par une réaction capitale.

Cette méthode est done plus philosophique que la
premiere.

Principes qui fournissent Principes qui ne fournissenl pas
de 'acide mucigue, d'agide mucique.
Gommes insolubles. Ligneux. — Amidon.
Gommes solubles. Dextrine.
Mélitose. Sucre de canne.
Lactose. Tréhalose.— Mélézitose.
Glucose lactigue. Glucose ordin.— Lévulose. —
Maltose.

I’amidon, la cellulose, le sucre de canne, et en géndral
lous les produits qui répondent aux deux premieéres for-
mules, sont susceptibles de fixer de I'eau et de se changer
en corps de formule C'2H*20'2, Cette réaclion esl tonjours
le résultat d’une action de présence ; elle s’opere sous
Pinfluence des acides, et notamment de P'acide sulfurique
ou de matiéres azotées solubles, mais elle n’est pas égale-
ment facile d’un produit & I'autre.

La mélitose et le sucre de canne sont remarquables,
parce gqu'en s’hydratant ils donnent chacun deux glucoses
distinetes; la glucose ordinaire et 'eucalyne pour la pr.e—
miere, la glucose ordinaire et la 1évulose pour le second.
Comme on pouvait le prévoir, les corps de chaque groupe

offrent entre eux plus danalogie quavee ceux des
groupes voisins.
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Ainsi, l'amidon el ses isomeres n'ont pas de saveur
sucrée, ne fermentent pas sous U'influence de la levire,
ne fonclionnent pas comme alcools polyalomiques, et
enfin sont amorphes.

Le sucre de canne et ses congenéres se distinguent des
glucoses par quelques caracteres bien tranchés,

Ils se modifient peu par les alealis ou les terres alca-
lines avec lesquels ils peuvent se combiner; les acides,
au contraire, les hydratent facilement.

llsne réduisent pas la solulion potassique de tartrate de
cuivre, exceplé pourtant la laclose qui se place entee les
sueres du premier et ceux du second genre ; enfin la leviire
alcoolique, avant de les dédoubler en alcool et acide car-
bonique, les métamorphose en glucoses.

Les glucoses brunissent rapidement en présence des
alcalig, surlout & chaud; elles peuvent cependant s’unir
aux bases lorsqu'on opére avee cerlaines précaulions.
Les acides étendus ne les modifient pas; sauf Iinosine,
clles réduisent la solution alcaline de cuivre; la leviire
les fait fermenler immédiatement ou n’a aucune prise
sur elles (Sorbine, Fucalyne, Inosine).

Les principales proprictés différentielles pour les eorps
d'un méme groupe sont le sens et la valeur du pouvoir
rotatoire spéeifique, la résistance plus ou moins grande a
I*faction de la chaleur, des alcalis et des ferments : ainsi,
dans un mélange de parties égales de glucose et de lévu-
lose, tel qu'on I'oblient par linterversion du sucre de
canne, les alealis et la leviwe ont plus de prise sur la
zlucose et la détruisent d’abord, tandis que la chaleur el

—
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les acides modifient de préférence la lévuloge. On peul
encore distinguer les matiéres hydrocarbonées du méme
gmup-e par les caracleres de solubilité el la forme cristal-
line.

La cellulose estinsoluble dans tous les liquides nentres ;
une dissolution d’oxyde de cuivre ammoniacal (réactif de
Schweizer) la liquéfie, les acides la reprécipitent de cette
solution ; elle est amorphe, incristallisable, et se rencon-
tre ordinairement avec des formes organisées.

L’amidon ne peut se dissondre qu'en se modifiant, il
affecte également une texture organisée bien connue.

La lichénine est soluble et se prend en gelée par le re-
froidissement.

L’inuline est soluble a chand et se dépose sous forme
d'une poudre amorphe.

Le glvcogéne hépatique est pen soluble et donne des
liqueurs troubles, laiteuses.

Parmi les gommes, les unes se dissolvent en foutes
proportions (gomme arabique), les autres se gonflent
senlement, mais finissent par se liguefier aprés une ébul-
lition prolongée.

La dextrine se comporte comme la gomme arabique.

Les sucres de formule C'2H" 0" sont trés-solubles dans
Feau et cristallisent presque tous :

La saccharose, en gros prismes rhomboidanx obli-
ques, hémiédriques et anhydres; la melitose, en fines
aiguilles a trois équivalents d’eau de cristallisation, elle ne
donne pas de solutions sirupeuses; la tréhalose, en beaux
oeclaedres rectangulaires & deux équivalents d’eau de eris-

]
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tallisation. Lamélézitose donne de trés-petils eristanx courts
(qui paraissent étre des prismes rhomboidaux obliques; la
lactose, des prismes rhomboidaux, droits, hémiédriques,
opaques, a4 un équivalent d’eau éliminable & 150°. La
slucose ordinaire, la maltose et la galactose se présentent
sous forme de cristaux assemblés en mamelons ou en
choux-fleurs, mal définis, avec deux équivalents d’eau. La
lévulose est sirupeuse , incristallisable, déliquescente,
ainsi que l'eucalyne. La sorbine cristallise en beaux
octaddres rectangulaires ; 'inosine, en prismes rhomboi-
daux.

A edté des principes hydroearbonés proprement dits,
on peut placer d'aulres matieres sucrées dans lesquelles
le carbone est 6 ou 12, mais I'hydrogéne est en exces par
rapport & 'oxygeéne ; leur nombre est assez grand : nous
ne citerons que la mannite C8H70® ou G'2H0'* extraite
de la manne du {réne, etla mannitane C*H®0% ou C!2H'2010
derivée par déshydratation de la mannite.

La mannite peut se former aux deépens des sucres,
dans la fermentation visqueuse, elle-méme se change en
sucre sous I'influence du tissu du testicule; enfin, elle se
ratlache aux composés préeédents, parce que, comme eux,
elle fait fonetion d’aleool polyatomique.

Rappelons, & celle occasion, en quelques mots seule-
ment, la théorie des alcools, elle nous servira encore dans
I'histoire générale des corps gras.

Le nom d’alcool est donné depuis longtemps au produit
principal de la fermentation du sucre sous l'influence de
la levire de biére. Ce corps jouit de la propriété remar-
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quable de réagir sur la plupart des acides pour donner,
avee élimination d’eau, des composés le plus souvent
neutres, volatils, & odeur éthérée, renfermant la molé-
cule de l'aleool unie & celle de I'acide moins de 'eau,
qu'on appelle éthers composés. Ce qui se passe entre I'al-
cool et I'acide acétique peut nous servir de typede réac-
tion.

GOS0 - CSHMOF = 2HO -~ CSHSO,C*H303
o — e ——— e — e — -~ ——— ﬂ_'__..—
Alcool. Ac. acetiq. Eau. Ether acétique,

On ne tarda pas a découvrir d'autres corps, tels que
I'esprit de bois, 'huile de pommes de terre, qui donnent
avec les acides des réactions analogues ; par exiension,
on les nomma aussi alcools en les distinguant par des ad-
jectifs (méthylique, amylique). Si, comme dans les exem-
ples précédents, une molécule d’aleool réagit toujours sur
une seule molécule d’acide monobasique en éliminant
deux équivalents d’eau, si le méme acide monobasique
ne peut donner qu'un seul éther composé, on considére
Ialcool comme monoatomique.

M. Berthelot fut conduit, par ses beaux travaux sur la
synthése des corps gras, a envisager la glyeérine, ou
principe doux des huiles, comme un alcool, avec cette
différence capitale, que, suivant les conditions de I'expé-
rience, on peut combiner successivement une, deux ou
trois molécules d’'acide avec une molécule de glyeérine,
en éliminant deux, quatre ou six équivalents d’eau. Il se
produit ainsi trois éthers avec le méme acide, comme le
montrent les équations suivantes.
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A= (S,A — 2E) 4 2E

2\ = (5,24 — 4E) + 4E

JA = (5,34 — GEj 4 6E

= (S.4A — 8E) + SE

S + 54 = (S,5A — 10E) + I0E

5 4 6A = (5,6A — 12E) + INE
[l est facile de voir, d’aprés cela, que le suecre est un
aleool hexatomique. On a produit par synthése un certain
nombre de saccharides, appartenant a ces séries ; le régne
végétal nous en offre de tout préparés; telles sont la sali-
cine se dédoublant par un ferment en glucose etsaligénine,
I'amygdaline, qui, dans les mémes circonstances, donne de
la glucose, de I'essence d’amandes améres et de I'acide

prussique.

Corps gras.

Les corps gras neutres, élaborés par les plantes et ré-
pandus dans tout I'organisme animal, ont une constitution
chimique bien définie ; ce sont des éthers composés d’un
alcool triatomique, la glycérine. s résultent de 'union de
ce corps avee des acides remarquables par un certain en-
semble de propriélés physiques, propriétés qu’ils trans-
portent dans leurs combinaisons. Celte constitution im-
plique deux caractéres essentiels :

1° Tout corps gras doit se dédoubler sous l'influence
d’'une base et de I'eau, en fixant les éléments de I'eau en
acide gras qui se combine & la base pour former un sel (sa-
von), et en glycérine. Le poids de Dacide gras ajouté
celui de la glyeérine donne une somme supérieure au
poids du corps gras neutre, 'excds provient de I'eau fixée.
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2° Réciproquement, tout corps gras doit pouvoir se re-
produire par 'action de I'acide correspondant sur la gly-
eérine; la combinaison doit se faire avec élimination
d’eau; le poids du corps gras neutre est moindre que la
somme des principes qui réagissent; la différence repré-
sente 'eaun forméde.

De ces deux phénoménes inverses, le premier est connu
depuis longtemps sous le nom de saponification; il a été
particuliérement étudié par M. Chevrenl. Le second fut
réalisé pour la premiere fois par M. Berlhelot, qui, dans
ses belles synthéses, est arrivé a préciser le role de la gly-
cérine comme alcool friatomique. Pour rester dans le
vrai, nous devons ajouter que tous les corps gras neutres
ne sont pas des glyeérides ; le blane de baleine et les cires
ont une constitution plus simple ; ce sont les éthers com-
plexes, a acides gras, d’alcools monoatomiques tels que
I'éthal (C*20%*0% = C**H**0,HO). Pour ne pas compli-
quer les généralités auxquelles nous nous bornons, nous
laisserons ces exceptlions de coté.

Les glycérides naturelles différent, soit par la nature de
I'acide combiné, soit par la proportion qui entre dans le
composé. Nous savons déjd qu'une molécule de glyeérine
peut se combiner & une, deux ou Irois molécules d’acide
en éliminant deux, quatre, six équivalents d’eau; enfin
nous devons signaler I'existence des glycérides mixles dans
lesquelles les trois molécules d’acide combinéesa la glyeé-
rine sont représentées par trois corps différents. Telsqu’on
les retire de 1'organisme, les corps gras sont des mélanges
de plusieurs glycérides souvent trés-difficiles & séparer.

£
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Les corps gras neutres ou les acides qui en derivent
sont ou fluides ou facilement fusibles, onclueux au tou-
cher, plus légers que I'eau (densit¢é moyenne = 0,93),
insolubles dans I'eau qui ne les mouille pas. Leurs meil-
leurs dissolvants sont I’aleool, 1'éther, la benzine et les
huiles légéres de houille, I'essence de teérébenthine, et
les corps gras liquides. Généralement ils se décomposent
par la chaleur en donnant des produits variés, dont les
uns dérivent de I'acide, les autres de la glyeérine. La sa-
ponification peut étre effectuée sous I'influence des bases
et de P'eau, des acides énergiques, de certains ferments ou
matitres azolées qui agissent par conlact; enlin, par les
carbonates alcalins anhydres a une température clevee ;
dans ce cas, une parlie du corps gras se décompose plus
profondément pour fournirles éléments del’eau nécessaire.
Par I'agitation avec une liqueur alcaline, ils forment des
¢mulsions ou liquides laiteux dans lesquels la matiére inso-
luble se maintient en suspension a 1'état de trés-petits glo-
bules sphériques. Les huiles sont assez sensibles a I'action
des corps oxydants; exposéesa I'air, elles absorbent I'oxy-
géne plus on moins rapidement, les unes se dessechent et
deviennent résineuses (huiles siccalives), les aulres ac-
quitrent seulementune odeur rance (huilesnon siccatives).

La synthése des corps gras neulres a été réalisée en
chauftant la glycérine avec des proportions variables d’a-
cide, & des températures plus ou moins élevées. Le temps
est un élément essentiel de ce genre de réactions ; suivant
les conditions de 'expérience, on obtient des mono, des
bi ou des triglycérides.
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nique (C8H®0Y); elle-méme peul dériver de la fermen-
tation alcoolique des sucres. M. Wiirlz est parvenu a la

former par voie de synthése.

Matiéres azotiées plastigues.

A c6té de ses principes hydrocarbonés et de ses grais-
ses, I'organisme végétal renferme des corps d’'une com-
position plus complexe, car au carbone, a I'hydrogene et a
l'oxygene viennent s’ajouter 'azote et le soufre. L'impor-
tance de ces corps dans la plante est secondaire, comparee
a celle de la cellulose, si I'on n’en juge que par la masse ;
ils sont cependant nécessaires, car toutes les fois que la
plante est privée de ses aliments azotés, elle cesse de se
développer. Dans I'économie animale les composés azo-
lés se renconlrent avee les mémes caracleres que ceux
qu’ils présentent dans les végétaux, mais ils y jouent un
role prédominant ; ce sont les éléments plastiques de tous
nos tissus, les substances hydrocarbonées n'interviennent
plus comme organisatrices, si ce n'est dans les animaux
d’un ordre inférieur. Tant par leur composilion que par
leurs propriétés générales, les subslances azotées forment
une classe a part, bien définie.

Leur instabilité remarquable, la faculté de se transfor-
mer moléculairement dans une foule de circonstances,
surtout de passer facilement de 1'état soluble a I'état in-
soluble ou inversement, suffiraient déja a les caractériser
el a les éloigner de toul autre groupe de corps organiques
azoles,
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Cette instabilité répond d’une maniére évidente ala con-
dition la plus essentielle de la vie animale, le mouvement
ou plutot I'équilibre mobile. Toutes les fois que ces corps
sont exposés a l'influence simultanée de air, de I'ean
et d'une température modérée, ils se décomposent et
se putréfient. La théorie de ce phénoméne qui a de tout
temps fixé 'attention des savanls se relie a Ihistoire gé-
nérale des fermentations ; cetle hisloire formera un cha-
pitre a part. Les produetions épidermiques se distinguent
cependant par leur résislance a ee genre d’altération. Tous
ces principes, un seul exeepté, sont amorphes. Nous avons
déja pu observer que les matieres plastiques de l'orga-
nisme végétal ne eristallisent pas non plus; il semble en
effet que les moléeules privées de la structure réguliére et
n'étant pas soumises a des atlractions spéeiales, tendant
alesdisposer en polyedres géométriques, doiventse préter
davantage aux arrangements variés que leur imprime la
force vitale; de 14 résultent des formes irréguliéres en
apparence, mais admirablement disposées pour le but que
veut atfeindre la nature.

La dyssymétrie moléculaire, qui semble appartenir a
tous les composés essentiels & la vie, est accusée parle
pouvoir rotatoire, au moins pour les corps solubles, pour les
autres on peut la démontrer indirectement en la recher-
chant et en la trouvant dans leurs dérivés les plus voisins.

Bien qu'on ait pu déterminer d’une maniére assez ap-

prochée la composition centésimale de ces produils, il-

w'est pas possible de lenr donner des formules chimiques.
Sil'on tient comple du soufre qu’elles renferment foutes

— il
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en proportions faibles, on arrive i des expressions exces-
sivement complexes, telles que celle de Lieberkuhn.

GBS 2A 21882()44

Les produits de leurs transformations par les agents
physiques el chimiques, sont si nombreux et si varies,
qu'on peut difficilement se faire une idée approchée de
lour constitution chimique. Toute théorie & ce sujet serait
prématurée. La notion qui semble avoir le plus de valeur
réelle et de chances d’avenir est celle de Hunt. Ce chimiste
considere les matiéres azotées plastiques comme consti-
tuées par de la cellulose ou un congénere unie a F'ammo-
niaque, moins les éléments de I'eau. L’expérience préte a
celte vue un appui réel, car d’un coté on a pu dédou-
bler certaines d’entre elles en ammoniaque et sucre fer-
mentescible, d’autre part des essais de synthese, enlrepris
par quelques chimistes, ont montré que les sucres chanf-
fés longtemps a 140° avee de 'ammoniaque aqueuse pou-
vaient former des amides incristallisables se rapprochant
par quelques caracteres des matiéres azotées dont nous
nous occupons. Ajoutons enfin que beaucoup de leurs dé-
rivés se préparent aussi avec les sucres, la cellulose, I'a-
midon ; ainsiles agents oxydants, fels que I'acide chromi-
que, donnent avec I'albumine et la fibrine les hydrures des
acides homologues inférieurs de la série des acides gras,
les acides ecorrespondants et de I'acide benzoique avec son
hydrure, I'essence d’amandes améres. Or, par la fermen-
tation des sucres, on obtient précisément les alcools, qui
par leur oxydation fournissent ces hydrures et ces acides.




28 CHIMIE PHYSIOLOGIQUE.

La leucine etle sucre de gélatine prennent naissance, soit
aux dépens de I'albumine et de la gélatine, soit par des
réactions de corps dérivés des sueres. Les réactions éner-
giques qui détruisent complétement la molécule (action
des alcalis caustiques concentrés, de T'acide sulfurique,
des oxvdants) donnent, entre autres produils, des compo-
sés azotés beaucoup plus simples, cristallisables et bien
définis, dont quelques-uns ont été formés par synthese,
nous nous contenterons de les nommer.

(e sont : |

La tyrosine (C'*H'Az0°), la leucine (C'2H'3Az0%), la
glycocolle (C*HPAz0Y), I'acide hippurique (G*H*Az0°). A
¢oté de ces corps viennent s’en placer d’aulres, de com-
position analogue et dont I'origine dans I'organisme esl cer-
tainement la méme, bien qu’on n'ait pas pu encore les dé-
river directement et par expérience des maliéres azolées
plastiques. Ce sont : la créatine (C*HAz*0*), la créalinine
(C3H7A720%), la xanthine (C'°H*Az*0%), Thypoxanthine
(COH2AZ*0?), I'urée (C*H2Az20?), I'allantoine (CSH°AZ'0°),
la guanine (C!°HSAz802), la cystine (CSHCAZS?OY), la
taurine (C'H7AzS*0°), l'acide urique (C'H*Az*0°), I'a-
cide inosique (C1°HCAZ201°) et les acides glycocholique
((2H*Az0%2), hyocholique (C3*H**Az0'?), taurocholique
((52[%A2820'), chénocholique (C*H'°AzS?0'%), pneu-
migques. ...

Aux propriétés générales des substances azotées plas-
liques, nous joindrons quelques réactions d'un moindre
intérét, mais pouvant servir & les faire reconnaitre an
milieu d’autres produits.
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Les alealis causliques les dissolvent avec plus ou moins
de facilité, la solution dégage de I'hydrogéne sulfuré par
les acides; il s’est done formé dans cetle circonstance un
sulfure alealin, aux dépens dun souflre de la matiére azo-
tée. L’acide chlorhydrique bouillant donne, sous I'in-
luence de air, une liqueur violette. L’acide nitrique les
colore en jaune, le nitrate acide de mercure en rouge.
La chaleur les décompose en produils ammoniacaux et
sulfurés (earbonate, sulfhydrate, eyanhydrate d’ammo-
niaque, ammoniaques composées, eau, acide carboni-
que), et il reste un abondant charbon azoté.

Les nombreuses analyses élémentaires faites avec ces
corps, analyses qui eoncordent assez bien malgré la dif-
liculté de leur purification, conduisent & en former deuy
groupes d'isoméres, en négligeant le soufre qui varie
beaucoup (0,4 — 5 ). Le premier est représenté par
les nombres centésimaux suivants :

B OmR . e e e a3,
e T e e T (i,
BEOIR. o v i s e el kg
Oxygéne ......... e 24,0

Ses principaux termes sont, I'albumine, la globuline, les
cristaux du sang, quelques principes particuliers aux jau-
nes d'ceufs (Ichthine, Ichthidine, Ichthuline, Vitelline,
Emydine), les diverses espéces de fibrine, la caséine, la
glutine, les nombreuses variétés de ferments solubles et
insolubles, T'albuminose ou peptone, noms sous lesquels
on confond les produits formés par la digestion des
malieres azolées. Nous affeclerons aux termes de ce
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groupe le nom de substances albuminoides ou protéiques.
Les isoméres du second groupe renfermenl en cen-
tiemes :

Carbomne. . vvvoveenvessssmssconsroaras 50

Hydrogéne........ Rt ) 6,6
T T e . 16 8
OXYEEME. oo vvnnncnsancainnretane. 26,6

(Cesont :

{* Tous les produits épidermiques (cornes, ongles,
poils, ete. ) ; '

2° Les tissus osseux, cartilagineux, dermique, tendi-
neux, ete.

Les composés albuminoides protéiques fournissent en
se dissolvant dans les alcalis, des liqueurs que les acides
précipitent en flocons blancs moins sulfurés que la sub-
stance primitive. Miilder avait cru reconnailre dans ce
précipité (Protéine) la base, le radical de tous ces corps.
Sa théorie admise quelque temps n'est pas restée dans la
science. Les matiéres albuminoides les plus importanies
se rattachent a trois types:

1° L’albumine soluble ;

2° La fibrine;

3" La caséine.

Albwmine soluble. — Caractére spécifique; elle est
coagulable par la chaleur.

Les substances protéiques qui possédent la propricté
de se coaguler par la chaleur, c'est-d-dire de se preci-
piler en devenant insolubles, sont-elles idenliques ou
doit-on les partager en plusicurs especes? Les données
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manquent encore pour résoudre complélement cette
question, car des expériences directes ont prouvé que
la présence des sels minéraux qui I'accompagnent pres-
que loujours, pouvait modifier sensiblement les carac-
teres de I'albumine. Nous continuerons done provisoire-
ment & en faire une seule espéce, sans tenir compte des
différences du reste trés-légeres.

M. Wiirlz a isolé I'albumine du blane d’ceuf dans un
grand état de pureté. Sous ceite forme, elle se coagule
4 63° en dégageant un peu d’hydrogéne sulfuré, la preé-
sence des alcalis retarde le phénomene et peut méme
lentraver complétement; les sels neulres alealins abais-
sent, an contraire, le degré ou la transformation a lieu.
L’albumine coagulée a la méme composition que I'albu-
mine soluble.

La plupart des sels métalliques, le tannin, la créosote,
les acides minéraux, précipitent les solutions d’albumine
et provoquent la transformation moléeulaire.

L’acide phosphorique frihydraté et les acides organi-
ques sont sans action. Les dissolutions albumineuses dé-
vient & gauche le plan de polarisation.

L’albumine a une réaction acide, elle se combine aux
bases; dans I'économie animale, elle est toujours unie a
une certaine proportion de soude (1,58 °[, environ).

lobuline,

La globuline est une matiére azotée soluble contenue
dans le cristallin de 'eeil ; elle se coagule comme 'albu-
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mine, mais i 93° seulement. Ses solutions aqueuses sont
complétement précipitées par un courant d’acide car-
bonique; le précipité se redissout quand on expulse
I'acide earbonique par un aulre gaz; celle réaction la
distingue de I'albumine.

Des expériences récentes ont prouvé que la globuline
n'est pas un prineipe distinet de Palbumine.

Berzelius considérait le composé albumineux des glo-
bules sanguins comme identique avec la globuline du
cristallin. Cette confusion n'est plus possible depuis
quon a reconnu (Lehmanu) que le corps azoté, coa-
culable par la chaleur et contenu dans les globules du
sang, peut cristalliser, dans des circonstances spéciales
assez singuliéres el faciles a réaliser. Pour oblenir ces
cristaux en abondance, il suffit de laver avec de I'eau
sur un linge le caillot sanguin aprés l'avoir exprime.
Le liquide rouge qui passe soumis successivement a
un courant d’acide carbonique et d’oxygéne, surtout sous
I'influence de la lumiére solaire, ne tarde pas & déposer
une mullitude de petits cristaux. M. Pasteur a aussire-
marqué une abondante cristallisation dans les ballons
ol il conservait du sang exposé & I'action de I'air prive
de ses germes, et préservé par la de la putréfaction. Ce
qu'il v a de plus intéressant & remarquer au sujet de ces
eristaux, ¢’est la diversité de leurs formes, selon I'espéce
d’animal qui fournit le sang.

Le sang du cheval et du chien donne des cristaux pris-
maliques, celui du cochon d’Inde des tétratdres régu-
liers, celui de I'écurenil des tables hexagonales. L'hé-
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mato—ecristalline ne précipite ni par les acides chlorhy-
drique et sulfurique, ni par les sels metalliques.

La vitelline est la matiére azotée du jaune d’cenf des
oiseaux : ce n’est probablement qu'un mélange d’albu-
mine et de caséine.

L’ichthine retirée du jaune d’ceuf des poissons carli-
lagineux se présente sous forme de grains blancs, transpa-
rents, insolubles, exempts de soufre.

MM. Frémy et Valenciennes distinguent encore I'ich-
thidine et ichthuline contenues dans le jaune d’ceufl des
poissons cyprinoides; ces principes sont solubles dans
les acides acélique et phosphorique normal.

L'émydine du jaune d’ceuf des tortues se rapproche
beaucoup de I'ichthine.

Dans le chapitre des fermentations, nous donnerons
les propriétés générales d'une foule de matiéres azolées
solubles produites par I'altération des substances albu-
minoides et dont le caractére spécifique est de déter-
miner des réactions chimiques par action de présence.

Fibrine.

On pent admettre plusieurs especes de fibrines. Elles
se distinguent les unes des autres par quelques caractéres
qui n'accusent néanmoins pas de difféerences profondes
dans la constitution chimique.

Ce sont :

1° La fibrine du sang veineux aprés sa séparation spon-
tanée.
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dilué {jTIﬂu d’acide); ils sont insolubles dans I'cau sal-

pétrée. Toutes ces espéces apres la cuisson ont perdu les
qualités distinclives que nous venons de mentionner,

Les solutions fraiches de fibrine dans I'acide chlorhydri-
que ou le nitrate de potasse dévient & gauche le plan de
polarisation comme I'albumine.

Caséine on matiére protéigue du Lait,

La caséine est par elle-méme peu ou point soluble dans
I'eau, mais elle se dissout avec la plus grande facilité dans
les lessives alcalines faibles qu’elle neutralise compléte-
ment et dansl'eau chargée de carbonates, phosphates, chlo-
rures alcalins ; les liqueurs ainsi préparées ne se troublent
pas par la chaleur, mais par les acides, méme les acides
acétique et phosphorique normal, le précipité se redissout
dans un exces d'acide ; apres laddition de sulfate de ma-
gnésie, elles se coagulent parla chaleur,

Quelques chimistes admettent I'existence de deux mo-
difications de la caséine ; 'une d’elles serait soluble et pour-
rait se coaguler en se transformant en caséine insoluble
dont nous venons de donner les caractéres. Ce change-
ment, s'il est réel, se produit par laction de la membrane
interne de I'estomac ou caillette de veau. Mais, d’un eité,
la caséine soluble n’a jamais été préparée complétement
exempte d’alcaliet de sels, et toutesles fois qu’on cherche &
la purifier par des moyens chimiques, on lui fait en grande
partie perdre sa solubilité; d’un autre coté, la coagula-
tion par la présure peut recevoir une autre in terprétation
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D’apres Liebig, elle serait précédée de la formation d’acide
lactique aux dépens du sucre de lait; je dois ajouter ce-
pendant qu’on a observé la précipitation par la presure
sans que pour cela le lait ait perdu son alcalinité. L'exis-
tence de ces deux modifications ne peut pas étre fout a
fait nide: ce sujet réclame de nouvelles expeériences. Les
propriétés de la caséine se rapprochent tellement de celles
de l'albuminate de potasse que beaucoup de chimistes
sont portés a identifier les deux corps.

La légumine des semences de légumineuses se rap-
proche beaucoup de la caséine soluble, sans éire com-
plétement semblable.

On donne le nom de glutine a la partie du gluten solu-
ble dans I’alcool bouillant.

Productions épidermiques.

Toutes les productions épidermriques semblent consti-
fuées par une seule et méme substance a différents elats
d'agrégation. Elles sont insolubles dans I'eau, I'alcool,
Pacide acétique concentré; les alealis & froid les gonflent
sans les liquéfier, par I'ébullition ils les dissolvent, mais en
les décomposant et en dégageant de I'ammoniaque ; leur
molécule renferme une assez forte proportion de soufre
(3 °/,). Dans le digesteur de Papin la maliere cornée se
dissout avee une grande difficulté, 1a solution ne gélatinise
pas. Ce dernier résultat la distingue du tissu organique
des os et des cartilages qui dans les mémes circonstances
donne de la gélatine ; de plus I'osséine el ses congéneres ne

PPN S————
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contiennent que trés-peu de soufre. La gélatine des car-
tilages se distingue de celle des os par quelques réactions
(précipitation par les acides et I'alun), onla désigne par le
nom de chondrine ; toutes deux ont la méme composition
centésimale que les tissus d’ott elles dérivent. Les cartila-
ges traités par un acide avant I'ébullition ne donnent plus
de chondrine, mais de la gélatine.

Le tissu élastique résiste plus énergiquement a I'eau
surchauffée que les autres produits de I'organisme, la ma-
titre eornée exeeptée ; les solutions offrent des réactions
{rés-voisines de celles de la chondrine, mais le précipité
par I'alun n’est pas soluble dans un exces.

Dans ce rapide apercu des propriétés les plusimpor-
tantes des matiéres protéiques, jailaissé dans 'ombre une
foule de caractéres qu'on trouve dans les traités de chimie
physiologique. Ces réactions ne prétent en effet aucun in-
lérét i I'histoire de ces corpss; elles ont été accumulées afin
d’établir une distinction plus nette entre des produits trés-
voisins. En choisissant celles quiatteignent le mieux ce but,
j’fii débarrassé I'étude des matiéres protéiques d'une foule
de faits accessoires obscureissant un point de chimie assez
embrouillé. Je ne parle ici qu'au point de vue de I'ensei-
gnement, car pour le chimiste dont I'intention serait d’en-
treprendre des recherches elles ont une évidente utilite.

Je dois I'avouer, 'étnde approfondie des nombreux tra-
vaux publiés sur ces corps a été loin de satisfaire mon
esprit, et il m’est resté comme impression générale, I'idée
que leur histoire est encore en grande partie & faire. I1
faudrait avant tout s’assurer si les espéces variées eétablies
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par les chimistes doivent éfre maintenues ou si elles sont
de nature a étre réduites, lorsqu’on aura fait la part des
matiéres minérales qui les accompagnent d'une maniére
si persistante. Un travail entrepris dans cette voie et pour-
suivi avec persévérance jusqu’a ses dernieres limiles se-
rait d’'un immense intérét pour la chimie physiologique,
soit en simplifiant beaucoup les termes, soit en fixant les
idées sur ceux qu'on doit admettre et sur les différences
qui les séparent. On marcherait alors d'un pas plus siir
dans la recherche des transformations variées éprouvées
par ces corps et on expliquerait certainement un grand
nombre de faits qui restent encore obsecurs.

Fermentations et actions de présence.

Les réactions chimiques des composés minéraux, par
conséquent celles ot 'on doit invoquer seulement I'in-
fluence des forces émanées de la matiére morte, peuvent
étre ramenées & un petit nombre de types. Dans leur étude
il y a toujours A envisager les substances mises en ex[:é-
rience, les corps qui en dérivent, et enfin la cause du
changement survenu dans I'état d’équilibre de la matiere.

La détermination des produils d’une réaction est du do-
maine de analyse et n’offre rien que les ressources de la
chimie ne puissent résoudre; il n'en est pas tout a fait de
méme dans I'appréciation des causes. Qu’il y ait dissocia-
tion compléte ou partielle des éléments d’un composé sous
I'influence des agents physiques et mécaniques; que deux
corps se modifient I'un par 'autre par combinaison, par
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déplacement ou échange d’éléments, on invoquera la foree
d’alfinité et on est habitué & la voir changer dans ses effels
suivant les conditions de température, d’électricité, de
lumitre; car ¢’est 13 un de ses caractéres. De méme, si un
corps simple ou composé subit une modification molécu-
laire permanente sous I'influence des fluides dits impondé-
rables, il v a rupture d’équilibre provoquée par ces agents
que 'on sait avoir prise surla matiére. Il est un autre or-
dre de phénoménes beaucoup plus restreint ol I'on voil
aussi dissociation, combinaison et changement molécu-
laire, mais ce n'est plus ni la chaleur ni I'électricité qui
peuvent étre invoquées comme cause déterminante; la
foree active réside dans un corps matériel restant entier en
quantité et en qualité ou se modifiant de telle facon que son
altération doit étre considérée comme indépendante du
phénoméne principal. Rappelons comme exemples la dé-
composilion de 'eau oxygénée par le noir de platine ou le
peroxyde de manganése, la combustion de I'hydrogene
sous I'influence de I'éponge de platine, la transformation
de I'oxygeneen ozone par le phosphore, la décompozilion
de I'ean oxygénée par l'oxyde d’argent, ce dernier se dé-
doublant en méme temps qu’il provoque la destruction du
bioxyde d’hvdrogéne. Ces faits réunis sous le nom d’ae-
lions de présence ou de contact, faits que Berzelius a eru
expliquer en attribuant aux corps actifs une force spéciale
(force catalytique), peuvent, comme le dit avec raison
M. Berthelot, trouver leur interprétation dans l'interven-
tion des forces moléculaires générales auxquelles on attri-
bue les mutations chimiques. 11 est tout aussi difficile de



40 CHIMIE PHYSIOLOGIQUE.

comprendre comment les deux gaz de I'eau deviennent
aptes 4 s’unir quand ils sont simultanément en présence
du platine spongieux que lorsqu’ils sont portés a une tem-
pérature élevée. Pour que deux atomes d’hydrogéne puis-
sent s'unir i un atome d’oxygene, il faut que les particules
conslituantes soient amenées @ un état différent de celui
oil ils se frouvent dans les gaz & latempérature ordinaire.
La nature de cet état spécial des atomes et I'essence de la
cause qui le produit nous échappent dans'un et autre cas.

Les composés organiques sont soumis dansleurs décom-
positions, leurs synthéses, leurs réactions mutuelles, aux
mémes genres de réactions que les matiéres minérales;
nous voyons encore ces phénomenes étre provoques par
les agents physiques ou par des influences de contacl ; mais
il s’ajoute ici un genre d’altérations ou I'élément vital n’a
pas encore pu étre éliminé et semble jouer un role im-
portant. Je veux parler des transformations déterminées
par les ferments organisés et vivants. Comme on n'a pas
jusqu’a présent isolé de ces ferments une substance non
organisée, soustraile 4 la vie et capable d’opérer les chan-
gements dont il est question, on ne peut décider si leur
vertu réside dans un produit spéeial, insoluble, élaboré
dans leur sein, et que tous les moyens de séparation alte-
rent assez pour lui oter son pouvoir spécifique, ou si elle
dépend des conditions multiples que le développement de
ces organismes sait seul réaliser. Cetle derniére opinion
nous parait la plus conforme aux faits observés. Les phé-
noménes de contact, surlout ceux qui s'exercent sur les
maliéres organiques et les fermentations proprement dites,
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sont plus que tout autre type de réaction d’un grand inté-
rét pour la chimie physiologique. En effet, par leur marche
el les conditions physiques ou ils se produisent, ils se rap-
prochent le plus des mutations de la matiere au sein de
I'organisme.

M. Biot, par ses longues et belles recherches sur les
pouvoirs rotatoires moléculaires, a été amené a observer
un genre de réaction qui avait jusqu'a présent échappé
aux chimistes. La chimie; abandonnée a ses propres res-
sources, n'a guere pu constater dans la série continue des
phénoménes que I'existence de combinaisonsintermittentes
(ui, soit par une stabilité plus grande, soit par I'interven-
tion d'un changement d’état, s'isolent plus facilement,
mais il n’est pas prouvé que ces composés en proporfions
multiples soient les seuls qui se forment ; il n’est pas dé-
montré que deux corps mis en présence ne penvent pas
s'unir pea a peu en proportions eroissant progressive-
ment avec la dose de I'un d’eux. Le fait suivant, observé
par lillustre physicien, tend a montrer le contraire.
Lorsqu’on étudie opliquement des solutions de plus en
plus étendues d’acide tartrique dans I'eau, on voit que le
pouvoir rotatoire spéecifique de acide eroit proportion-
nellementa la quantité pondérable du corpsinactif. On ne
peuat expliquer ce résultat que par une altération progres-
sive del’élément actif, ef cette altération elle-méme est sans
aucun doute la conséquence d’une combinaison progres-
sive de ce dernier avee le dissolvant. La plupart des sub-
stances aclives présentent des phénoménes semblables,
bien que d’'une maniére moins nette. Il est presque inu-
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tile d’ajouter que ce mode de combinaison doit jouer un
certain role dans les réactions de I'organisme.

Entrons maintenant avee plus de détails dans I'examen
des aclions de contact et des fermentations.

Nous étudierons a part sous le nom d’actions de contact
les mutations provoquées par des agenis non organiseés,
non vivants, et sous celui de fermentations celles o I'in-
fluence d’un organisme vivant est prépondérante.

Actions de contact.

Dans les phénoménes de contact, on observe une cer-
taine indépendance entre le corps qui se modifie et la
substance active. En effet, la méme substance aclive peut
donner lieu a des altéralions variées selon la nature des
composeés qu’elle soumet a son influence (la diastase trans-
forme la matiére amylacée en dextrine et la dextrine en
sucre ; I'émulsine dédouble I'amvgdaline en sucre et es-
sence d’amandes améres, et la salicine en sucre et saligé-
nine); de plus, le méme composé peut subir la méme trans-
formation par le contact de plusieurs matieres distinetes :
ainsi, 'amidon se change en dexirine et la dexirine en
sucre par I'acide sulfurique et par la diastase. La saponi-
fication des glycérides, des éthers composés en général,
peunt s'effectuer soit par I'intervention des acides soil par
celle de matiéres azotées spéciales.

Les corps capables de provoquer des actions de pré-
sence se divisent en deux classes : 1° les matiéres miné-

rales (métaux en poudre, oxydes, peroxydes, acides, elc. );
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20 les composés organiques. Ils sont tous azotés, trés-voi-
sins, par leur composition et leurs propriétés, des principes
albuminoides dont ils dérivent par des altérations, subies
le plus souvent au sein d'un organisme vivant; ilssont so-
lubles dans I'eau, précipitables par l'alcool en flocons
blancs amorphes que I'eau redissout; dans cette série
d’opéralions, la propriété spéeifique n'a subie aucune
atteinte ; la chaleur les coagule souvent et leur enléve toute
activité; ils se putréfient facilement. Un seul caraclére
permet de les distinguer, ¢’est 'action spéciale, le genre
de réaction qu'ils sont aptes a produire. Celte action est
progressive et lente ; le rapport entre la substance active
et la substance modifiée est généralement trés-petit.
Nous pouvons établir les espéces suivantes :

Diastase. Propriété spécifique, transformation de I'ami-
don en dextrine, de la dextrine et du glycogéne en glucose.
L’acide sulfurique étendu peut, & 100°, remplacer la.dia-
stase dans ses réaclions. La diastase se forme pendant la
germination de I'orge aux dépens du gluten, par I'altération
spontanée (?) d'un grand nombre de substances protéiques.
On trouve un principe analogue par son pouvoir spécifique
dans la salive, le sue intestinal, le sue pancréatique, et en
général dans tout I'organisme. La pancréatine posséde en
oulre le pouvoir de saponifier les graisses. La maliére azo-
tée du sue intestinal détermine la digestion des composés
protéiques; ce double role tient-il & la présence dans les
séerétions de deux principes distinets? 11 est impossible de
répondre a cette question dans I'état actuel de la science.

Pepsine. Propriété spécifique, digestion des principes



44 _ CHIMIE PHYSIOLOGIQUE.

protéiques, leur transformation en albuminose. La pep-
sine se trouve dans le suc gastrique.

Fmudsine. Elle dédouble 'amygdaline et la salicine en
sucre et en essence d’amandes améres ou en saligénine ;
elle se relire des amandes.

Myrosine extraite de la moutarde ; elle agit sur le myro-
nate de pofasse et formel'essence de moutarde i ses dépens

Matiére soluble de la levitre. Elle intervertit le sucre
de canne et lui permet de subir la fermentation alcoolique.

Le mode d'action de tous ces produits ne differe pas au
fond de celui des substanees minérales capables de réali-
ser les mémes effets. Il est vrai que pendant leur influence
ils se modifient eux-mémes et perdent peu & peu leur
puissance ; mais doit-on voir pour cela, dans celte altéra-
tion et le mouvement moléculaire qui en est la consé-
quence, mouvement qui peut se communiquer au corps
modifi¢, la cause méme de la réaction ? n’est-ce pas plu-
tot un phénoméne concomitant, indépendant, nécessaire,
puisqu'il tient A Pinstabilité des corps de celte classe?

Fermentations et putréfactions.

Dans les vraies fermentations on ne doit plus, comme

dans les actions de contact, séparer la matiére qui fer-
mente du ferment; ces deux éléments et la nature de la
réaction sont liés d’une maniére indissoluble. Par fermen-
fations vraies, nous désignons avee M. Pasteur toutes les
réactions chimiques, déterminées par la présence, les
évolutions, le développement d'un étre vivant, végétal ou
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animal. Dans notre pensée', nous I'avons déja dit ailleurs,
les mutations de la matiére, dans ces circonslances spé-
ciales, sont le résultat des conditions multiples que I'or-
ganisme vivant peut seul réaliser et non de I'action directe
de la force vitale sur les corps. Cette maniére de voir
n’exclut pas la possibilité de produire les mémes phéno-
menes par voie purementchimique, pas plus qu’on ne peut
dénier & la synthése d’'une maniére absolue le pouvoir de
former les combinaisons les plus complexes élaborées par
les plantes. Nous admeltons sans répugnance, abstraction
faile de la confiance qu’inspirent les travaux de M. Berthe-
lot, les résullats en apparence opposes a ceux de M. Pas-
teur, obtenus par ce chimiste. Si le sucre se dédouble en
alcool et acide carbonique dans un milieu composé d’une
matiére azotée et de craie, sans production d’étres orga-
nises, nous ne voyons la quun phénomene de ordre de
ceux que nous venons de passer en revue, tandis que les
fermentations vraies ont un caractere spécial sui generis.

Nous les divisons, d’aprés la nature du ferment, en fer-
mentations produites par des organismes végétaux et en
fermentations a organismes animaux ou putréfactions. Le
programme de cel ouvrage ne comporte pas de développe-
ments historiques ; disons néanmoins que le réle des étres
organisés dans la fermentation avait été admis par beau-
coup de savants avant M. Pasteur, mais c'est a lui que
revient I'honneur de I'avoir si bien défini et circonscrit
que le doute n’est plus possible.

Fermentation alcoolique. — Ce phénoméne connu de-
puis longtemps se définit nettement par le principe fer-
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Glucose. Aleool, Ac. carb.

En effet, dans une fermentation faite dans un milieu
compose de sucre, de leviire et d'eau, le poids de leviire
(supposée séche) employée étant de 157,198 pour 100 de
suere, le poids de levire déposée était de 157,700 plus
1#7,431 de matiéres extractives autres que la glycérine et
I'acide succinique ; par conséquent le sucrea cédé a la le-
viire plus de 1¥7,5. D’apres les expériences de M. Pasteur,
cette matiére cédcée représente en partie la cellulose et la
graisse des nouveaux globules. En ne tenant compte que
des résultats qualitatifs, on pourrait embrasser la fermen-
tation glycéro succinique dans une équation assez simple
en remarquant que :

CHRO® - CSHPQ® — CsH1401s

e T e el T S r—

Glycérine.  Ae. succinig.  Maliére hydrocarbon.
Malheureusement, les rapports assez constants observés
entre 'acide succinique etla glycérine ne s’accordent pas
avec cette maniere de représenter le phénomene.

L’expérience conduit-a I'équation trés-complexe :
49C1H10 - {09HO = 12CSHE0® - T2COHB0% 4=  GOCO?

e e T ——
Sucre. Equ.  Ac.succiniq.  Glycérine.  Ae. carbon.

On retrouve aussi d’une maniére constante, parmi les
produits de la fermentation alcoolique, une trés-pelite
quantité d’acides volatils de lasérie des acides gras (acides
acélique, bulyrique, elc.), mais rien ne prouve encore
que ces acides dérivent directement du sucre et ne sont
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tact (Berzewiws), soit par une théorie mécanique assez
séduisante.

D’aprésLiebig, le ferment estune substance azotée, émi-
nemment altérable et en voie continuelle de transforma-
tion et de mouvement moléculaire; ce mouvement se
transmet au sucre et détermine sa décomposition. Ces
interprétations, comme le fait judicieusement observer
M. Pasteur, étaient nées surtout de I'étude d’autres fermen-
tations (lactique, butyrique), ot 'on n’avait pu déméler de
ferment organisé. Toutes les fois qu’on ajoute de lalevire
de biérelavée, dansun milieu convenable, tel qu'une décoe-
tion d’orge germée contenant du sucre, des sels et des ma-
tieres azotées solubles, on voit cette leviire augmenter en
quantité, il y a multiplication des globules, et cette multi-
plication se fait par une espéce de bourgeonnement. Le
globule mere présente d’abord une simple proéminence
qui augmente progressivement jusqu’a ce qu’elle ait ac-
quis la grosseur du globule primitif, pendant tout ce temps
elle reste soudee et ne se détache qu’a ce moment. Les
globules sont tantot translucides, sans granulations inter-
nes, ce sont les plus propres au bourgeonnement ; tantét
leur contenu est granuleux, ces granulations apparaissent

dans les -anciennes cellules, D’aprés M. Payen, la levire
est formée de :

Matiore ATotee. o o ia b e 62,73
Cellulose........ AT ot T . 29,37
Substances grasses.................. 2,10
Matidre minérale.......... «o.o . .a i,80

M. Schlossberger a séparé chimiquement la matidre
4
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leux. Au bout d’un mois il avait dispara 455 de sucre —
05,0062 d’ammoniaque, et il s’était formé 0,043 de levire
(supposée seéche).

La signification de ces résultats est bien nette :

La trés-petite quantité de levire ajoutée s'est compor-
tée comme une semence qu’on met dans un milieu propre
a son développement; elle a bourgeonné en empruntant
A 'ammoniaque I'azote dont elle a besoin pour la synthése
de ses composés protéiques, le carbone au sucre et ses sels
minéraux & la cendre de leviire, et pendant ces évolutions
elle a déterminé la décomposition du suere en alcool et
acide carbonique.

Le sel ammoniacal de cette experience peut avec avan-
tage étre remplacé par une matiere albuminoide appro-
priée, telle qu’on la trouve dans les sues végétaux, I'infu-
sion d'orge germée et les parties solubles de la leviire
elle-méme. Avec I'albumine du blane d’ceuf les cellules
ensemenceées ne commencent a se multiplier et le sucre
a fermenter qu’au bout d’'un temps assez long; cetle ma-
liere azotée a I'état frais ne présente pas les conditions
nécessaires a la nutrition des globules, el doit subir une
altération préalable au contact de 'air. Dans toutes les ex-
périences, on voit la décomposition du suere commencer
avec les manifestations de la vie dans les globules, s'arré-
ter, se ralentir avec elles; il y a done corrélation évidente
entre ces deux phénoménes.

Nous savons déja que les sues végétaux sucrés peuvent
fermenter spontanément avee production de leviire,
pourvu qu’ils recoivent le contact de I'air, ne fiit-ce que
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activité relativement faible comme ferment, bien qu'elle
agisse ¢énergiquement sur le sueresi on la met ultérieure-
ment en contact avec de I'eau suerée a 'abri de I'oxygéne.
Il parait done y avoir corrélation entre le caractére fer-
ment et le fait de la vie sans gaz oxygeéne libre. D’aprés
M. Pasteur, le mode de nutrition de la plante reste le
méme au fond en présence ou en labsence de I'oxygene ;
mais dans le second cas elle respire avec 'oxygene em-
prunté & la matiere fermentescible, et provoque ainsi la
rupture d’équilibre de la molécule sucrée. Ce serait, par
conséquent, dans cet acte physiologique qu’il faudrait pla-
cer 'origine du caractére ferment.

Des expériences récentes tendent & établir que les le-
vires spontanées ne sont pas identiques par leur forme,
leur nature et I'énergie de leur action ; il y aurait aussi &
établir une difféerence de méme ordre entre la levire de
biere et celle du suc de raisin.

(es observations ne changent rien aux conclusions gé-
nérales, car deux especes végétales peuvent avoir le méme
mode de développement physiologique et produire le méme
effet.

On peut déterminer la fermentation alcoolique en ajou-
tant de Ia leviire a un liquide sueré pur; dans ce cas, elle
ne produit que la décomposition d’une quantité limitée de
sucre, et quand cette limite est atteinte, elle a perdu toute
son activité; son développement se fail comme dans le
cas de la présence de matieres azotées, mais les globules
se nourrissent en usant leur propre substance, ¢’'esl-a-dire
leurs principes azotés solubles; ils les transforment en
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(lactique), la pratique a montré que les liqueurs légere-
ment acides étaient préférables.

Ce genre de phénoménes nous intéressait surtout comme
exemple authentique d'une reaction chimique définie,
se produisant par Uintervention d'un acte de physiolo-
gie. Les détails que nous avons donnés nous permet-
front d’étre heaucoup plus courts dans I'exposé de faits
analogues.

Fermentation lactique ou transformation du sucre
en acide lactique sous Iinfluence de la leviire lactique.
La fermentation lactique s’observe dans beaucoup de
circonstances, et notamment quand le lait abandonné a
lui-méme se caille et devient acide. La production de
'acide se fait aux dépens du sucre de lait, elle s’arréte
dés que la réaction de la liqueur s'est développée et que
le caséum est précipité, mais il suffit de saturer avec un
carbonate pour la voir recommencer.

En se placant dans ces conditions, ¢’est-d-dire en réu-
nissant dans une méme liqueur, du sucre, une matiére
azotée convenable et de la craie, la réaction est compléte
au bout d'un certain temps, le sucre a disparu et se trouve
remplacé par du lactate de chausx.

Toutes les glucoses, méme celles qui ne peuvent don-
ner de P'aleol, fermentent lactiquement; les sucres de
formule C*2H'"' 0 se changent préalablement en glucose.
L’acide lactique est le seul produit jusqu’a présent re-
connu de celte fermentation; sa composition centési-
male est la méme que celle de la glucose, nous n’avons
done affaire qu'a une transposition moléculaire. M. Pas-
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teur a cherché et trouvé avec sa perspicacilé ordinaire
le ferment ou la levire laclique méconnue jusqu’a lui.
(Cette substance est formée de trés-petits globules ou d’ar-
ticles trés-courts, isolés on en amas; ensemencée dans
un milieu convenable (eau, sucre, mafiere azotée, sels
et craie), elle se multiplie, augmente de volume et dé-
termine la transformalion du sucre. Dans toutes les fer-
mentations lactiques, on peat par un examen attentif
reconnaitre sa présence. Si la fermentation alcoolique
se complique, ce qui arrive souvent, de la production
d’acide laclique, on voit toujours la levire lactique
apparaitre a coté du ferment principal. Lorsqu'on n'en-
semence pas la levire, sa présence est due i des germes
apportés par I'air,

Fermentation visgueuse des sucres.

Sous I'influence d’un ferment organisé speécial, com-
posé de petites cellules en chapelets, les sucres se dé-
doublent en mannite, en une matiére gommeuse filante,
en acide carbonique et en eau d’apres I'équation

2501101 — (20120010 - 12CIH0e 4 1200% + 12HO.

e el

'_,_-—-_..h-.,,-——--_
Sucre. (romme. Mannite.

Les conditions générales de ce phénomene sont les
mémes que dans la fermentation alcoolique, la levure
seule est différente par sa nature et ses effets,

L’hydratation de I'urée et sa conversion en carbonate
d’ammoniaque dont elle estl’amide, sontdéterminées par
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un ferment en chapelets de globules trés-semblables a
ceux de la levire de biére, mais doués d’une action spe-
cifique que celte derniére ne peut montrer.

Fermentaiion acétique.

La fermentation acétique est I'oxydation de I'aleool
sous linfluence d’un organisme végétal. Les vapeurs d’al-
cool exposées & I'action simultanée de I'air et du noir de
platine, se changent en aldéhyde et en acide acétique,
comme le montrent les équations

CiHEO: 4+ 0f = CHHY02 4 2HO

A S

Alcool. Aldéhyde.

CVHYWOR - 02 = CAHMO*
Aldehyde. Ae. acétique.

(ette oxydation due a une action de contact se repro-
duit exactement dans certains liquides alcooliques, le
vin par exemple, sans l'intervention du platine. Le mé-
tal poreux est remplacé dans ce cas par des végélaux
particuliers (mycodermes), dont les germes apportés par
air se développent sous forme de pellicules lisses ou
ridées, a la surface de tous les liquides fermentés; on les
nomme fleurs.

La fleur de vinaigre est particulitrement apte a déter-
miner "acétification de 1'alcool, tant qu’elle reste a la sur-
face et en contact avee 'air; une fois immergée, elle ne
produit plus d’effet. La fleur de vin détruit 'alcool, mais
sans former d’acide; il y a plus, celui qu’on ajoute dis-
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extrémités, droites, isolées ou réunies en chaines de deux
ou plusieurs arlicles, ils s'avancentenglissant, pirouettent,
se balancent ou font trembler vivement leurs extrémités.

On peut les semer dans un milieu convenable qui ne
renferme que du sucre, un sel ammoniacal et des phos-
phates; on les verra alors se multiplier et convertir la
substance hydrocarbonée en acide bulyrique. L'oxygene
les tue ; aussi ne prennent-ils naissance que lorsque ce gaz
est éliminé du liquide par des végétations antérieures.

‘La décomposition du sucre se formule ainsi

Cl2H12012 — (BHEQ* -+ G0 + H*

o — e ———-

Sucre, Ae. butyrique.

Ces premiéres observations d'infusoires ferments, vi-
vant sans gaz oxygene libre, ont trouvé une confirmation
importante dans les circonstances de fransformation du
tartrate de chaux, en acide propionique homologue de
I'acide butyrique.

2CSHI012 = CEHE0® —+ 5(20% + HE

Ac. tartrique. f Ag. propionigue.

Cette réaction est due & la méme cause. Les vibrions
tartriques différent, en apparence du moins, des vibrions
butyriques. Il en est probablement ainsi pour la fermen-
tation sucecinique et acetique de I'acide malique

2CSHO010 = CSHEO® 4 CMRMOM + CO8 + H2
— i, O, -

Ac. malique. Ac.succinigue. Aec. acetique.

Les phénomeénes de putréfaction et de combustion lente,
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« 1l est de connaissance vulgaire que la putréfaction
met un certain temps & se déclarer, temps variable sui-
vanl les circonstances de température, de neutralite,
dacidité ou d’alecalinité du liquide. Dans les circon-
stances les plus favorables, il faut, au minimum, envi-
ron vingt-quatre heures pour que le phénomeéne com-
mence a étre accusé par des signes extérieurs. Pendant
cette premiére période, un mouvementintestins’effectue
dans le liquide, mouvement dont I'effet est de soustraire
entierement I'oxygene de air quiest en dissolution et de
leremplacer par dugazacide carbonique. La disparition
totale du gaz oxygene, lorsque le milieu est neutre ou
légérement alcalin, est due en général au développement
des plus petits infusoires, notamment le monas crepus-
culum et le bacterium termo. Un trés-léger trouble se
manifeste, parce que ces petits étres voyagent dans
toutes les directions. Lorsque ce premier effel de sou-
straction de I'oxvgene en dissolution est accompli, ils
périssent et tombent a la longue au fond du vase, comme
ferait un précipité; et si, par hasard, le liquide ne ren-
ferme pas de germes féconds des ferments dont je vais
parler, il reste indéfiniment dans cet état sans se putré-
fier, sans fermenter d’aucune facon. Le plus souvent,
lorsque I'oxygene qui était en dissolution dans le liquide
a disparu, les vibrions ferments, qui n’ont pas besoin de
ce gaz pour vivre, commencent a se montrer, et la pu-
tréfaction se déclare aussitot. Elle s'accélére peu a peu,
en suivantla marche progressive du développement des
vibrions. Quant & la putridité, elle devient si intense,
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« pellicule & laquelle s’associent divers mucors et des mu-
« cédinées, empéche la dissolution du gaz oxvgeéne dans
« le liquide et permel par conséquent le développement
« des vibrions ferments. Pour ces derniers, le vase est
« comme fermé a I'introduction de I'air.

« Le liquide putrescible devient alors le siége de deux
« genres d’actions chimiques fort distinetes qui sont en
« rapportavec lesfonctions physiologiques des deux sortes
« d’étres qui s’y nourrissent. Les vibrions, d’une part, vi-
« vant sans la coopération du gaz oxygene de 1'air, dé-
« terminent dans l'intérieur du liquide des actes de fer-
« mentation, ¢’est-a-dire qu’ils transforment les matiéres
« azotées en produits plussimples, mais encore complexes.
« Les bactériums (ou lesmucors), d’autre part, comburent
« ces mémes produits et les raménent a 1'état des plus
« simples combinaisons binaires, 'eau, 'ammoniaque et
I'acide carbonique. » |
D’apres ces résultats inattendus, la putréfaction des ma-
titres azotées est un phénoméne du méme ordre que la
fermentation butyrique du sucre, et il ne convient plus
d’attacher une si grande importance, dans les questions
d’équilibre moléculaire, & Pinstabilité apparente de ces
corps et a leur prétendue décomposition spontanée. Cette
illusion est due a ce que le ferment trouve toujours en
eux I'aliment nécessaire & son existence, tandis que pour
les sucres il faut un élément de plus, I'intervention de la
matieére azotée,

Dans toute cette étude des fermentations, nous n’avons
pour ainsi dire que résumé les Mémoires originauz de

-
-






SUBSTANCES MINERALES. Gh

mémes sont tantot & 'état de dépots solides, tantot en
dissolutions provoquées par d’autres corps (sels solubles,
acide carbonique, subslances organiques).

Sels solubles. En les rangeant par ordre d'importance
nous avons : y 3 B

Le sel marin. on, chlorure de sodium (CINa) qui se

rencontre dans toutes les parties de I'économie.
_ Les phosphates de polasse et de soude également frés-
répandus. On sait que Pacide phosphorique tribasique
donne trois classes  de sels (Ph0O%MO,Ph03,MO,HO,
PhO®MO,HO) pouvant, au moins les deux derniers, se
modifier par la chaleur et se changer avee perte d’eau en
pyrophosphates (Ph0?M0)et enmétaphosphates (Ph0O®MO);
de plus, certains tissus et liquides animaux conliennent
du phosphore combiné & la matiére organique ; ce: phos-
phore doit rester dans les cendres a I'élal d'acide oxy-
gene. - ¥

On voit facilementd’ aprés cesobservations, avec quelle
réserve on peut conclure des phosphates des cendres a
ceux qui existent réellement avant la destruetion ignée; il
est probable que le plus souventils répondent aux formu-
les PhO® MO et PhO?,MO, 110 ; quant aux pyro et métaphos-
phates, leur présence dans I'économie est plus que
douteuse.

Le carbonate de soude des cendres dérive ordinaire-
ment de la décomposition séche de matiéres organiques
combinées a la soude; onpeunt cependant démontrer sa
préexistence dans quelques cas (saneg).

Les sulfates alcalins, de chaux et de magnésie, sont en
5
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lyses toutes les précautions nécessaires pour arriver au
meilleur degré d’approximation.

Eaun.

L’eau est un des produits les plus importants de 'orga-
nisme: en tenant compte de la composition de ses tissus
el liquides les plus essentiels, on peut évaluer qu'elle
forme a peu pres les 75 cenliemes du corps d'un animal.
1l est de plus facile de voir qu’elle n’a pas seulement une
grande valeur en raison de sa masse, mais encore par les
nombreuses et capitales fonctions dont elle est chargée.
(uin’a été & méme de comparer la souplesse, le volume et
Iélasticité d'une membrane fraiche, & la rigidité et & la
ténnité de ce méme tissu dessécehé; qui n’a une idée plus
oumoins exacte du grand mouvement de eirculation, char-
riant constamment A travers des canaux appropriés, les
matériaux destinés & la nutrition des tissus et emportant
les produits de leur altération ? Les principes alimentaires
ne doivent-ils pas étre amends a I'état soluble, pour éfre
absorbés et passer du tube digestif dans la civculation; et
les matieres organisées de nos tissus ne se résolvent-elles
pas, pour étre éliminées, en produits solubles ?

Le dissolvant qui intervient est toujours et partont1’eau.

Nous voyons ainsi que ce liguide remplit trois fonetions.
1° 11 donne aux éléments de nos organes leur forme et les
propriétés physiques nécessaires a I'accomplissement de
leur role. 2° Il agit comme fluide mobile et propre au
transport des matériaux qui composent 'organisme, en
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dans les combustions, les décompositions séches, il se sé-
pare del’eau. Parmi les phénomeénes chimiques de l'orga-
nisme, nous en trouverons beaucoup ou I'eau interyient
ainsi par ses éléments constitulifs.

Action de Vean comme dissolvant.

Lorsqu'un corps solide est mis en présence d'un liquide,
les molécules hélérogénes exercent les unes sur les autres
une altraction dont le résultat peut étre une dissolution
des particules solides, une véritable liquéfaction.

La force de dissolution qui provoque ce phénomene est
done une force moléculaire s’exercant a de ftrés-pelites
distances et capable de vaincre, de contre-balancer la
cohésion.

Les lois générales de la dissolution des solides dans les
diversliquides sont encore peu ou point eonnues.

Tout ce quon a pu faire jusqu'a présent, c’est de re-
cueillir des observalions particulieres : elles nous appren-
nent que, pour une température donnée, une guantité
Jimitée de dissolvant ne peut liquéfier qu'une quantité li-
mitée et constante d’un solide ; cetle dose limite déter-
mine I'état de saturation ; elle varie avecla température,
génsralement elle s'éleve avec elle, mais quelquefois aussi
elle décroit ou présente un maximum. Par le refroidisse-
ment d’une solution saturée a chaud le corps dissous se
sépare, jusqu’a ce que la proportion restée soit égale a la
limite pour la température atteinte ; cependant il peut se
présenter des cas ot la liqueur saturée & chaud ne dépose
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I'équilibre est établi, & savoir lorsque les deux liquides
sont identiques par leur composition. La loi fondamen-
tale de cette diffusion rappelle celle de Fourrier pour la
propagalion du calorique, et celle d’'0Ohm relative aux cou-
rants électriques ; en voici I'énoneé :

La quantité de sel cédée dans le temps T par une cou-
che de concentration E & une auntre située a la distance D
et de concentration E', en supposant G (', est proportion -
nelle 4 C— (', & T et a un coefficient () dépendant de la
nature du sel, de I'espéce du dissolvant et de la tempéra-
ture ; elle est, de plus, en raison inverse de la distance D
des deux couches. Cette quantité de sel X est done repré-
sentée par I'expression :

¥eppesi—C oo,
b

Connaissant X, ¢ —C', T et D, on peut calculer ().

En méme temps la conche la plus étendue céde a I'au-
tre un volume d’eau égal au volume du sel X.

Cette loi n'est vraie en pratique que tant qu'aucune
cause mécanique ne vient modifier la marche de la diffu-
sion. Pour I'eau et le sel marin & 15° le coefficient () est
égal a 10.

Deux courants de diffusion faibles peuvent se croiser
sans se géner. Dans un mélange de deux sels, le sel le plus
actif altére la diffusion de P'autre. La force de diffusion
peut quelquelois opérer de véritables décompositions chi-
miques ; ¢’esl ainsi que le bisulfate de potasse se dédouble
en acide sulfurique libre el en sulfate de potasse, en rai-
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de 1a diffasion:que deux couches conséceutives échangent
dans le méme temps des volumes égaux de leurs parties
constituantes (eau at sel); il ya done deux courants égaux
of de sens contraires. Il n’en est plus ainsi dans le phéno-
mene de Iendosmose. Eneffet, les courants de diffusion
ont alors lied 'dans des eanaux capillaires, dont les parois
exercent sur I'ean une plus grande attraction que sur les
sels; par conséquent, le liquide renfermé dans un sem-
blable canal doit présenter une concentration variable
depuis les parois ot elle est nulle jusqu’au centre.

Pour fixer les idées, supposons I'un des cotés de la
membrane baigné par de I'eau pure et I'autre par une so-
lation saturée de sel; si-dans l'intérieur d'un tube mem-
braneuyx, nous considérons une couche de liquide concen-
trique aux parois et de situation moyenne, il est clair que
la densité de cette couche sera moindre que celle-de la
solution saturée, et il se produira de cette couche & laso-
lution saturée un courant de diffusion intense; mais,
comme le sel ne peut y pénétrer, il se déversera latérale-
ment, eteauseule passera dans le liquide saturé. Ce n'est
que dans les parties centrales les plus éloignées des parois
qu'il pourra se faire entre les deux liquides un échange
réciproque d’eau et de sel, et on voit facilement que,
comme résultat final, il passera & travers la membrane
beaucoup plus d’ean que de sel.

Cette théorie de 'endosmose rend inadmissible la con-
stance du rapport entre I'eau et le sel échangés, quel que
soit Pétat de concenfration des liquides, toutes choses
égales d'ailleurs. M. Jolly avait observé cette constance,






DISSOLUTION DES GAZ DANS L'EAU. 5

la dextrine, le caramel, le tannin, I'albumine et les
matitres extractives vegétales et animales, La strue-
ture particuliére et 'inactivité chimique des colloides pa-
raissent les rendre propres a I'organisation animale et ve-
gétale dont ils deviennent les éléments plastiques.

M. Graham a fondé sur les différences de diffusibilité un
procédé trés-simple et trés-élégant de séparation de plu-
sieurs corps mélangés, séparation qu'il serait difficile
d’opérer autrement, et il a donné a ce procédé le nom
de dialyse.

Dissolutlion des gaz dans ’éan,

Les lois d’absorption des gaz dans I'ean et les liquides
sont plus générales et mieux connues que celles de la dis-
solution des solides. Cet ordre de phénoménes si impor-
tants dans!'histoire des fonctions respiratoires, a ete étudié
avec soin par M. R. Bunsen. On trouvera tous les détails
a ce sujet dans I'excellent traité des méthodes gazomé-
triques publié par cet éminent chimiste et traduit par
M. Th. Schneider,

Je dois me borner ici aux résultats généraux.

Lorsqu'un gaz n'exerce pas d’action chimique sur un
liquide, il est absorbé en proportions variables avec Ia
nature du liquide, avec celle du gaz, avec la température
et enfin avec la pression ou force élastique de ce gaz.

Admefttons d’abord que toutes ces conditions restent
constantes sanf la force élastique; 'expérience apprend
que le volume du gaz absorbé par Punité de volume de
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- du gaz mis en sa présence, il faut tenir compte des chan-
gements que I'absorption fait subir & la composition de
ce mélange. Supposons un mélange de deux gaz, et ad-
mettons que lousles volumes sont ramendés 4 0°, Soient V
le volume total & 1a pression P, V, el V, les volumes des
deux gaz conlenus dans l'unité de volume du mélange,
« et g leurs coeflicients d'absorption, / le volume du
liquide, V, le volume du gaz a la pression P, qui reste
apres absorption, w, et u, les volumes des deux gaz con-
tenus dans unité de volume du résidu, z, et z, les volu-
mes des deux gaz qui restent ramenés a 0,760, on
aura :

= VP
e aft
0,760 (1 4 ,‘?-)
1
M ¥ I
s Bh
0,760(1 -+ v
1
il AR,
' AB, + AB
H = .!.‘:lE
AR A
i Ll".P Ii; [} |“ P.
I
B=1 +u—h' Bi_ 1 +ET*
1 1

Nous extrayons du tableau des coeflicients d’absorption,
publié par M. Bunsen (ouvrage cité), les données qui peu-
vent avoir quelque intérét pour la physiologie.
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Les gaz de Vorganisme, rangés par ordre d'utilité, sont
Poxygene, T'acide earbonique, I'azote, I'hydrogéne et I'hy-
drogéne sulfuré. Les deux derniers se rencontrent seule-
ment dans le tube digestif; ce sont des produits de fer-
mentations putrides des aliments.

Nous n'avons rien & dire de particulier de I'azote et de

I'acide carbonique, mais nous insisterons sur quelques
points de I'histoire de I'oxyzéne. '

Oxygéne,

Bien que I'oxygéne ait perdu de I'importance capitale
que lui atiribuait Lavoisier dans les réactions chimiques,
il eonserve toujours la premiere place parmi les éléments,
et ¢’est surtout par I'étude de la ¢himie physiologique que
se révele sa plus haute signification. 11 peut affecter deux
élats moléculaires ou allotropiques, se distingnant par
F'énergie diverse de leurs affinités chimiques. La premiére
forme connue depuis longtemps constitue I'oxvgéne ordi-
naire, c’est 'oxygeéne de I'air'almosphérique, et tel qu'on
I'obtient par P'action de la chaleur sur certains oxydes
ou certains sels. Ses propriétés sont trop connues, il est
inutile de les rappeler.

Dans certaines eireconstances, ce corps se modifie dans
ses propriétés physiques et chimiques et ces modifications
persistent méme au deli de 'action de la cause délermi-
nante ; elles trouvent forcément leur raison d’étre dans

&
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lesqunllesl’ﬂzunﬁprend naissanee. On remarqua en pre-
mier lieu que loxygtne provenant de I'électrolyse de
I'eau, quand Pélectrode positive est en or ou en platine,
posséde une odeur speciale. Cel effet fut attribué & la for-
mation d’un suroxyde d’hydrogéne 5 mais, forsque M. de
la Rive eut démontré qu’en faisant passer une série d'é-
tincelles électriques A travers de I'oxygene pur et sec, on
arvivait au méme résultat, on abandonna celte explica-
tion, et on admit une modification allotropique de T'oxy-
géne. La lumiére seule n’a pas d'influence sur la produc-
tion d’ozone, pas plus que la chaleur, mais elle peut la
faciliter en présence de certains corps. Il existe, en effet,
des éléments et des composés qui jouissent ‘de la 'singu-
licre propriété d’ozonifier Poxygéne. Daprés M. Schoen-
bein, on peut les diviser en trois classes. i

La premiere comprend les corps qui agissent”a froid
sans le coneours de la lumiére et restent indifférents a
I'ozone formé. Les métaux nobles; tels que le platine,
I'or, Pargent, le mercure, doivent se placer dans: cette
catégorie ; le platine en éponge  est surtout trés-aetif'; il
condense I'oxygéne dans ses pores en lui communiquant
toutes les propriétés de I'oxygéne électrise.

La seconde classe se rapporte aux corps agissant sans
le concours de la lumiere et se combinant a I'ozone, aus-
sitot qu'il est formé ; enfin, dans la troisitme, la matiére
ne produit d’effet qu'avee le concours d’'un agent physi -
que, la lumiére. M. Schoenbein admet que le pouvoir
ozonisant appartient & tous les métaux, mais ne se révele
pas au moyen des réactifs pour ceux qui sont oxydables,
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lant surtout par les faits suivants : 'eau oxygénée seule
ne bleuit pas la teinture de gaine, mais en présence du
noir de platine, des globules du sang, du gluten, de la.
eréalinine, la réaction caractéristique se développe.

(Quelques expériences trés-curieuses et {rés-intéressan-
tes pour nous se rapportent aux globules du sang et a leur
contenu. Pour expliquer les phénomenes d'oxydation
énergique de I'économie et la faculté du sang, surtout des
globules, de dissoudre et de fixer chimiquement beaucoup
plus d’oxyzene que ne le veulent les lois d’absorption phy-
sique de ce gaz, on a recherché si les globules du sang et
leur contenu n’avaient pas de pouvoir ozonisant ; on est
arrivé & des résultats négatifs. Les globules n’ozonisent
pas Poxygéne ordinaire, mais si I'on ajoute des globules
4 un mélange de teinture de gaiac et d'un de ces compo-
sés qu’on peut considérer comme des réservoirs d’ozone,
mélange resté incolore, la coloration bleue apparait au
bout de quelques secondes.

Une solution d’hématine a une action plus marquée
dans ce sens que toute autre substance minérale ou orga-
nique. La solution aleoolique de gaiac bleuie par 'ozone
se décolore immédiatement en donnant un coagulum brun
sous l'influence d'un exces de sang ; on peut admettre que
dans ce cas l'ozone, d'abord faiblement combiné a un
principe de la résine, est provoqué a s'unir plus profon-
dément avec lui par I'action du sang ; en effet, cette tein-
ture a perdu alors son pouvoir colorable. Il résulte de
ces faits, indépendamment de toute théorie, que les
cellules du sang ne sont pas sans action pour modifier les
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mine la décomposition simultande de I'eau oxygénce et du
peroxyde de plomb ou de Tacide manganique (hypothé-
tique). t

M. Houzeau est arrivé 'le premier & dégager 1'ozone
L'une combinaison en lui conservant ses caractéres dis-
tinctifs ; on réussit en décomposant a froid le bioxyde de
baryum par l'acide sulruriqué_ concentré. M. Schoenbein
preserit de projeter du bioxyde de baryum dans une solu-
tion d'hypermanganate de potasse dans 'acide sulfurique.
L'importance probable du role de Fozone dans I'organisme
nous a-engagé i donner aveequelques détails lespropriétés
de cette curieuse modification de I'oxygene, d’autant plus
que beaucoup de faits sont encore de dates récentes et, par
suite, peu répandus dans les {raités généraux de chimie.

Nous aurons beaucoup a parler dans la suite d’oxyda-
tions et de réductlions, ‘nous devons iei préciser ce que
nous entendons parla. '

On appelle généralement oxydation toute réaction dans
laquelle il se fixe de I'oxygene sur un ¢lément ou un com-
posé minéral ou organique ; telle est la transformation
de Ihydrogene et des métaux en ean el oxydes, celle de
I'acide sulfureux en acide sulfurique, de I'hydrure de
benzoile ou essence d’amandes améres en acide benzoi-
que. Lorsque l'aldéhyde absorbe l'oxygene et se change
en acide acétique, il y a encore oxydation dans I'accep-
tion la plus stricte du mot ; mais le sens de celtte expres-
sion, surtout quand il s’agit des composés organiques,
doit étre étendu plus loin : ainsi nous appellerons encore
oxydation tout phénoméne dans lequel Voxygine inter-
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contredire cette régle ; nous n'avons qu’a rappeler les
oxydations lentes du phosphore, des acides phosphoreux,
sulfureux, celle de lessence d’amandes améres, de I'es-
sence de térébenthine, la combustion progressive des ma-
tériaux organisés en voie de putréfaction, la transforma-
tion de I'aleool en aldéhyde et acide acétique; enfin et
surtout, les phénoménes si remarquables de combustion
dont tout lorganisme animal est le siége durant la vie.
Toules ces réactions ont lieu & des températures peu
élevées et semblent produites par la modification nor-
male.

Les progrés de la science permettent de faire tourner
ces apparentes exceptions au profit de la régle posée plus
haut. Nous avons déja vu, en effet, que la plupart des
corps susceptibles de fixer I'oxygene a basse tempeérature
jouissent de la propriété d’ozonifier.

Ainsi, lorsque I'essence de térébenthine est exposée a
I’air et & la lumiére solaire directe oun diffuse, elle en ab-
sorbe I'élément principal, mais ce dernier ne se combine
pas immédiatement pour donner les produits résineux,
¢'est-a-dire le résultat final ; Voxygéne absorbé reste quel-
que temps a I'état actif en présence de I'essence : en effet,
I'essence aérée et insolée bleuit énergiquement la tein-
ture de gaiae ; bientot cette réaction fait défaut, si I'on
soustrait le liquide au contact de I'air, car alors l'ozone
formé se sera définitivement combiné a la substance or-
ganique. Ce que nous venons de dire pour I'essence s’ap-
plique an phosphore; lui aussi, nous le savons, jouit a un

+haut degré du pouvoir d’exaller 'oxygene. Parmi les ex-
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joue un grand role dans les phénomenes de réduction. On
est arrivé par son-intermédiaire a réaliser sur les matie-
res organiques tune foule de (ransformations curieuses.
Nous rappellerons la réduction des: produits nitrés obte-
nue pour la premiére fois par M. Zinin; on sail quels
heureux débouchés elle a fournis & la chimie. Par 'action
d'un amalgame de sodium sur 'aldéhyde et I'oxyde d’é-
thylene en présence de I'eau, on a obtenu I'alcool ordi-
naire (Woriz). '
CYHY0? 4 HE = CAHOO0?

e

Aldéhyde Aleool.
L

¢
oxyde d'éthyléne.

Dans les mémes circonstances, 'acétone se change en
alcool propylique (FRIEDEL).

CSH602 - H2 = COHEO2

e

Acétone. Aleool propylique.

On voit, par ces exemples, le mot réduction prendre
une extension plus grande que ne le comporte la premiere
définition. Car il y a fixation pure et simple d’hydrogene,
mais, par cela méme, la molécule nouvelle est moins
riche en oxygene que l'ancienne. La transformation de
I'indigo bleu en indigo blane, de I'alloxane en alloxantine
et acide dialurique sont des phénomenes du méme ordre.
Nous pouvons encore considérer comme des réductions
les réactions oti, par suite d'un dédoublement, il se pro-
duit une moléeule moins oxygénée ; mais comme, en
méme temps, on en voit apparaitre une autre plus riche







CHAPITRE 11

TISSUS ET LIQUIDES ORGANISES DE L'ORGANISME ANIMAL.

1° Tissus.

L’étude au point de vue chimique d'untissu organisé
ne se borne pas 2 I'énumération pure et simple des prin-
cipes immédiats isolés par une analyse plus ou moins ha-
bile et parfaite. En effet, s'il imperte de connaitre les es-
peces chimiques composant le tout hétérogene qu’on
appelle organe, il est encore bien plus utile de savoir
comment elles sont réparties dans les éléments morpholo-
giques ; ¢'est-a-dire que, dans cette branche de chimie
appliquée, il est impossible de faire un pas sans le secours
du microscope. Si, dans cerfaines questions, les études
de micrographie ont de beaucoup dépassé par leurs résul-
tats ceux du laboratoire, on ne doit en accuser que les
difficultés bien plus nombreuses renconfrées par le chi-
miste. Les instruments de physique une fois eonvenable-
ment perfectionnés, il était facile & des hommes de talent
et de persévérance de leur faire dire tout ce qu'ils étaient
capables de révéler ; tandis que le chimiste doit de mille
manieres modifier ses expériences pour faire parler la na-
ture et lui arracher ses secrets. A ehaque instant, en chi-
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composer en un certain nombre d'éléments morphologi-
ques qui, par leur réunion en proportions variables et
en couches successives, ou par leur enchevétrement, for-
ment cet organe tout entier. En faisant infervenir dans
celte recherche I'emploi de certains réaclifs chimi-
ques, on reconnait que les lissus élémentaires, mal-
gré une assez grande variété, peuvent se diviser en
un nombre limité d'especes, earactérisées surfout par
l]a composilion et les propriétés chimiques. La chimie
est done aussi indispensable au micrographe que I'histo-
logie au chimiste.

Dans I'économic animale les tissus élémentaires sont
toujours gonflés par de I'eau, dont la proportion peut
atteindre 80 °/,; cetle eau tient en dissolution plusieurs
principes d'un grand intérét en physiologie, I'étude de
ces malériaux solubles échappe complétement a I'ana-
tomie.

Nous parlerons d’abord des tissus élémentaires, de leur
composition et des liquides qui les baignent, apres cela
I'histoire chimique d'un organe se réduira a une simple
question de dissection. L'avantage de celle maniére de
procéder est trop évident pour quiil soil nécessaire de
mieux le faire ressortir.

Parmi les éléments morphologiques, il en est qui, par
leur structure et lenr composition chimique, se présen-
tent avec un véritable caractere de simplicité ; ces lissus
ne sont formés que d’une senle substance, abstraction
faite des graisses, de l'eau et des sels minéraux qu'on
trouve partout : d’autres lissus, au contraire, offrent une

[
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enveloppe et un contenu différant chimiquement, le eon-
tenu lui-méme peut étre simple ou complexe.

Les tissus cellulaire, fibreux, ¢lastique, appartiennent
au premier genre; les tissus nerveux el musculaire, au
second. (Vest celle division que nous adopterons en allant
du simple au compose.

Hissus simples,

Tissu cellulaire. (Tendons, aponévroses, cartilages,
membranes fibreuses, périoste, dure-mere, névrilemme,
séreuses, membranes synoviales, derme, couche fibreuse
des veines, des vaisseaux lymphatiques, endocarde,
membranes vasculaires, pie-meére, choroide, ete.)

Le tissu cellulaire présente 'apparence de fibres trés-
délices, blanches, homogénes, groupées et réunies de
maniéres variées pour constituer les membranes que
nous venons d’énumérer. Par sa composition chimique
el ses propriétés, il appartientala deuxieme classe de sub-
stances azotées plastiques, et dans celte classe a la premiére
subdivision, ¢’est-a-dire a la catégorie des corps suscep-
tibles de se transformer en gélatine par I'ébullition avec
de I'eau. L'acide acétique gonfle le tissu cellulaire, le
rend transparent et soluble dans I'eau, la solution ne pre-
cipile pas par le eyanure jaune. L'acide acélique clendu
gonfle les fibres, mais ne les rend pas solubles. Les alcalis
les gonflent et les rendent transparentes, le produit de
celte désagrégation se dissout entiérement dans I'eau.

Tissu dlastique. (Ligaments des vertébres, membrane
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moyenne des arléres et des veines, lrachée, bronches,
muqueuses; il est du reste répandu dans tous les tissus
complexes. )

Le tissu élastique a pour éléments morphologiques des
fibres cylindriques ou aplaties, trés-fines, élastiques.
I élasticité ne se perd ni par 'addition d’alcool ni par
I'action de I'ean bouillante. Sa composition le rapproche
du tissu cellulaire, mais par la coclion méme trés-pro-
longée avec de I'eau il ne se dissout pas ; I'acide acétique
concentré et froid est sans action, ¢’est & peine s'il I'atta-
que apres une ébullition prolongée.

Les alcalis concentrés le laissent intact a la température
ordinaire ; a chaud ils le liquéfient, mais trés-lentement.

(Ces caractéeres appartiennent aussi a la membrane en-
veloppante de toutes les variétés de cellules de I'orga-
nisme animal.

Tissu éprdermique. Les productions épidermiques sem-
blent formées pardes amas de cellules avecousans noyaux,
desséchées, arrétées dans leur évolution ullérieure et réu-
nies par une substance interstitielle mal définie. Nous avons
déja donne plus haut les particularités chimiques de ces
corps. lls se rapprochent du tissu élastique par les carac-
teres et s’en cloignent par la présence d’une assez forte
proportion de soufre. Les productions de ce genre contien-
nent toujours un peu de graisse (0,023 a 4,43 °/,, marga-
rine, oléine, acide margarique) et 1°/, en moyenne de
sels mineraux, principalement formes de sulfate de chaux
et de magnésie avee {rés-peu de phosphates et de silice,
des traces de ler, de chlorures et de carbonales.
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Missu musculaire,

Le tissu musculaire se partage en deux genres, le tissu
A fibres lisses ou de la vie végétative et le tissu & fibres
strides ou de la vie animale.

Cette division, fondée surla forme, a surtout de I'im-
portance au point de vue des fonctions physiologiques.
Les ¢léments de I'un sont des cellules trés-allongées, fu-
siformes, étroites, sans membrane enveloppante; au
centre de ces cellules se voil un noyau homogéne allongé;
il devient apparent lorsqu'on a gonflé la fibre avec de
I'acide acélique. Les muscles de la vie animale sont
formés de fibrilles élémentaires présentant des renflements
ot des contractions alternatives. Quant a la composition
chimique, elle est la méme pour les deux genres. Leur
substance propre est la fibrine musculaire ou syntonine
soluble dans une liqueur qui contient i; d’acide chlorhy-
drique. Le noyau des fibres plates présente les mémes
caractires, il se distingue cependant par sa plus grande
résistance d laction de l'acide acélique el des acides
minéraux ¢tendus. L’enveloppe qui réunit en faisceaux
les fibres strides élémentaires se rapproche du lissu élas-
lique par ses réactions.

La proportion de graisse (oléine, margarine, stéarine,
acide oléophosphorique) du tissu museulaire bien purgeé
de tissu graisseux proprement dit, peut varier beaucoup
2.2 221 9, du poids de la fibre seche).

Les museles, comme lous les tissus, doivent en partie
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Jeurs caractéres physiques al'eau dont ils sont imprégnes.
On a trouvé en moyenne 73,5 °/, d’eau dans les muscles
de homme. Cette proportion oscille enlre certaines li-
mites selon Pespéce animale (70-80 °/); elle représente
assez exactement la quantité d’eau propre & la fibre élé-
mentaire, vu la grande prédominance de cette derniére sur
les autres tissus entrant dans la composition d’un muscle.
On peut dire Ja méme chose des sels et des principes or-
ganiques solubles extraits de la viande débarrassée autant
que possible de sang par une injection d’eau pure dans les
vaisseaux (ui s’y rendent.

Les muscles de I'homme ont donné en moyenne apres
dessiceation 4,2, de eendres. Chez les animaux la pro-
portion de matiéres minérales peut varier de 3,857,71°,.
Par le spectroscope Folwarcezny y atrouvé de la lithine.

COMPOSITION DE LA CENDRE DE VIANDE DE BEUF COMPAREE
A CELLE DU SANG D'APRES STOELZEL.

Yiande. Sang.
L T s s L e S S 35,04 7,62
TV L e RN o P P o e Eop o e Ty " 12.41
BYBENERIE, < aow et osisennssnasiens 4,31 1,02
(BT Loy (iend R RLT St 3 SR e B B i 3 .58 1,56
Qxyde de fer. .. oo comie e nniizus 0,98 10,58
Chlorure de potassium.. .., ..... 10,22 n
Chlorure de sodium...........- B 51,10
Acide phosphorique............. 34,36 5,606
Acide sulfurique... ............. 3,47 5,16
Acide gilicique., .- suem s mmmse 2,00 2,81
Charbon non bralé............. 8,02 1,99

100,00 100,00

Ces resultats sont remarquables,
Nous vy voyons la prédominance presque exclusive de
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la polasse sur la soude qui manque tout a fait dans cette
analyse et n’est représentée que par des nombres trés-
faibles dans d'autres ; d’un autre coté, les'chlorures dispa-
raissent presque enticrement derriere les phosphates. Nous
ne discuterons pas ici toute la valeur de eette observation.

Dans les muscles lisses la soude n’est pas en propor-
tions aussi faibles, elle est & la potasse dans le rapport
de 38 : 62 oude 42 : 58. Les phosphates alealins sont aux
phosphates alealino-terreux dans le rapport de 82 : 18ou
de 79 : 21.

Les composés organiques solubles sont d'une grande
importance pour notre sujet; ils appartiennent pour la
plupart a cette classe de eorps que leur composition assez
simple et leur origine font avec raison considérer comme
des résidus ou des substances excrémentitielles; leur exa-
men est de nature a jeter un grand jour sur les réactions
chimiques d’organes doués d'une aussi grande vitalité que
les muscles.

Le poids total des matériaux solubles du musecle s'¢-
leve a environ 6 °/,, si nous en retranchons 1,1 de sels
minéraux correspondant & 100° de muscle frais, il resle
4,9 de substances organiques. Vient-on & chauffer le li-
quide exprimé des muscles hachés et digérés avec de
I'eau, il se dépose de nombreux flocons d’albumine, cette
albumine dont la proportion s'éleve a 2,96 °/, du poids
du muscle peut provenir de deux sources, le sang et le
muscle lui-méme : mais si I'on a pris soin de chasser par
injection le liguide sanguin, cette confusion n’est plus
possible, et on doit reconnaitre que 'albumine fait partie

P——— . SR
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constituante du tissu musculaire. M. Lehmann a de plus
démontré la présence de caséine soluble precipitable
par Pacide acétique et la caillette de veau.

Le liquide séparé par filtration de I'albumine coagulce,
ot débarrassé d’acide phosphorique par addition de ba-
ryte, donne a I'évaporation au bain-marie un sirop ¢épais
(extrait de viande, osmazome). Pendant longlemps on
n’avait pu tirer de ce sirop aucun principe défini ; son
analyse immédiate a été faite par Liebig, le premier il
en sépara trois corps nouveaux.

Le jus de viande traité comme auparavant et évapore
A consistance convenable donne au bout de quelque temps
des cristaux en aiguilles, faciles i purifier par recristallisa-
tion dans I'eau. Le nouveau corps ainsi isoléa élé nommé
créaline, il avait déja été retiré en 1832 par M. Chevreul
des tablettes de bouillon de la compagnie hollandaise.

Les eaux méres de la créatine, additionnées de chlo-
rure de zine, donnent bientot un dépot cristallin peu
soluble d’une combinaison de ce sel avee une base orga-
nique cristallisable, la créatinine. Ce dernier produit et
la créatine sont en rapport de composilion inlime; on a
en effet :

COH2AZ30¢ — CAHTAZ0? 4 2010

A

Créatine. Créalinine, Eau.

T e ——— T

Cette réaction se produit réellement, par I'ébullition de
la créatine avee Paecide chlorhydrique. On a recherché
avec succes ces deux prineipes dans tous les lissus mus-
culaires el chez fous les animaux. Les nombres suivanls
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vivant, il ne se forme que par une putréfaction commen-
cante. Lorsque la mort suit un violent exercice, le muscle
encore contractile posséde une réaction acide ; dans les
cas ordinaires, il est 1égérement alcalin ou neutre tant qu’il
garde sa vitalité. Vient-on en effet & remplacer le sang des
muscles d’une grenouille par de I'eau sucrée, le liquide
exprimé sera neutre.

Les museles d’un lapin mort dans les contractions téta-
niques qui accompagnent 'empoisonnement par la strych-
nine sont & réaction acide ; si 'on empéche les contrac-
tions par la seclion des nerfs, ils sont neutres, tant que
persiste leur contractilité.

On doit aux récents travaux de M. Scherer la connais-
sance de deux nouveaux produits comme parties consti-
tuantes de l'extrait de viande, ce sont I'hypoxanthine
(CH*Az*0?) (sarcine de Strecker) et la xanthine (C1°H*
Az'0Y).

L’hypoxanthine a l'apparence d'une poudre blanche,
¢clatante, tres-peu soluble dans I'ean froide, plus solu-
ble i chaud, trés-soluble dans les acides avec lesquels
elle donne des combinaisons eristallisables. La xan-
thine est blanche, presque insoluble & froid et a chaud,
difficilement soluble dans I'acide ehlorhydrique i la tem-
pérature ordinaire, formant cependant avec cet acide
une combinaison définie. Ces corps se déposent a I'état
de masses amorphes, pulvérulentes dans I'eau mere de
la eréatine et se purifient par un procédé spécial qu'il
serait trop long de relater iei.

La recherche de principes aussi difficiles & découvrir
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veloppe ne devient visible que par 'emploi de certains
réactifs; elle est homogéne, élastique et transparente, ses
caractéres la rapprochent du tissu élastique dont elle
s’éloigne cﬂpendﬁnt par une plus grande solubilité dans
I'acide acétique et les alcalis.

Le contenu des fibres nerveuses se partage spontané-
ment, comme nous’avons vu, en deux parlies: la pre-
miére périphérique et granuleuse est composée d'acides
eras libres et d'une matiére albumineuse ; apparence
granuleuse tient surtout & des corpuscules graisseux; la
seconde axiale, transparente, semble exclusivement for—
mée d’un corps trés-voisin par ses caractéres chimiques
de la fibrine musculaire. Dans les nerfs, les fibres réunies
en paquefs sont entourées de tissu cellulaire fibreux en-
tremélé de tissu élastique.

Les cellules ont une enveloppe de nature protéique
mais indéterminée, un contenu moins riche en graisse
que les fibres et des noyaux solubles dans les alealis et
devenant plus apparents avec le concours des acides.

Ici, comme dans le tissu musculaire, nous pouvons sans
erreur sensible ll'aﬁspﬂrter aux ¢léments morphologiques
les résultats de I'analyse immédiale faite sur les nerfs on
les centres nerveux.

Le cervean humain contient en moyenne 75,6 °/; d’ean;
la substance grise est plus aqueuse que la blanche.

On a trouvé a l'incinération de la matiére cérébrale
0,027 %/, de matiére minérale, soit 21,52 [, pour le cer-
veau sec.

(Selon Breed) 100 parties de cendres renferment :
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sout dans I'aleool absolu, on sature la soude parde I'a-
cide sulfurique, on filtre, I'acide cérébrique se précipite
par le refroidissement; enfin avec de I'eéther froid on le
débarrasse des dernitres traces d’acide oléophosphori-
que. Cest une poudre d'une blancheur eéclatante, inso-
luble & froid, dans lalcool et I'éther, soluble & chaud ; il
forme avec la plupart des bases des sels solubles; I'acide
sulfurique concentré le colore en pourpre. La composition
de ce corps est trés-complexe; il renferme du carhone,
de I'hydrogéne, de 'azote, du phosphore et de I'oxygene.

Miiller signale encore dans lamatiére cérébrale un com-
posé neutre et non phosphoré dont les principales proprié-
tés seraient semblables & celles del'acide eérébrique.

L’acide oléophosphorique, retiré au moyen de I'éther
froid de Iex(rait éthiére fait a chaud, estliquide, visqueux,
jaundtre, insoluble dans I'eau et Palcool froid, soluble
dans I'aleool bouillant et I'éther froid. Son prineipal ca-
ractére est de se dédoubler par I'ébullition avee les acides
ou les alealis ou par I'action des‘ferments pufrides, en
acides oléique et phosphorique.

Missu ossenx.

Ce tissu est remarquable enfre tous les autres par la
prédominance de I'élément inorganique, prédominance
qui répond a la principale fonetion des os.

Nous ne considérons ici que les parties dures des os;
quant aux parties molles, elles résultent du mélange des
tissus que nous avons déja étudiés.
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Il reste i déterminer si la substance que nous trouvons
ainsi criblée de vides et de canaux est homogene ; les ap-
parences microscopiques prouvent le contraire. La sub-
stance compacte paraitformée de couches concentriques,
paralltles & la surface externe de I'os, et a sa surface in-
terne, s'il v aun canal médullaire. Ces couches concen-
triques elles-mémes ne sont pas encore homogeénes et
offrent des granulations trés-fines. Souvent, la couche
semble formée de deux feunillets distinets : un feuillet
granulé, un autre qui ne l'est pas. Si nous portons notre
altention sur cette apparence singnliere de granulations, et
sinous nous rappelons une expérience faite par Tomes,
qui retrouve des granulations a peu prés de méme diame-
tre dans des os incinérés ou privés de maltiére organique
par un moyen quelconque ; si, de plus, nous ajoutons que
I'on voit toujours disparaitre lapparence granuleuse quand
on traite les plaques osseuses par un agent capable de
dissoudre la matiere inorganique, tandis que lean et une
solution de sucre la laissentintacte, ne sera-t-on pas porté
a penser que le microscope nous révele la arrangement
intime des deux matériaux du tissu osseux ?

Ne peat-on pas admeltre que les malieéres terreuses se
trouvent fixées au feuillet de substance organique sous
forme d’une couche finement granulée ? Nous sommes trés-
tentés de voir dans ce fail la démonstration d'un point en-
core obscur, 4 savoir: 'arrangement intime des deux é]é-
menls conslitutifs d'un os, de la matiére minérale d’un eoté,
de la substance organigue de I'autre. Avanl d’entrer dans
plus de détails, nous avons a discuter une question long-
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Sa composition répond i la formule Ph0%,3Ca0. D'aprés
les nombreuses analyses failes jusqu’a ce moment, on doit
conclure que les rapporls numériques des sels terreux
entre eux et avec la substance organique peuvent varier
dans certaines limites, selon les conditions d'ages, de lo-
calités et d’individualités ; M. Frémy a été conduit a at-
tribuer & I'age une moindre influence qu’on ne 'admettait
autrefois.

Dans un travail trés-étendu sur la composition du tissu
osseux, il conclut :

1° Que les couches d'ages différents ont & peu pres la
méme composition ;

2° Les os de fetus renferment  autant de calecaire que
cenx des vieillards ;

3° Les points osseux de nouvelle formation ont, des leur
apparition, la méme composition que le tissu osseux an-
cien ;

4° La partie dense des os, c¢’est-ia-dire la substance
compacte, renferme plus de sels calcaires que la partie
spongieuse. Le sexe parail sans influence sur la composi-
tion des os.

Le rapport entre les sels et I'osséine varie d'une ma-
niére plus notable d'une espéce animale a I'autre. Le sys-
teme osseux des herbivores oflre une prédominance de
calcaives, celui des oiseaux est également plus riche en
sels. Les os des poissons osseux ont & peu pres la com-
position de ceux des mammiferes; dans les poissons
cartilagineux, on trouve beaucoup moins de sels cal-
caires.
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noyaux avee un contenu liguide. Ges cellules sont plus ou
moins serrées et rapprochées les unes des autres; elles ont
une enveloppe propre et présentent dans leur mulliplica-
tion le caractére remarquable de la généralion endogéne.
Les cartilages sont d'un blane mat, opaques, mous, facile-
ment pénétrables a I'ongle et élastiques ; un couteau plonge
dans la masse fraiche en est immédiatement chassé en
raison de 1'élasticifé du corps pénétré.

Il est facile de s'assurer que la substance amorphe, fine-
ment granulense, servant, pour ainsi dire, de gangue aux
cellules, est la source de la chondrine on gélatine cartila-
gineuse qu’'on relire de ces organes. Les cellules el leurs
noyaux resistent énergiquement a I'action des agents chi-
miques qui dissolvent Ia g:ﬁlgum et se rattachent plutot au
tissu ¢laslique. Les fibro-cartilages renferment du lissu
cellulaire fibreux et du tissu élastique mélangé au tissu
cartilagineux.

Le cartilage sec confient2 a 5 °f, de graisse, surtout
dans Uintérieur des cellules. La proportion d’ean s’éléve
a 94 et 70 °[,. Celle des sels est de 3 a6 °[,. Les cendres
sont composces de phosphates de chaux el de magnésie,
de sel marin, de carbonate de soude et de sulfates alca-
lins.

Dents. — La dent est un organe dur, composé de trois
parties distinctes et séparées: 1° la partie centrale os-
seuse; 2° 'émail ; 3° la substance osloide.

La partie osseuse est sans structure, percée d’une mul-
titude de pelits canaux et offrant en outre des vides sphé-
riques. Lorsqu’on lui enléve ses sels par V'acide chlorhy-
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tement un role trés-important dans I'ensemble des phéno-
ménes de la vie. Tous les liquides destinés a la nutrition
des organes se distinguent parla, il est a remarquer qu'ils
sont en outre animés d'un mouvement de eirculation plus
ou moins rapide. ('est & ces cellules ou globules caracte-
ristiques qu’il faut attribuer les fonctions capitales de ces
organes fluides, de ces chairs coulantes, comme on les a
appelées.

De tout temps le sang a fixé 'attention des physiologis-
tes, il faudrait des volumes pour rapporter ce qui a ¢lé
dit de vrai on d’erroné sur son histoire, el eependant 1l
reste encore bien des choses a faire. Nous n’envisagerons
ici que sa composition et les variations qu’elle éprouve
dans les conditions physiologiques ; quant aux conelusions
qu’on peut en tirer au point de vue de I'organisme, nous
les réservons pour plus tard.

Ausortir de la veine, le sang se partage spontanément:

1* En fibrine coagulée;

2° En globules emprisonnés ou non dans le caillot, se-
lon les conditions de la coagulation.

J°* En un liquide ordinairement transparent, le sérum;
dans le sang vivant, la fibrine se trouve en solution dans
le sérum.

Avant sa coagulation, 1l est opaque, d'un rouge plus ou
moins foneé, d'une densité moyenne de 1,056; son odear
est fade et caractéristique, sa consistance un peu épaisse.
Au microscope on y remarque des globules, colorés pour
le plus grand nombre, nageant dans un liquide clair. Le
mode de coagulation varie suivant qu’on agite ou non le
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liquide au sorlic de la veine; dans le premier cas, la fi-
brine vient s’attacher i la baguette sous forme de filamenls
élastiques plus on moins volumineux, peu colorés et rete-
nant peu de cellules; dansle second, lorsque le liquide est
abandonnd au repos, il prend d’abord I'aspect d’une gelée
tremblottante, celte gelée se contracte progressivement en
exprimant le sérum; une partie du sérum et les globules
restent emprisonnés dans le tissu fibreax artificiel qui
vient de prendre naissance.

Le caillot est ronge, dense, élastique, pénetrable au
doigt auquel il fait éprouver une sensation de cragquement
parliculier. Les globules ne sont pas uniformément repan-
dus dansle coagulum. En effet, avant que le phénomene
de séparation de la fibrine ne se soit déclaré, ils ont com-
menee i se déposer en raison de leur plns grande densite ;
on en (rouve done toujours davantage a la parlie inférieure,
souvent méme, surtout aprés une inflammation, la partie
supérieure du caillot est blanche et privée de cellules. Cet
effet peut étre atlribué a quatre causes agissant simulta-
nément ou séparément. Ce sont :

1° Une moindre densité du liquide intercellulaire;

2° Une plus grande densité des globules;

3° Un ralentissement dans la coagulation;

4° Une plus forte proportion de fibrine.

On ne sait encore rien de bien posilif sur la cause de la
séparation de la fibrine dissoute ; elle est halée par une
élévation de tempéralure, Pagitation, 'aceés de I'air, la
présence de certains virus (venin de la vipére); le froid,
I'addition de certains sels alealins la ralentissent ou peu-

i -
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vent méme 'empécher complétement. Le sang des per-
sonnes frappées de la foudre ou tuces par I'acide sulfbydri-
que, l'acide prussique, les narcoliques et par asphyxie,
ne se coagule pas.

M. Alex. Schmidta fait faire un pas de plus a cetle ques-
tion en démontrant que I'addition du sang, et notamment
des cellules et de leur contenu, a des liquides organiques
tels quelechyle etles transsudationspouvaitsinguliérement
hater leur coagulation ou la provoquer pour ceux (ui ne
sontpas coagulables par enx-mémes. Desmorceaux de cor-
née bien lavée donnent le méme résultat. 11 semble done
que dans les tissus organisés réside une force particuliére
capable de coaguler; cette force dérive tres-probablement
d’un principe spéeial, doué d’une action de présence. D’un
autre ¢olé, on peut isoler du sang, d’apres M. Denis, un
composé soluble capable de se changer sponlanément en
fibrine. On ajoute & cet effet au liquide frais une quantité
suffisante de sulfate de soude pour empécher la coagula-
tion, on filtre les globules et on précipite le plasma clair
par du sel marin : la plasmine, ¢’est le nom que M. Denis
donne ala fibrine soluble, se sépare en flocons; sous celte
forme elle est encore soluble dans I'eau pure, mais saso-
lution se coagule spontanément au bout de quelque temps
et donne de la fibrine. Si tout cela est vrai, ce phénomene
longtemps si obscur trouverait une explication bien sim-
ple ; un principe soluble, proléique jouirait de la propriété
de devenir insoluble par une aclion de contact provoquée
par un corps assez répandu dans tout I'organisine.

Le sang contient en moyenne 0,25 °/, de fibrine, dont
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nous connaissons déja les principales propriétéss les
différences qu'elle offre dansle sang veineux et dans le
sang artériel ont aussi été étudiées.

La proportion de fibrine varie dans des limites peu
étendues d’une espéce animale a 'autre.

Le sexe parailjsans influence marquée sous ce rapport;
cependant la fibrine augmente pendant la gestation. Les
‘nouveaux nés en contiennent moins que les adultes sur-
tout a I'époque de la puberté.

Une nourriture animale est favorable & sa production.
Elle augmente encore par 'abstinence et les saignées re-
pétées.

En général le sang artériel est plus riche en fibrine que
le sang veineux; dans son passage a travers le foie il esl a
peu prés complétement défibriné.

Gaz. —Les travaux de Magnus ont depuislongtemps fixé
I'opinion des savants sur la réalité de I'existence de gaz li-
bres (acide carbonique,oxygene, azote) dans le sang. Ce
résultat est trés-important pour la théorie des fonctions
respiratoires. Ces gaz appartiennent a la fois aux globules
et au sérum, mais il serait difficile de les répartir exacte-
ment,aussi devons-nous aborder cette question pour le sang
en général, en faisant remarquer toutefois que les glo-
bules ont une influence prédominante sur la solubilité de
Ces gaz.

Magnus exlrait les fluides élastiques au moyende la ma-
chine pneumatique, le produit oblenu peut servir a deé-
terminer les rapports entre les {rois gaz, mais non leur
quantité absolue; ce dernier résultat est atteint en chas-
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sant les gaz dissous par de I'acide carbonique et en me-
surant directement le volume de I'oxygéne et de l'azote
éliminés.

100 volumes de gaz contiennent :

Sang arlériel. Sang veineus.

Acide carbomique............. B4 71,6
OXYEENe. . i vancmcacsinnanansan 23,2 15,3
Azote. ... e 14,5 13,1

100 volumes de sang contiennent :

10 A 12 VolDmnes..-..evsosinm- Oxygéne.
o e e S e Azote,

M. Lot. Meyer fait bouillir le sang dans le vide a une
douce température et arrive en ce qui touche I'acide car-
honique a d’autres résultats.

100 volumes de sang artériel (carotide) de che.\'al ont
donné

GI'.II]ibrﬂ-s.u...u-r--+.”r+u||.+1-+-| 25150

formés de
(U o3 it Sk S S i, s 14,20
Apobe, @ il gy el b e a,04%
Acide carbonique............ A G,17

Ce méme sang épuré par I'ébullition, additionné d’a-
cide tartrique et bouilli de nouveau, donne encore :

Acide carbonique. . .........0vu.. we 28,68

évidemment a 1'état de carbonate de soude,
Ces derniéres expériences sontde nature & inspirer une
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géne que l'eau, le sang simplement défibriné en absorbe
encore 9,3/, : le sang qui circule est donc aussi loin d’é-
tre saturé d’oxygene.

Un fait intéressant résulte des expériences de Meyer. Si
l'onajoute de I'acide tartrique avant la premiere chullition,
on ne relire guére que 3°/, ' oxygene, comme i le gazavait
été employé & briler rapidement I'acide organique. On
pourrait y voir la preuve directe que I'oxygéne esk non-
seulement combiné mais encore dans un élat de plus -
gfande activité. Quant a I'azote, son coefficient d’absorp-
tion est 0,01403 & 20°, dans I'eau et 0,02 dans le sang; il
faut done aussi admettre une condensation spéciale mais
bien moins forte.

I’élément morphologique du sang qui nous intéresse le
plus, c’est la cellule ou le globule coloré.

~Le nombre des globules sanguins s'éléve a environ qua-
tre millions cing cent mille par millimétre cube; leur
poids a I'état frais représente en moyenne les 52 centie—
mes du liquide total, chez 'homme.

L'espéce, age, le sexe el le lieu ot I'on puise le sang,
influent sur leur nombre. Chez les femmes, les enfants et
les vieillards il est moindre que chez I'homme adulte, I'é-
tat de gestation tend'encore a le diminner.

Les oiseaux contiennent plus de globules que les mam-
miferes. Le sang arlériel est moins riche que le sang
veineux. (est surtout par son passage a travers le foie que
le sang se charge d'une nouvelle proportion de globules
dans le rapportde G : 8,

Les globules sanguins présentent des formes variables,
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I’ hématine amorphe se prépare facilement en filtrant
les globules aprés laddition d'une quantité suffisante de
sulfate de soude, on enléve la matiére colorante par I'al-
cool chargé d'acide sulfurique. La solution brune devient
rouge apres neutralisation avee del'ammoniaque et laisse
déposer toute hémaline. Par ces traitements, la matiére
colorante a trés-probablement subi des modifications, elle
n’est plus ce qu'elle était dans le globule, tout au moins,
elle a passé de I'état soluble a I'état insoluble.

I hématine est insoluble dans les liquides neutres, solu-
ble dans 'alcool additionné d’acide sulfurique ou chlorhy-
drique, ainsi que dans les alcalis et les carbonates alcalins.

Lorsqu'on neutralise par la potasse une solution alcoo-
lique et acide d’hématine, et qu'on étend peu a peu avec
I’ean alcaline, il arrive un moment ou le liquide estrouge
en couches épaisses, et vert en couches minces. La ma-
{ibre colorante du sang, loin de se décolorer comme les
autres, sous U'influence de I'acide hypochloreux, prend une
teinte plus foncée, au moins au début.

L’ hématine est remarquable par la présence d’une assez
forte proportion de fer qu'on peut lui enlever par di-
gestion dans de I'acide sulfurique concentré, sans altérer
sensiblement ses propriétés.

Mulder représente la composition de 'hématine par la
formule CHHPFeAz0?. Dans les extravasations sanguines,
I'hémaline se modifie peu a peu et se change en hématoi-
dine, tantot amorphe, tantot cristallisée en beaux ﬁl‘ismes
rhomboidaux rouges. Dans I'hématoidine la présence du
fer n’est pas constante. Elle se distingue de I'hématine par
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nrﬂiﬂﬂ...rn.----'r--iillillp-tii-n-u-|. n‘i:::l
| e e e e e S vueww 0,260
Matiéres minérales, sans le fer....... .... 0,812

Les substances minérales se répartissent de la maniere
suivante :

Sulfate de potasse..c.cveecveiiainnvanee 00132
Chlorure de potassiumi.........c..oveeeen 03679
Phosphale de potasse. ...ccceencnnennar 02343
—  desoude.............-.--0o-. 0,0623
SO i it s rty e b o e T s T e ks s s RUAIEER
Phosphate de chaux........... AT e we o 0,009
— de maFnesiel s, Lo e et 0, 0G0

Les globules sont suseeptibles d’imbibition ; ainsi par
Paddition d’eau au sang, on les voit se gonfler, prendre
une forme sphérique, puis finir par éelater, le contenu se
répand dans le sérum et s’y dissout. Les changements de
forme qu'ils éprouvent sous l'influence de divers agents
chimiques (gaz, sels ete.) sont une des principales causes
des modifications de teintes que peut éprouver le sang
dans ces conditions. En général, toutes les fois qu'il y
a gonflement des globules, la couleur du liquide de-
vient plus foneée.

A coté des globules proprement dits, on trouve des
cellules & contenu incolore et & un ou plusieurs noyaux.
Leur forme est sphérique, leur diamétre chez I'homme
de 0™,01128 ; elles sont plus riches en graisse et plus
légéres,

Sérum. — Dans quelques cas spéeiaux, le sérum est
iroublé par des globules de graisse ou de la fibrine dans
un grand état de division, le plus souvent il est clair,
iransparent jaunatre et ne contient que de I'eau et des
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variations dans la quantité d’aleali combiné. Le sang
artériel en contient moins que le sang veineux; celui de
la veine hépatique, toujours moins que celui de la veine
porte.

Le sexe a peu d'influence sur la proportion de ce
corps.

On a signalé dans le sérum la présence de la caséine,
surtout chez les femmes enceintes, chez les nourrices et
les enfants a la mamelle.

Les acides gras du sérum sont généralement saponi-
fiés (ac. oléique, margarique, stéarique), la cholestérine
s’y trouve toujours; quant a la séroline extraite par
I"aleool bouillant du résidu see du sérum, elle pourrait
n’étre qu'un mélange.

Le sérum artériel contient moins de graisse que celui
des veines,

L'extractif du sang est un mélange complexe, de suere
de raisin ou glucose, d'urée, d’acide urique, d’hypoxan-
thine, de créatine, de créalinine, d’acide hippurique ef
d’autres prineipes indéterminés.

Dans le sang normal on a trouvé en movenne de
0,00072 a 0,0021 de glucose. Les artéres en contien-
nent toujours plus que les veines. La veine porte n’en
renferme pas ; la veine hépatique en contient plus que tous
les aulres vaisseaux. Le sang veineux avant le confluent
des veines hépatiques est presque entiérement privé de
sucre.

La proportion d'urée s’éléve en moyenne 4 0,017 chez

Ihomme, elle est notablement moindre dans le sang de
9
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IV apris Scherer.

Eau..... e 92,5 il 96,9 96,76
Fibrine et globules.. ... 0,165 0,52 0,065 0,036
Albumine. ..coresseoes 0,4 §,2 0, 0 ‘ 3,472
EXAEActl. coio v viv wasames 0,312 1,30 "
Gralasa. . . bsa ] wage s » 0,264 0,5 0,38 0,9
Sl marin.....eee.0... 0,412 (cheval; »
Carbonates alcalins. ... 0,056 (cheval) " ’
Sulfate de potasse.. .. .. 0,0233 | = gy 0,731
Phosphates alcalins.... traces. » »
Sels terreuXe...osoeen s 0,031 n n

Chyle,

Le chyle peut étre considéré comme un meélange des
produits de la digestion, de la lymphe et du plasma san-
guin ; ¢’est dire que sa composition doit varier avec le
moment de I'investigation, la nature de la nourriture et
le lien ot on le prend.

On n’a guére pu soumettre a un examen suivi, que le
liquide du canal thoracique.

Dans les ramifications des vaisseaux chyliferes qui abou-
tissent & I'intestin, avant les ganglions, on ne remarque
aun miecroscope que des globules graisseux frés-fins, en-
tourés trés-probablement d'une enveloppe albumineuse ;
au dela des ganglions, apparaissent de véritables cellu-
les & noyaux, semblables aux cellules blanches du sang,
des novaux isolés et des agglomérations de grains réunis
par une substance transparente. Le chyle est tantdt lai-
teux, tantot opalin et semblable a la lymphe par ses pro-
priétés physiques ; il se coagule lenfement et le coagulum
reste gélatineux; la fibrine du chyle se dissont beaucoup
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DIGESTION ET NUTRITION, SECRETIONS DIGESTIVES,

Aliments. — Salive. — Suc gastrique. — Sucs pancréatique et inges-
tinal. — Absorption et assimilation.

Les connaissances que nous venons d’acquérir relati-
vement aux tissus et aux liquides organisés de I'économie
animale, nous serviront de base pour I'étude chimique
(u phénoméne le plus important et le plus complexe de
la vie, la nufrition de ces tissus et des organes qu'ils
composent.

Pour obéir & la loi la plus générale, observée dans les
étres animés, les éléments morphologiques doivent rester
sans interruption dans un état d'équilibre mobile. Leurs
parties constituantes, sans cesse et progressivement alté-
rées, doivent frouver dans les liquides qui les baignent
les substances et les conditions nécessaires a leur régé-
nération. L'expérience et I'observation les plus super-
licielles nous montrent que cet équilibre mobile ne s’en-
tretient pas par lui-méme. Les produits de destruction
et d’altération prennent immédiatement une forme chimi-
que plus simple qui les rend impropres 4 1'organisation ;
ils deviennent des détritus, des excréments que l'orga-
nisme expulse par différentes voies ; il faut done de
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mémes, nous passerons ensuite en revue les réactions
auxquelles ils sont soumis dans leur voyage a travers le
tube digestif, et enfin les sécrélions qui provoquent ces
reactions.

Aature des aliments,

On ne comprend sous le nom d’aliments que les pro-
duits organiques ou minéraux, susceptibles de remplir
apres une élaboration convenable, un role necessaire et
utile dans Porganisme; quant aux corps qui peuvent,
comme V'aleool et la caféine, étre introduits dans le sang
el méme intervenir aclivement, mais que I'économie ne
réclame pas, nous n'en tiendrons pas compte pour le
moment.

I’étude de la composition des aliments qui servent a
I'homme et aux animaux, nous apprend que les principes
immédiats utiles dontils sont formés, peuvent se classer
en (quatre groupes :

1° Matiéres minérales (eau, sels, et gaz):

2° Matiéres organiques hydrocarbonées ;

3* Corps gras;

A° Maticres azotées protéiques.

(e sont précisément les quatre classes de corps qui
entrent dans la constitution de I'organizme.

Un coup d'ceil sur le tableau suivant suffira pour jus-
tifier notre assertion.

COMPOSITION IMMEDIATE DES PRINCIPAUX ALIMENTS.

Viande de beeuf, Yiande de poisson.
B o4 D0 ALY ST 50,1
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pide apercu, que les aliments different surtout entre
eux par les proportions relatives des principes nulritifs ;
aussi sont-ils loin de remplir, sous le méme poids, le méme
but économique. La digestion des aliments est un pro-
bléme complexe, ou plutot comprenant plusieurs pro-
blémes indépendants. TI est évident qu’en étudiant & part
la digeslion des matiéres minérales, celle des principes
azotés, des matiéres grasses et hydrocarbonées, nous
aurons réuni tous les éléments nécessaires a la solution
de cette question, et il ne nous restera plus qu’a recher-
cher, si pendant I'élaboration d'une substance nutritive
mixte, il y a indépendance compléte des digestions par-
tielles, ou si elles sont susceptibles de se modifier I'une
Paatre. Dés que la substance alimentaire pénétre dans le
tube digestif, elle se trouve exposée a linfluence de li--
quides sécrétés par des glandes spéciales; de sorte qua-
vant d’étre arrivée par I'action des mouvements péristal-
liques, & Pextrémité de Iintestin, avant d'étre expulsée,
tout ou une partie a été transformée en produits solubles,
susceplibles d’absorption.

Le but principal de la digestion est de rendre solubles
les matériaux de I'aliment qui ne le sont pas; quant aux
autres, ou bien ils ne subissent aucune altération ou ils se
convertissent en produits plus facilement absorbables ou
plus susceptibles d’assimilation.

Le caractére général des phénomeénes chimiques de la
digestion est le peu d'énergie dans la réaction : le temps
et les actions de contact y jouent un role important.

i i s B . Sk RAYESE
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la provoquer. La cellulose n'est done pas unprineipe im-
portant dans I'alimentation.

Il n'en est pas de méme de la matiére amylacée; bien
que d’'une composition semblable, elle se dislingue par
une grande facilite de transformation en produits solu-
bles, dans des conditions qui peuvent se reéaliser et se
péalisent en effet dans I'organisme. On se souvient de la
diastase, maliere protéique élaborée dans I'orge pendant
les premiéres manifeslations de sa vitalité, et dont le ca-
ractere le plus remarquable est de convertir rapidement
’amidon en dextrine, la dextrine en suere.

D'un autre eoté, il est facile de s'assurer directement :

1° Que les aliments féculents sont digérés, ¢'est-d-dire
dissous;

92> Qu'ils se changent d’abord en dextrine, puis en suere
pendant leur passage a travers le tube digestif.

Une recherche plus approfondie nous apprend ensuite
que ces transformations s'operent par I'action directe de
la salive, du suc pancréatique et du suc intestinal, tandis
que la bile etle suc gasirique sont inaclifs.

Rien de plus naturel et de pluslogique que de comparer
I'action de la salive et des sucs pancréatique et intestinal,
i celle de la diastase. Les effets sont en tout semblables,
'se produisent dans les mémes conditions physiques; dans
les deux cas, il y a action de contact.

On est allé plusloin, on a cherché & quoi tient la vertu
saccharifiante de ces séerétions.

Le probléeme a été complétement résolu pour le suc
pancréatique. Par I'addition d’alcool & 85 °[, on précipite
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bases, elle est peu soluble ; aussi les acides la précipilent-
ils en flocons solubles dans un exeés. Le tannin, le sublimé
corrosif, 'acélate basique de plomb la précipitent égale-
ment.

Pour la préparer on traite I'extrait de salive oblenu
avec de 1'alcool faible, par de I'aleool fort et de I'éther.

Les trois liquides de I'économie qui concourent avec
plus ou moins d’énergie a la digestion des fécules, présen-
tent une réaction alcaline, due aux bases combinées a la
substance active. Mais cette alcalinité, qui peut étre utile
pour conserver ala matiére protéique ses caractéres spé-
cifiques, ne représente pas une des conditions nécessaires
du phénomene de contact.

On pourrait croire que les modifications de la matiére
amylacce €’arrétent 1a, et que le suere formé est absorbé
par les capillaires et les vaisseaux chyliféres, mais il n’en
est pas tout a fait-ainsi. Toutes les fois qu’un animal recoit
une nourriture féculente ou sucrée, on retrouve du sucre
dans tout I'intestin gréle et méme dans le caecum, et de
plus on observe une forte réaction acide dans le jejunum,
I'lléon et le ceecumn, le contenu du duodenum étant pres-
(ue neutre. L'acidité ne peut évidemment, d’aprés cela,
provenir du suc gastrique; elle dérive d’une fermen-
tation acide assez intense (lactique?). Selon Lehmann,
de toutes les sécrétions qui se déversent dans le tube di-
gestif, le suc intestinal serait seul capable d’agir comme
ferment lactique. Les notions claires et précises que
M. Pasteura développées sur les fermentations lactiques,
ne nous permetlent plus d’attacher une grande importance
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Matitres grasses.

D’aprés nos connaissances sur les propriétes des corps
gras, NOUS POUVONS Prevoir, sans crainte de nous tromper,
los seules altérations qu'ils subiront par I'influence des sé-
erétions digestives : ce sont lasaponification et I'émulsion.
Le manque d'oxygéne ne permet pas de songer a une oxy-
dation, d’ailleurs I'expérience nous laisse suivre les acides
gras dans le sang et les vaisseaux chyliferes, apres leur
absorption.

Les essais directs démontrent que la salive et le suc
gasirique n’ont aucune prise sur les graisses, aussi traver-
sent-elles la bouche et 'estomae sans modification sen-
cible. 11 n’en est plus de méme dans lintestin. Le sue
paneréatique, la bile et le sue intestinal émulsionnent les
corps gras; le premier surtout est trées-achf sous ce rap-
port, de plus la pancréatine posséde la propriété unique
de saponifier les graisses. Claude Bernard fait jouer au sue
pancréatique un grand role dans la digestion des graisses.
Il parvint le premier a lisoler pur et reconnut ses pro-
priétés spéciales et son action si remarquable sur les
glycérides. Le savant et habile physiologiste est peut-étre
allé trop loin dans ses conclusions en attribuant au liquide
du pancréas I'élaboration des graisses, a I'exclusion des
aulres séerélions, mais il nous parait prouvé par ses ex-
peériences qu'il intervient pour une bonne part dans le

phénoméne, tant par saponification, qu'en déterminant
des émulsions parfaites.
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castrique et peut s'exercer en dehors de I’écunu;‘nie.

Les principaux caractéres de ce suc sont : 1° son aci-
Jdité bien franche, dérivant de la présence d’acide chlor-
hydrique libre, selon les uns, d’acide lactique, selon les
autres, probablement des deux a la fois; 2° V'existence
dans son sein d’un ferment azoté, soluble, de nature pro-
téique. La pepsine fait subir aux substances plastiques
azolées, en présence d'une petite quantité d acide libre,
une modification comparable a celle de I'amidon sous
I'influence de la diastase.

Pour isoler la pepsine, on neutralise le sue gastrique
par la chaux, on évapore & consistance sirupeuse, on
précipite par 'alcool absolu. Le précipité redissous dans
Ieau est précipité par le sublimé corrosif, le dépot est
déecomposé par I'hydrogéne sulfuré. Ou bien encore on
fait digérer la muqueuse stomacale bien lavée, avec de
I'eau & 30°. Le liquide filtré est préeipilé par le sublime,
puis on continue I'opération comme avant.

La pepsine ainsi obtenue et desséchée se présente sous
forme d’une masse jaune, gommeuse, soluble dans I'eau,
d'une réaction légérement acide. Ses solutions préecipi-
tent par I'alcool et ne se coagulent pas par la chaleur. Un
soixante-milliéme de cette pepsine en solution aqueuse lége-
rement acidulée, dissout le blane d’ceuf cuit en huit heures.

Cette propriété se perd par I'ébullition ou la neutrali-
sation par un alcali. L’acide libre du suc gastrique est
done nécessaire a la manifestation de la foree digestive de
la pepsine.

(Juelques chimistes ont voulu attribuer exclusivement
10
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(ques quilpeuvent arriver dans I'estomac, en solution, sont
des colloides ; les membranes animales leur sont fermées,
et pour pénéirer dans le sang elles doivent, tout aussi bien
que albumine coagulée, se modifier par I'action de la
pepsine. L'observation direcle, soit dans I'estomac ou au
dehors avee du sue artificiel, montre que I'albumine du
blane d'ceuf frais perd peu a peu la faculté de se coa-
guler, et se change en peptone. La caséine est précipitée
et coagulée par le liquide stomacal avant d’étre di-
gérée. Ce fait s’observe journellement; le lait vomi par les
enfants & la mamelle est en effet toujours caillé.

Jusqu'a preésent nous n'avons envisagé les aliments
(qu'au point de vue de leur, composition et des produits
de leur transformation pendant la digestion ; nous avons
trouvé que le sucre ou glucose était la forme ultime des
matieres hydrocarbonées, 1'émulsion et la saponification,
celle des graisses, tandis que les matiéres protéiques se
convertissent en peptone ou albuminose.

[l nous reste a dire quelques mots des différences que
peuvent présenter les diverses sortes d'aliments apparte-
nant a la méme catégorie, sous le rapport de la facilité
d’élaboration.

On peut poser a ce sujet la régle générale suivante :
une substance est d’autant plus difficile & digérer, qu’elle
est plus compacte, plus dense, plus agrégée et qu’en dehors
de I'économie elle résiste plus énergiquement a I'action
des agents chimiques. Aussi 'amidon cuit est-il plus ra~
pidement absorbé que I'amidon cru, I'amidon plus que la
cellulose, les matiéres protéiques crues sont plus digesti-
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perpendiculairement & la surface de la muqueuse, dans
son tissu, s'ouvrant entre les papilles par des conduits
excréteurs propres a chacun d’eux.

On peut comparer ces tubes ou follicules aux terminai-
sons ccecales des glandes salivaires, seulement ces der-
nidres, au lieu de s’ouvrir directement dans la bouche,
déversent leur contenu dans un tube exeréteur commun,
Comme dans les petits culs-de-sac salivaires, l'intérieur
présente une couche d’épithélium arrondi.

L’appareil sécréteur du suc gastrique se compose de
milliers de petits tubes pressés les uns contre les autres,
paralléles entre eux et ouverts 4 une de leurs extrémités
dans l'estomac, terminés & l'autre en doigt de gant. Les
orifices ne sont pas visibles & I'ceil nu. Les parois sont
formées d’'une membrane hyaline, et U'intérieur est rempli
d'une matiére visqueuse dans laquelle on dislingue des
noyaux de cellules et des cellules. On trouve par consé-
quent une grande analogie entre ces glandes et celles qui
séeretent le suc intestinal.

Nous ne parlerons pas ici de I'appareil séeréteur de la
bile; en effet, la bile, d’aprés toutes les expériences ten-
tées, ne joue aucun role actif dans la transformation des
principes azotés et hydrocarbonés et dans la digestion des
corps gras; elle favorise tout au plus 'absorplion par un
effet physique. Nous devons du reste dans un chapitre a
part, intitulé : Fonctions chimigues du foie, éludier avee
soin cette remarquable séerétion.

Quelle que soit la structure des glandes dont nous avons
parlé plus haut, le mécanisme de la sécrétion est le méme







SALIVE. 151

bindoes & la matiére azotée. Généralement ces liquides sont
trds-aqueux et renferment de 0, b & 4°f, de produits solides;
cette proportion est plus grande pour les liquides déverses
Jdans Pintestin que pour la salive et le suc gastrique.

Quelques mots maintenant sur chacune de cesséerétions
en parliculier; nous les prendrons dans I'ordre ol elles se
succedent dans le tube digestif.

Salive.

Il estimpossible de nier 'action diastasique dela ptyaline
salivaire, en face des expériences nombreuses et positives
qui ont été faites & ce sujel; mais on ne doit pas préter a
la salive une grande importance comme liquide digestif
des principes amylaces.

[in effet, les aliments séjournent trop peu de temps dans
la cavité buccale, et influence du suc acide de I'estomac
vient trop tot détruire lactivité de la ptyaline, pour u’une
portion notable de la matiére hydrocarbonée puisse subir
ses transformations normales; le sucre ne se forme que
plus loin en quantités sensibles.

Le role principal de la salive est purement mecanique.
Elle favorise la division et la déglutition du bol alimentaire.
Faut-il considérer les bulles d’air emprisonnées dans son
écume et entrainées avec elle dans I'estomac comme utiles
i la digestion? (est ce qui nous parait peu probable; au
moins rien dans les phiénoménes chimiques de la digestion

observés jusqu’a présent, ne justifie une semblable hiypo-
thése. Nous n'attacherons pas non plus une grande valeura
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ments protéiques. 11 se distingue de ce dernier par sa
réaction franchement acide, par une activilé incompara-
blement plus grande et par son inefficacité compléte dans
Ja digestion des corps gras et des substances hydrocar-
bonées. Il est clair et transparent, incolore ou légérement
jaunitre,d’une saveuracidule et salée; il se conserve long-
temps sans altération.

On a beaucoup discuté sur la nature de 'acide du suc
gastrique; les uns admettent la préexistence de l'acide
chlorhydrique, les autres de I'acide lactique seulement.
1l est certain que méme pendant I'évaporation dans le
vide et A'la température ordinaire il se sépare des vapeurs
d’acide chlorhydrique; mais on sait, d'un autre eoté, que
dans ces conditions I'acide lactique peut déeomposer cer-
tains chlorures, et comme le résidu de I'évaporation du
sue gastrique contient de I'acide lactique et des lactates,
la derniére opinion parait trés-probable ; I'acide ehlorhy-
drique ne serait alors qu'un produit de réaction ulté-
rieure.

Du reste, cette question n’a qu'un intérét secondaire
dans la théorie de la digeslion, car I'experience prouve
que ces deux acides favorisent i peu pres également I'ac-
tion de contact de la pepsine.

La proportion des matériaux solides dusuc gastrique est
de 1,05 a 1,48 °[, (Lehmann), ou 2,7 a 2,8 °f, (Bidder
et Schmitt) ; le rapport entre les substances organiques et
minérales estvariable ; d’apres Frerichs, il y aurait 0,98 ©f,
de matiéres organiques et 0,74 de sels, principalement
des chlorures de sodium, de calcium, de magnésium ef
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que le liquide est le plus étendu. Les auteurs ne s'aceor-
dent pas sur la proportion de paneréatine; elle serait
de : 0,309 °/, pour les uns et de 9.04 °/, pour les autres.
La pancréatine se colore en rouge par I'eau de chlore.

Ces données ont 6té évidemment obtenues avee des sucs
de concentrations trés-différentes, résultant d'influences
pathologiques ou physiologiques.

On signale encore dans cette sécrétion 0,026 °/, de ma-
titre grasse analogue au beurre, une matiere soluble dans
Palcool ; 1,01 ¢/, de sels minéraux dont 0,89 solubles (sel
marin, phosphates alealins, traces de sulfates) et 0,12
insolubles (carbonates de chaux et de magnésie).

Le liquide préparé dans le pancréas doit élre envisage
comme le principal acteur dans I'élaboration des matieres
amylacées ; son réle dans la digestion des corps gras ne
peut se nier, aprés les expériences de Cl. Bernard, mais
nous avons déja vu qu’il ne présidait pas seul & cette im-
portante fonetion : loin d’étre utile dans le travail de dis-
solution des composés azotés, il larréte complétement,
quand on I'ajoute en quantitéssuffisantes au suc gastrique.

Suc intestinal.

Le sue intestinal séerété sur une large surface par
des glandes multiples, n'est pas facile a préparer en
masses un peu notables, aussi son étude est-elle moins
compléete que celle des autres séerétions digestives.

Il ne se coagule pas par la chaleur et I'acide acétique;
sa contenance en produits solides est d’environ 3,042 a
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absorbée et rentre dans 'organisme ; la matiére azotée de
ces séerétions convenablement modifiée peat aussi étre
ramenée dans le sang.

Pour arriver dans les capillaires et les vaisseaux chyli-
feres, les produils solubles de la digestion ont a traverser
des membranes minces et perméables aux liquides. Les
phénomenes physiques de la diffusion et de I'endosmose
suivent immédiatement les transformations chimiques
auxquelles nous avons assisté ; ils se poursuivent depuis
I'estomac jusque dans le gros intestin. Cette diffusion est
favorisée par un mouvement mécanique ; en effet, les
contractions des papilles intestinales produisent une dif-
férence de pression favorable, entre le contenu des chyli-
féres et celui de I'intestin.

Quelques auleurs ont admis que le vaisseau chylifere
aboutissant & la papille est ouvert et communique di-
rectement avee le tube digestif, lorifice serait seulement
obstrué, selon eux, par une couche de mucus perméable
méme i des corps insolubles dans un grand état de divi-
sion. Cette opinion ne tient pas devant les observations
microscopiques de Kolliker; la papille est couverte bien
positivement d’un étui épithélial formé de cellules, et les
matériaux solides doivent pénétrer en solution dans ces
cellules avant d’arriver au chyle. Une semblable hypo-
thése est inutile pour rendre compte de I'absorption de la
peptone et du suere, substances diffusibles et dont la ré-
sorption peut étre expliquée en appliquant les lois de I'en-

dosmose, lois que 'expérience apprendra certainement
préciser d'une maniére rigoureuse.,




158 CHIMIE PHYSIOLOGIQUE.

Ces substances du reste passent aussi bien directement
dans les capillaires sanguins que dans le chyle. Quant a la
partie des graisses qui n’est pas dissoute sous forme de
savon, celle qui est simplement émulsionnée, divisée en
globules tres-petits, on éprouve plus de difficultés & com-
prendre son passage a travers des membranes, quelque
minces qu’elles soient, car cesmembranes mouillées par
des liquides aqueux doivent résister a l'imbibition par les
corps gras. Il faut admettre que les sécrétions intestinales,
et notamment la bile, favorisent le phénomene en rendant
les parois plus aptes a ce genre d’imbibition. Des expérien-
ces directes ont prouvé que la bile aide d’une maniére
trés-marquee a la diffusion des graisses a travers les fissus
organisés; elle doit cette propriété aux sels de soude spé-
ciaux dont elle est chargée, et on peut expliquer par la
I'influence favorable exercée par ce liquide dans la diges-
tion des glycérides naturelles, qu’elle ne peul saponifier
et qu’elle émulsionne imparfaitement. Les chyliferes, sans
étre exclusivement chargés de I'absorplion des graisses,
ont cependant une part beaucoup plus aclive dans cetle
imporlante fonction que les derniéres ramifications d’on
nait la veine porte.

Pendant le travail de la digestion, le sang de la veine
porte est plus aqueux et plus riche en liquide intercellu-
laire ; cela s’explique facilement par I'absorption de I'eau
apres les boissons plus copieuses qui accompagnent les
repas; la proportion de graisse, d’albumine et d’extractif
est notablement élevée, la fibrine est plus consistante et
se rapproche davantage parses caracteres de celle des
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autres vaisseaux. Le chyle est plusabondant apres le repas
que dans lintervalle, il est plus trouble, d’apparence lai-
teuse, surtout aprés une alimentation grasse.

Voulons-nous suivre maintenant les divers principes
qui viennent de pénétrer dans le sang par les capillaires
de la veine porte et le canal thoracique déversant, comme
on le sait, son contenu dans la veine sous-claviére ; vou-
lons-nous étudier leur sort, leur élaboration ultérieure et la
maniére dontils servent a la nutrition des organes? nous
verrons de suite le probléeme se compliquer singuliére-
ment et Iobscurité, le doute, les hypothéses sucecder a la
lumiére, a la certitude et aux lois expérimentales bien
démontrées.

Une partie de la masse alimentaire absorbée traverse
presque immédiatement avee le sang de la veine porte un
organe volumineux et important, le foie : elle y subit des
transformations remarquables que nous étudierons bien-
tot avee soin; une autre portion, celle des chyliferes, ar-
rive directement dans le torrent de la eirculation géné-
rale. Sans entrer encore dans les détails de la discussion,
nous pouvons poser @ priori quelques résultats généraux.

Rien dans I'étude des réactions chimiques et dans les
conquétes de la physiologie, n'autorise a penser que les
composés non azotés (suere et graisse) peuvent servir a la
nutrition des tissus organisés et se changer au sein de I'é-
conomie animale en matiéres protéiques, capables d’entre-
tenir 'intégrité de ses parties constitutives. Les fonetions
de ces corps sont d'un autre ordre. C'est done la peptone on
les diverses sortes d'albuminoses qui président exclusive-







NUTRITION. 161

gendrées par lui, et nous ne pouvons en chercher I'ori-
gine que dans les réactions chimiques dont il est le siége.
(es réactions, usant de lamatiére, ont besoin pour se renou-
veler d’'un aliment réparateur. La matiére protéique gue
nous avons vue pénétrer dans le sang, va servir a cette ap-
parente génération de forces; en réalité elle les apporte
en elle, car si nous bralions cet aliment dans un tube
avec de Poxygeéne, comme il se brile dans I'organisme,
nous produirions du calorique, et ce dernier convenable-
ment employé pourrait donner lien & des effets mécani-
ques,de méme que tout travail mécanique peut se con-
vertir en chaleur.

Enrésumé nous pouvonsdire que plus un tissu estvivant,
produit de force apparente et s'altéve rapidement, plus sa
nuirition doit étre active. L’altération chimique est la cause
du déploiement de forces, symptome de la vitalité.

Chaque moléeule d'un organe, au moment ou elle se
modifie et s'oxyde, doit étre remplacée par une molécule
semblable, qui disparaitra & son tour pour faire place a
d’autres. A celle occasion nous pouvons nous poser une
question importante. Le tissu trouve-t-il 'aliment néces-
saire A sa régénération, déja tout préparé dans le sang, et
n'a-t-il besoin que de le précipiter par une attraction mo-
léculaire spéciale? Dans cette hypothése, la maticre azotée
de I'aliment, la peptone, subirait dans la cireulation géné-
rale des transformations multiples et vari¢es, qui la ren-
draient apte & I'entretien des diverses sortes d’organes éle-
mentaires, et chacun d’eux saurait choisir par une sorle

de faculté élective la substance qui lui convient.
11
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nous Pavons vu, peu profondes ; I'albuminose elle-méme
n’est qu'une modification moléeulaire de ces corps, et par
conséquent les réactions de nutrition qui se passent dans
I’économie animale et qui changent les produits déja ab-
sorbés en fissus organisés, ont un caractére peu énergique;
alles intéressent la molécule, non pour la dédoubler ou
la simplifier, mais pour lui communiquer une autre dis-
position, un autre groupement. Nous devons cependant
remarquer que tous les tissus n'ont pas absolument la
méme composition. (La matiére organique des os renferme
moins de carbone et plus d’azote que celle des muscles.)
Ils peuvent se partager, a ce point de vue, en deux classes
distinctes. Peut-étre conviendrait-il de ne pas pousser
trop loin l'idée d'unité de la base nutrifive ; peut-éire
pourrait-on admettre deux principes concourant a l'en-
tretien de ces deux catégories d’organes? Dans I'état ac-
tuel de la science, il est impossible de rien décider a cet
egard.

Les sels minéraux, et surtout les phosphates, semblent
jouer un roéle important dans I’'organisation de la matiere ;
leur présence constante dans les fibres et les cellules
végétales et animales est une preuve directe de la néces-
sité de leur intervention, mais elle ne donne pas la clef
de leur mode d’agir. Doit-on les considérer comme des
centres d’attraction moléculaire ; interviennent-ils chimi-
quement dans les réactions qui se passent dans 'organe
élémentaire, pour leur imprimer une marche déterminée ?
On peuat poser ces questions dans toute leur généralité,
mais on ne peut pas formuler de réponses précises.
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CONSOUMATION |  yymikme WATIERE
par : nen SELS.
AZOTEHN: :
SEMAINE. AZOTHEE:
k- k- k. EF.
Soldat anglais. ..... .. R 11,702 1,119 3,987 131
— hollandais. cssssean 11,857 0,759 3 306 128
— frantais.......sc0-- 10,742 1,029 3,955 143
— hessois. ..coccuens 13,006 0,712 210 "
Journaliers de Glocester-
BRITB. .o cos inn sisissnrrsns 5,065 0,824 3,209 B4
1

Ces nombres varient du reste avec I'age, le sexe et une
foule de conditions physiologiques et pathologiques.
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importante sera discutée quand nous en aurons réuni les
¢léments nécessaires.

D’aprés ce rapide apercu, nous avons a traiter :

1° De la sécrétion biliaire et du role chimique de la
bile ;

2° De la génération du sucre hépatique;

3° Des modifications des globules.

Ce plan est tout général et nexclut pas les questions
incidentes qui pourront se présenter.

Mais avant de connaitre le jeu d’'un instrument, il faut
en étudier minutieusement les détails ; il eonvient donc
de donner un apercu rapide mais complet de la structure
intime du foie.

Histologie. L'ensemble de cet organe est formé chez
les animaux supérieurs de petites granulations (lobules ou
acini), de forme irrégulitrement polyédrique, bien limi-
tées et distinetes chez le pore, plus confuses chez 'homme.
Cette différence est du reste de peu de valeur, puisque la
délimitation plus nette dans I'un des cas ne tient qu’a une
couronne vasculaire mieux franchée entourant chaque
lobule.

(es acini se composent de cellules polyédriques de
1/40 de millimétre de diamétre. Dans leur intérieur on
remarque un noyau infiltré de graisse, des globules grais-
seux et une multitude de granulations tres-fines.

Ces cellules accolées les unes aux autres, forment un
réseau dont les mailles sont remplies par les plus fines
ramifications de la veine porte et par le trone trés-fin,
ordinairement central, de la veine hépatique qui en nail.




LRt o - e

e

T
U

168 . CHIMIE PHYSIOLOGIQUE.

Les lobules sont de plus pénétrés, a une faible profondeur,
par les extrémités terminales les plus déliées des eanaux
biliaires, extrémités qui ne sont formées que par la tunique
épithéliale; encore I'épithélium eylindrique a-t-il fait
place a des cellules réguliéres de 1/100 de millimétre de
diameétre, a fines granulations internes et dépourvues de
graisse.

Voyons maintepant ce qui se trouve en dehors des
lobules. Par la scissure du foie arrivent dans cel organe :
1° la veine porte née des veines des organes chylopoié-
tiques ; 2° 'artere hépatique ou branche droite du trone
ceceliaque ; 3° des nerfs issus du sympathique el du
pneumogastrique. Il en sort : 1° les veines hépatiques
(deux grosses et plusieurs petites), se rendant a la veine
cave inférieure ; 2° le canal hépatique qui se divise plus
loin en deux embranchements, I'un (canal eyslique) se
rend a la vésicule biliaire, 'autre va directement au duo-
denum ; 3° des lymphatiques en nombre assez considé-
rable. '

Les canaux destinés a I'entrée des liquides dans le foie
el a leur sortie, se ramifient & mesure qu'ils pénetrent
plus profondément.

La veine porte se divise comme une artére ; ses peliles
branches viennent former autour de chaque lobule une
couronne vasculaire, de la concavité de laquelle naissent
les petits rameaux, souvent anastomosés enlre eux, que
nous avons indiqués comme formant le réseau intralobu-
laire de la veine porte. Celte couronne manque chez
I'homme, comme nous I'avons déja dit.

e —
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Nous n'avons rien de particulier & dire relativement
aux branches des veines sus-hépatiques nées des rameaux
intralobulaires de la veine porte ; rien non plus en ce qui
touche Iarlére hépatique qui accompagne les canaux bi-
liaires et leur fournit des branches, comme dans toute
autre glande en tube ; composée, les capillaires de I'artere
hépatique se jettent dans les rameaux de seconde gran-
deur de la veine porte, au lieu de se réunir en une veine
spéciale.

Les canaux biliaires s’anastomosent par leurs grosses
branches, se divisent de plus en plus en cessant de s’ana-
stomoser, perdent successivement leur tunique muscu-
laire, excepté la tunique épithéliale, forment un lacis
autour des lobules, analogue a celui de la veine porte, et
enfin fournissent de trés-pelits canaux terminés en cul-de-
sac qui pénetrent dans les lobules jusqu'a une cerlaine
profondeur.

La terminaison des derniéres ramifications des canaux
biliaires forme un des points les plus obscurs de 1'ana-
tomie microscopique du foie. Y a-t-il ou non communi-
cation directe entre les cellules et les eanaux? On ne
saurait répondre a cette question d'une maniere positive
dans I'état actuel de la science. Jusqu'a présent on n’a
rien observé qui permette de conclure & une communica-
tion immédiate ; nous admettrons provisoirement qu’elle
n’existe pas.

La vésicule biliaire est un sac membraneux dans lequel
labile s'accumule a certaines époques, apres sa séerétion,
pour étre déversee plus tard dans le duodenum. Sa com-
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explique pourquoi on a trouvé un si grand nombre de
métaux dans cette glande, méme a I'état normal. Ce qui
nous frappe le plus dans la constitution intime du foie,
ce sont ces cellules toutes spéciales, et nous songeons de
suite aux cellules végétales ot s’élaborent les produits
organiques les plus complexes; ce sont encore ces deux
circulations paralleles, ¢’est de voir une veine issue de
capillaires se ramifier une seconde fois & la maniere des
artéres.

Le raisonnement fait admettre, et 'expérience prouve,
quune pareille disposition doit produire dans la ecir-
culation hépatique un ralentissement notable. Le sang,
qui joue un role si important dans I'accomplissement des
fonetions chimiques du foie, lui vient de deux sourees :
la veine porte et I'artére hépatique. La premiére est de
beaucoup la plus importante et fournit un sang veineux,
mais un sang veineux tout spécial qui vient de se charger
dans les organes chylopoiétiques de toutes les parties
absorbées par les capillaires du tube digestif. Le sang de
la veine hépatique, par suile des phénoménes importants
qui se passent dans I'organe, présente une composition
bien différente de celle du sang de la veine porte, diffé-
rente aussi de celle du sang veineux en général.

Le sang de I'artére hépatique, sorti directement par le
trone caeliaque, de I'aorte abdominale, est semblable par
sa constitution a celui de toutes les artéres. Nous lui at-
tribuerons done, sans entrer dans plus de détails, la com-
position moyenne de ce liquide telle que la donne Lehmann
ef telle que nous 'avons reproduite plus haut. Nous rap-
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Le cruor du sang sus-hépatique est volumineux, mais il se
divise facilement; en effet il ne renferme que peu ou
point de fibrine et se compose presque uniquement de cel-
lules rouges et incolores. Le nombre des cellules est econ-
sidérablement angmenté. Dans la veine porte a 100 par-
ties de liquide intercellulaire correspondent 141 parties
de globules frais; dans le sang qui sort du foie ce rap-
port est de 132, Les globules sont plus pauvres en graisse,
en sels et en matiéres colorantes, plus riches, au confraire,
en principes extractifs ; leur densité est plus grande.

Un fait eapilal établi par Lehmann dans son beau fra-
vail sur la eomposition des diverses especes de sang, ¢’est
I'absence de fibrine, dans celui qui sort du foie.

D'aprés Schifl, la fibrine serait bien réellement amoin-
drie, mais ne manquerait pas tout a fait.

Le sérum est plus dense, contient moins d’albumine,
de graisse et de sels, mais renferme une proportion beau-
coup plus grande de substances extraclives, parmi les-
quelles le sucre mérite surtout de fixer notre attention.

100 parties d’extrait aleoolique see de ce sérum con-
tenaient dans trois expériences faites sur des chiens
nourris avee de la viande 0,814 — 0,799 — 0,946 de su-
ere; dans trois autres essais aprés deux jours d’absti-
nence, on a trouvé en suere 0,754 — 0,638 — 0,814 ¢/,
de P'extrait alcoolique. Dans la veine porte la quantité
de sucre n'a jamais dépassé 0,052 — 0,051 °/, de cet
extrait, méme avec une nourriture végétale.

Nous donnons ici, pour compléter ces résultats, une
des analyses publiées par M. Lehmann.
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100 parties de sang contiennent :

Veine porte, Veine sus-hépatique.

sér“-mln--up-.-l-'l-l-l*q-a-l-- 211'} I2|H
Gaillot ol vk oo i inana s 2.4 57,2
Fibrine.........- h = u B ittt 0,431 0,0

100 parties de sérum contiennent :

Banat s Ll =alig shiph aie 89,659 87,329
Parlies solides, ..iousesssass 10,341 12,671
100,000 100,000
contenant

Albumine ...... e 8,314 8,883

Bel8.u s iaison TRt Ay = T E 0,986 0,867
Extractif et graisses......... 1,041 2,921
10,341 12,671

100 parties de globules humides contiennent:

| e T O e O 75,419 69,933
Parties S0lides. «varesasnsas 24,681 30,067
100,000 100,000

Les parties solides contiennent :

Parties coagulables....... e 22,553 25,848
Fer métallique............. 0,087 0,069
S&]E-”u............-+...+ ﬂ'}gl}“ l}i*ﬁ
Extractil, ..o ceicren wsnan 1,037 2,702
24,581 30,067

Bile.

Qu’est-ce que la bile? quelles sont ses propriétés , sa
composition a I'état normal et pathologique ? Quel estle
mécanisme de sa séerétion? & quoi sert-elle? Telles sont
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les questions qui vont nous occuper, maintenant que les
préliminaires sont posés ; questions toutes chimiques,
toutes du domaine de notre sujet.

I1 est impossible, & moins de cas spéciaux et rares, de
se procurer de la bile humaine fraiche; aussi est-on
obligé, dans la plupart des cas, de conclure des expé-
riences failes sur les animaux & ce qui se passe chez
'homme; on a pu cependant vérifier quelquefois I'exac-
titude de cette interprétation. On obtient la bile des divers
animaux soit en vidant la vésicule immédiatement aprés
la mort, soit en déterminant la formation de fistules
vésicales aprés la ligature et la section du canal cholé-
doque.

La bile est mucilagineuse, filante et se putréfie rapi-
dement a 'air ; mais elle doit ces caractéres au mucus de
la vésicule et des canaux excréteurs; ils disparaissent
lorsqu’on enléve le mucus, en versant le liquide dans de
I'alcool fort qui le précipite.

Elle est verle, brune ou jaune, de saveur fade, un peu
amere, d'odeur spéciale musquée.

Sa réaction ordinairement alcaline peut devenir neutre,
plus rarement acide ; elle se dissout complétement dans
I'eau.

La composition de cette sécrétion, quoiqu'étudiée un
grand nombre de fois par les chimistes les plus éminents,
tels que Thenard, Berzelius, Tiedemann et Gmelin, ete.,
est restée obscure jusqu'aux recherches de Demarcay et

surtout celles beaucoup plus complétes et plus ¢légantes
de Strecker.
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Les acides caractéristiques de leur bile se dédoublent, I'un
entaurine et en acide chénocholalique, I'autre en sucre de
gélatine et acide chénocholalique ; ce dernier corps est
homologue de I'acide hyocholalique, il a pour formule :

CESH D — (EOH 0()8 -+ CHH*

_fm ,m
Acide chénocholalique. Acide hyocholalique.

Il en résulte que les acides chénotauro et chénoglyco-
cholique, homologues des acides hyotauro et hyoglvco-

cholique, se dédoublent d’aprés des équations tout & fait
paralleles :

C58HAz3012 - JHO = CSHTAzS08 - CisH08
e e T —— T e
Ac. chénotaurocholique Taurine. Acide chénocholaligie.

C3SHATAZDW |+ 2HO = CGHHBAzOY - CSvH08

el — T e e e
Ae. chénnglyeocholique. Sucre de gélatine.  Ac. chénocholaligque.

Tous ces corps ont donc entre eux de grandes ana-
logies de composition et, malgré la diversité apparente
de formules, les relations qui les lient sont trés-faciles
A saisir.

Sans entrer dans des détails trop eirconstanciés, nous
devons indiquer ici les principaux points de leur histoire
chimique.

Les acides de la bile n'ont été jusquici trouvés nulle
part ailleurs et n’ont pu se préparer artificiellement. 11 est
vral qu'on a pu reproduire par synthese le sucre de gé-
latine et la taurine ; il sera encore assez facile de combiner
I'acide choalique avec ces deux produits, par une réac-

12
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avec I'acide chlorhydrique. L'acide hyocholique est inso-
luble dans I'ean et I'éther, soluble ‘dans 1'alcool et subit
des transformations paralléles & celles de I'acide glycocho-
lique en donnant les corps suivants : acides hyocholalique,
hyocholoidique, hyodyslysine, dont il est facile de con-
struire les formules. Les acides hyotaurocholique et ché-
noglycocholique sont encore peu connus, l'existence du
dernier est méme hypothétique, il n’en a été question que
par analogie. Dans la plupart des animaux les taurocho-
lates prédominent beaucoup. La détermination de ce corps
est facile; vu l'absence des sulfates, il suffit de doser le
soufre et de caleuler, d’aprés cela, la proportion du sel
organique, sachant qu'il contient 6 °[, de soufre.

Les biles d’homme, de chien, d’oie, de poisson, de rep-
tiles, de grenouilles, ne fournissent que la eombinaison
taurique. Généralement, la soude prédomine beaucoup ou
existe seule. Chose assez remarquable, dans les poissons et
les reptiles de mer, la potasse I'emporte sur la soude : ¢’est
Pinverse pour les poissons d’eau douce. Ce fait annoncé
par Strecker a été récemment le point de départ d’un
travail de M. Wetheril sur la bile des émydes. 1l résulte
de ses expériences que les tortues d’eau douce renfer-
ment un peu plus de potasse que de soude, tandis que
celles d’eau salée contiennent proportions égales de ces
deux bases.

"La bile de pore ne fournit que trés-peu d’acide sulfuré ;
celle de beeuf, & peu prés proportions égales des deux

acides.
Les composés biliaires ont une action marquée sur la
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bile normale n’est pas encore exaclement déterminéde, &
cause de la difficulté qu’on éprouve & la séparer de la ma-
tiere grasse.

La couleur foneée de la bile dérive de diverses matiéres
colorantes qui, toules, n’ont pas élé isolées a I'état de pu-
reté. Denx principes, 'un brun et T'autre vert, ont plus
particulicrement fixé I'attention. Le principe vert se trouve
dans la bile des oiseaux, des poissons et des amphibies, et
parait étre un produit d’oxydation du premier, tant en
dehors de 'économie, que dans la vésicule pendant un sé-
jour prolongé de la bile.

La bilifulvine (principe brun) a été observée a I'état eris-
tallisé par Virchow dans certaines biles pathblogiques.
Yalentiner I'a préparée pure et en cristaux aumoyen de la
bile normale, en employant le chloroforme comme dissol-
vant. On a pu constater ainsi, par la comparaison des carac-
teres cristallographiques et chimiques, que la bilifulvine et
I’hématoidine formée, comme nous avons vu, dans toutes
les extravasations sanguines au sein des tissus de 'orga-
nisme, par une altération de I’hématine, sont identifiables.
(Uest la le fait saillant de I'histoire des pigments biliaires.
On reconnait facilement la présence de I'hématoidine par
I'acide nitrique charge de vapeurs nitreuses; cet agent fait
passer lamatiere colorante successivement par les nuances
verte, bleue, violelte, rouge et jaune. La proportion de
ces principes colorés dans la sécrétion biliaire est in-
connue.

En fait de matériaux organiques, la bile contient encore
des graisses (oléine, stéarine, margarine), des savons al-
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calins et de 1'urée. Le sucre fait défaut et n’apparait que
s'il a pu pénétrer par endosmose.

Les principaux sels et composes minéraux sont : le chlo-
rure de sodium, le phosphate de soude, celui de potasse,
les phosphates de chaux et de magnésie, 'oxyde de fer et
la silice. |

100 parties de bile contiennent :

10,00 14 17,7 de résidu solide chez 1'homme
10,00 — 13,0 — chez le beuf
10,60  — 11,8 — chez le pore

Les sels spéciaux (tauro et glycocholates) forment de 55
a 61 9/, durésidu solide chez ’homme.

Les graisses et la cholestérine y entrent pour 26,7 —
30, 4°/,; les matiéres minérales pour 6,14 °f; chez 'homme
et 12,7 °/, chez le beeuf.

100 parties de cendres de bile de beeufl contiennent

(WEIDENBUSCH) :

A B | e R Mt B b=l & o, < 27,70
Phosphate de soude. ...... schensinzecanesa 16,00
- L (] L] T P LR [
— i T\ T e s e 3,02
— de Mapgnesie. ivu i oo vivasane ot elphd
Oxyde de fer. ...c.oecemenvnremruraciacnnss SPR P
SRR s s A S gy B . 0,36

Le reste comprend les alcalis des cholates.

Dans les conditions physiologiques, la bile ne présente
pas d’autres modifications dans sa composition, que celles
dérivant de sa concentration; encore le rapport plus ou
moins grand entre I'eau et les parties solides, tient-il plu-
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tot & la durée du séjour dans la vésicule qu’a une varia-
tion dans les fonelions sécrétoires. La quantité absolue de
bile séerétée en vingl-quatre heures et par kilogramme
Qorganisme n'intéresse  que (rés-secondairement dans
notre sujet. Ce qui doit surtout ici fixer notre atlention,
¢’est linfluence exercée par la nutritionsur celte séerétion.,
Ces deux questions ont été examinéesavecsoin par Bidder
et Schmidt d'un coté, Keelliker et H. Miiller de I'autre. En
expérimentant sur différents animaux munis de (istules bi-
liaires, on est arrivé pour la premiére a des résultats qui
varient dans des limites assez étendues ; et, comme les di-
vers opérateurs ne sont pas méme d’accord entre eux, il
est difficile de donner & ces nombres une grande valeur.

On a trouvé pour le chien, par kilogramme et en vingt-
quatre heures, un minimum de 215,95 contenant 0,728
de résidu, et un- maximum de 537,66 avec 17,683 de re-
sidu. Lasécrétion biliaire est constante, mais elle augmente
en quantité trois heures apres le repas, pour atteindre un
maximum treize i quinze heures aprés la derniere prise
de nourriture ; & partir de ce moment, en cas d’abstinence
prolongée, elle diminue de plus en plus.

La quantité d’aliments absorbés influe d'une maniére
posilive sur la richesse de la sécrétion. Une nourriture
animale produit plus de bile ou au moins plus de parties
solides qu'une alimenfation végétale. La graisse seule
donne un résultat tout aussi négatif que I'abstinence com-
pléte; mélangée avee d’autres principes nutritifs, elle a
une influence favorable. Une boisson abondante déter-
mine non-seulement 1'élimination de plus de liquide,
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cellules hépatiques sans les dissoudre; enfin, & quoi ser-
virait, s'il en étail ainsi, le véritable épithélium séerétoire
(que nous avons vu tapisser les dernieres ramifications des
canaux biliaires ?

L’analyse anatomique ne permet pas de s'arréter a I'hy-
pothése de deux ordres de cellules ; el du reste a quoi bon?
N’avons-nous pas ce second ordre dans I'épithélium des
canaux?

‘En partant de ces considérations, beaucoup de physio-
logistes modernes consideérent le foie comme un organe
glanduleux double, comme formé de deux glandes dis-
tinetes enchevétrées I'une dans Pautre. Cette idée fondée
sur des faifs anatomo-physiologiques assez puissants, esl
pleine de séduction ; mais pour étre admise sans restric-
tion et passer définitivement dans la science, elle demande
de nouvelles vérifications. Ainsi, comme le fait observer
Cl. Bernard, il importerait de prouver directement la né-
cessité des canalicules dans la séerétion biliaire en y injec-
tant des substanees corrosives.

Jusqu’iei nous nous sommes servi pour la bile du mot
sécrétion sans justifier ce terme. La bile est-elle une sé-
erétion ou une exerétion 7 Sachons d’abord quel est le
sens propre qu’il convient d’altacher & ces deux expres-
sions. Deux caractéres peavent servir & définir la séereé-
tion : 1° Le produit doit étre préparé aux dépens des élé-
ments du sang, mais ces éléments doivent subir dans la
glande méme une ¢élaboration spéciale, plus ou moins
profonde ; 2° le produit, au lieu d’étre rejeté comme inu-
tile, doit remplir certaines fonetions. La premiére con-
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dition est offerte par la bile. En effet, outre le fait que les
acides choliques n’existent pas dans le sang, on a démon-
tré que 'extirpation du foie n’entraine nullement I'aceu-
mulation dans I'organisme des éléments de la bile. D'ae-
cord avec ces observaltions, les faits pathologiques nous
montrent que partout ot le parenchyme hépatique est
altéré et rendu impropre & 'accomplissement de ses fone-
lions, les phénomenes ielériques n’apparaissent pas.

Les expériences tentées dans le but de s’assurer d’une
maniére générale de I'utilité de la bile dans acte diges-
tif, n’ont pas donné de résultats bien certains. Nous avons
déja vu plus haut (digestion) qu’elle ne peut intéresser jue
I’élaboration des maltiéres grasses, qu’elle est sans action
sur les substances protéiques et hydrocarbonées. D'aprés
Bidder et Schmidt, un kilogramme de chien normal ab-
sorbe par heure 077,465 de graisse, fandis qu’avec une
fistule biliaire il n’en assimile plus que 057,093 ; nous sa-
vons déja aussi quelle est son mode d’agir pour favoriser
Iabsorption des corps gras. D'un aufre eolé, il est pro-
bable qu'une partie au moins de ses matériaux solides
déversés dans le tube digestif est résorbée dans le sang, et
peut encore fournir des éléments & la combustion dans
I'organisme.

La bile sature le suc gastrique. Cette proposition est évi-
dente par elle-méme, mais par le mélange des deux li-
quides, quelque forte que soit la proportion de bile, on
n’arrive jamais & un produit neutre; car la plus petite
quantité d’acide lactique met en liberté les acides glyco et
tauro cholique dont la réaction sur le tournesol est sen-
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sible. Cette nouvelle fonetion n'est pas sans importance.
Un a encore attribué a ce liquide un role antiseptique,
que expérience justifie jusqu’a un certain point; ainsi les
foces décolorées des iclériques par rétention biliaire ont
une odeur putride beaucoup plus prononcée que les selles
normales.

Il résulte de fout cela que la bile est une séerétion
utile, cependant une partie de ses malériaux peul étre
destinée & étre rejetée hors de I'économie apres avoir
rempli un certain but dans la digestion.

Comment se forment les principes immédiats de la
bile? Tei nous entrons dans le domaine de Uhypothese, Je
ne dirai rien des corps qui se rencontrent aussi dans le
sang, tels que les graisses, les sels et méme la choleslé-
rine; ils sont éliminés par la glande, d’aprés le mécanisme
géndéral des séerétions. 11 est possible cependant que dans
le foie il y ait génération de cholestérine, et que cet organe
soitlasourcede toute celle qu'on trouve dans 'organisme.

L'analogie si frappante entre les matieres colorantes
de la bile et 'hématoidine, permet de donner un apercu
trés-probable de leur mode de production; ¢’est aux dé-
pens de I'hématine qu'elles doivent se former ; elles ap-
paraissent comme résidu des globules détruits et regénérés
dans le foie.

Reste a expliquer la génération des cholates de soude
et de polasse qui constituent les 75,100 du résidu sec.
Avant de faire aucune supposilion, rappelons-nous les
différences’ observées entre le sang qui sort du foie et
celui qui y entre. Le premier renferme moins d’albumine,
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(ui se dédouble en palmitate et acétate de potasse dans les
mémes circonstances,

En partant de la, Lehmann suppose que les corps gras
ne sont pas étrangers a la formation des acides de la bile.
("est surtout de I'oléine que I'éminent chimiste fait déri-
ver I'acide cholalique, d'aulant plus facilement que ce
corps gras donne également avec le sucre et I'acide sulfu-
rique la réaction de Pettenkoffer. Cette maniere de voir
s'appuie encore sur la diminution en graisse, éprouvee par
le sang lors de son passage dans le foie et sur I'influence
favorable qu’exerce une alimentation mixte riche en ma-
ticres grasses sur la séerétion. Dans les cas pathologiques,
la graisse du corps augmente ou diminue selon que la
quantité de bile émise diminue ou augmente ; enfin les
animaux munis de fistules biliaires maigrissent beaucoup,
malgré une alimentation protéique trés-énergique, ce qui
semble indiquer que les composés azolés ne suffisent pas
ala production de la bile. Tous ces arguments onl une
srande valeur seienfifique, et nous sommes trés-porté a
aceepter I'hypothese du physiologiste allemand.

(Juant au suere de gélatine et a la taurine, leur origine
protéique est démontrée par le fait de leur composition
azotée; leur généralion est peut-étre liée a la formation
du suecre qui dérive trés-certainement des matiéres albu-
mineuses, et notamment de la fibrine. La cholestérine, si
toutefois elle prend naissance dans le foie, doit avoir une
source analogue a celle des cholales.

Le soufre de la taurine peut venir de deux edtés: d’une
part, nous avons le soufre des composés protéiques qui dis-
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paraissent dans le foie, de I'autre celui des sulfates dont
on ne frouve pas frace dans la bile; il faudrait alors sup-
poser que le foie fonectionne comme organe réducteur
assez énergique. Son analogie avec les planies au point
de voe de la structure rend cette hypothese an moins pro-
bable.

En résumé, nous voyons que la glande bilaire est le
siége de réactions chimiques multiples et importantes, dont
nous découvrons au moins le sens, si nous ne pouvons
pas encore le préciser d'une maniére compléte.

Quelgues fonctions obscures du foie.

Dans P'énoneé rapide des principales fonctions chi-
miques du foie, j’ai négligé le role encore f{rés-obscur
qui lui est attribué par Cl. Bernard, dans I'élaboration
ultérieure des substances nutritives absorbées par la
veine porte. Cest quen effet, cette fonetion nouvelle
nest appuyée que sur un petit nombre d’expériences ;
les voiei :

Lorsqu’on injecte du sucre de canne dans le systeme
veineux général, ce sucre se retrouve tel dans les urines
au bout de trés-peu de temps. Si, au contraire, on I'in-
jecte dans la veine porte, il subit, en fraversant les capil-
laires du foie, une modification telle qu'il reste dans le
sang, s'v assimile, comme s’exprime €l. Bernard, et n'est
plus éliminé par les urines. Peut-étre est-il brilé dans
I'organe méme ; on le comprendrait facilement, vu lalen-
tour de la cireulation hépatique. Le sucre ingéré dans
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Iintestin est absorbé par les capillaires sanguins, et non
par les chylileres. Ce dernier fait, également relaté par
Cl. Bernard, tend aussi a prouver que le suere venant du
dehors a besoin d'une préparation dans le foie pour deve-
nir utile a 'organisme.

L’albumine du blane d’ceuf se comporte dansles mémes
circonstances absolument comme le sucre de canne; in-
jectée dans les veines, elle se retrouve dans les urines ; in-
troduite dans la veine porte, elle passe dans la circulation
générale, modifiée et impropre a s’échapper dans I'urine.

Quant au sens de cette altération, il est indéterminé ;
mais dans tous les cas cette expérience ferait croire que
P'albumine du sérum n’est pas en tout point comparable &
celle du blane d'aeuf.

Les graisses sont aussi bien absorbées par le sang que
par les chyliféres et ne passent pas dans les urines, soit
(qu'on en injecte les veines en général ou la veine porte.

Ces expériences mériteraient d'étre reprises avec plus
de détails; en effet, elles montrent que le foie est apte &
transformer les sucres : Cl. Bernard suppose que ¢’est en
graisse (1) ; elles présentent, de plus, un grand intérét au
point de vue de la digestion.

Par ses recherches sur les scorpions (arachnides),
M. Blanchard a prouvé qu’en colorant artificiellement
leur sang avec de I'indigo ou autres principes colorants,

(1) L'apparence laitense du liquide exprimeé du foie apréz une alimen-
tation sucrée, sur laquelle se fonde Cl. Bernard pour cette interprétation,
est due 4 de la matiére glycogéne formée alors en plus grande abondance,
et non 4 de la graisse.
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sus-hépatiques est invariablement sucré chez I'homme
et les animaux, quelle que soit la nature de leur nour-
riture. Le sucre est amené dans le torrent circulatoire
par les veines, et, en cel instant, le foie est chargé de
sucre.

La présence du sucre a ¢té constatée chez 'homme &
plusieurs reprises dans des cas spéciaux (morts subites,
suppliciés), chez les carnivores, les rongeurs, les rumi-
nants, les pachydermes, les oiseaux, les reptiles, les pois-
sons osseux et cartilagineux, les mollusques gastéropodes,
acéphales et lamellibranches, et enfin chez les crustaces
décapodes.

Les expériences de Lehmann, déja citées plus haut, dé-
montrent 'absence du sucre dans la veine porle el 'artére
hépatique, & moins qu'il ne soit introduit par les aliments;
mais, dans toute celte question, les expérimentateurs se
sont mis a I'abri de cette complication en nourrissant leurs
animaux avee de la viande cuite ou crue qui, d’aprés les
analyses les plus exactes de Liebig, ne renferme presque
pas de sucre. L'existence de I'inosine, en si [aibles propor-
tions dans la chair musculaire, ne peut jeter aucun elément
d’incertitude dans les résultats. La présence du suere dans
le foie et le sang qui en sort, son absence dans le sang ar-
tériel et veineux avant le confluent des veines sus-hépati-
ques, ont ét¢ confirmées par un grand nombre de savants
(Dumas, Pelouze et Rayer [commission de I'Académie
des sciences|, Poggiale, Leconte, Poisseuille et Lefort,
Ch. Schmidt, Moreau, ete.).

Je rapporte ici quelques-unes des analyses publiées,
13
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sucre pour 100 parties de foie.

e —— e ——
Olzeanx, v eossrerrsnsanans 2,164 0,632
LIy e T Baute e 1y 1,092
RN 2s s i cheia at mm w wmm 1,000 1,163
Chillic seadil consdaupdadinistos whilon 2,305

D’aprés Claude Bernard :

Suere pour 100 parties de foie.

T
Chien nourri & la viande...... 1,90 i
- avec viande et pain 1,40 n
—_ avee fruitz et suere. 1,88 B
Chez I'homme (expériences sur
des supplici€s)...cvecvennn, 1,79 2,142

2° Analyses de Ch. Schmidt :

SUCRE
pour 100 parties de résidu see.
e
Veine porte. Veine hépatique.
Chien nourri de viande. ..... SR | 0,93
= - Tia it e na e N NN Y 0,99
Chien & jeun depuis deux jours. 0,0 0,51

3° Expériences de Leconte (par la méthode de fermen-
tation) :
SUCRE
pour 100 parties.

e T S e S

Veine porte. Veine hépatique.
Chiens nourris dix jours de viande
cuite, sacrifiés deux heures aprés

D B IAR T et ame i atar e s L ) 1,771
ld. deux heures et demie aprés le
rcpa‘si-al"‘-l""IIJI+I1IIII-+ ﬂqﬂ ! IJE**
I[Iﬂmqn-|rl--|-!ll!l-|r-|-|ll---'i|-+ [I',ﬂ 4,;‘52
4° D’aprés Poggiale :

Un chien adulte nourri avee de la viande renferme :
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Ici évidemment le sucre ne peut venir des aliments ni
du sang artériel de la mére quien est dépourvu.

Disons de suite qu'on a isolé en nature le sucre hépa-
tique et qu'il présente tous les caractéres de la ghlmuse
de raisin.

Il réduit les sels de cuivre alcalins (tartrate cupro-po-
lassique), fermente immédiatement en contact avec la
leviire, brunit par les alealis, dévie a droite le plan de po-
larisation ; enfin, il peut eristalliser. MM. Berthelot et de
Luca ont confirmé ces analogies en éludiant la composi-
tion, la forme cristalline et le pouvoir rotatoire de la com-
binaison de ce sucre avec le sel marin.

(uand on veut chercher du sucre dans un liquide or-
ganique, il faut préalablement débarrasser celui-ci de toute
substance colorante et coagulable.

Pour le foie, on peut a volonté employer les procédés
indiques par Figuier et par Bernard.

Dans le premier, le foie est épuisé par 1'eau, I'infusion
est concentrée au bain-marie, puis dans le vide, et le ré-
sidu sec est traité a deux reprises par 'aleool.

L'extrait alcoolique contient le sucre, mais encore mélé
a de I'albuminoese.

(L. Bernard décolore et enléeve les matiéres protéiques
a I'infusion du foie en la filtrant sur du noir animal. Ce
procédé réussit encore avee le sang qu’on parvient ainsi i
debarrasser complétement d’albumine et de matiéres co-
tence de ces corps dans la plupart des tissus de 'embryon, et les cellules

sacchariféres de 'amnios ne seraient autre chose que des cellules d'épi-
thélinm corné,
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la production du sucre. En eflet, si 'on détermine le re-
froidissement d'un animal en recouvrant sa peau d'un en-
duit imperméable (vernis, gélaline, caoutchouc), la sé-
erétion glucique s'arréte, le sucre disparait dans le foie ;
mais vient-on a I'échauffer de nouveau, sans toutefois lui
donner & manger, les choses retournent a 1'état normal,
et certes ici ce n’est pas la peptone, depuis longtemps ab-
sente, qui peut s’élaborer en glucose.

Un animal soumis & une abstinence compléte forme du
sucre pendant assez longtemps pour qu’on ne puisse sup-
poser que celui qui reste provient de la provision primi-
tivement accumulée, car cette provision pent disparaitre
en quelques heures aprés la section du pneumo-gastrique.

Enfin, dans le foie d’'une marmotte qui, pendant trente-
neuf jours de sommeil, n’avait pris aucune espéce d’ali-
ments, la proportion de sucre était restée normale. Quelle
est la partie de 'organe chargée de la sécrétion? Evi-
demment, ce ne sont pas les canalicules biliaires ;
restent les cellules, Ieci, le doute n’est pas possible
comme pour la séerétion de la bile. Ajoutons, mais pour
y revenir plus tard, qu'on a trouvé dans ces cellules un
prineipe amylacé sous forme de fines granulations (matiére
glycogene).

[ividlemment le sucre ne se forme pas dans le paren-
chyme hépatique au moyen d’éléments simples (eau, oxy-
geéne, acide carbonique), comme on I'observe dans les
cellules végétales ; rien ne nous autorise i nous arréter
un nstant seulement & pareille supposition. 1l est presque
certain que ¢’est par une transformation, un dédouble-
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ment quelconque de I'un des principes charriés par le
sang, qu’il doit se développer.

Est-ce la graisse, soni-ce les matiéres protéiques qui
jouent le réle actif ? Ces deux ordres de produits bien dis-
tinets dans leurs propriétés et leur composition disparais-
sent partiellement du sang lors de son passage a travers
le foie. Nous éloignons a dessein les substances hydrocar-
bonées qui n’y existent qu’apres la digestion de nourriture
végétale. De cette maniére, nous simplifions le probleme,
et cette simplification est légitime, puisque la glycogenie
est indépendante de la nature de 'alimentation, au moins
dans certaines limites.

La transformation des graisses en sucre et ses congé-
neres est un fait chimique complétement inconnu et sans
probabilité. Les matieres protéiques albumineuses, au
contraire, peuvent assez facilement et dans diverses eir-
constances, ou se dédoubler en sucre, ou fournir des dé-
rivés de ce corps (action des alcalis, des acides étendus a
Pébullition, action des oxydants, etc.). Je rappellerai a ce
sujet I'hypothése de Hunt qui représente I'albumine par
la formule rationnelle

Ci4H1TAZI0% — 2CA2H1IC010 4 3AzH3— 12HO.

D’un autre ¢oté, Lehmann a oblenu ’hématine pure et
cristallisée. Des expériences tenlées sur ce corps lui ont
appris que par I'action de I'acide nitreux, il se dédouble
en perdant son azote (réaction de Piria sur les amides) en
deux produits non azolés : I'un est un acide particulier,
Pautre présente toutes les réactions. du sucre. Cette ob-
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cepvation intéressante, liée i la connaissance de la régé-
nération des cellules sanguines dans le foie avec perle
d'une grande parlie de leur hémaline, n'est pas sans va-
leur dans la théorie de la glycogénie. Pour aller plus loin
dans la solution de cefte importante question, nous de-
vons recourir aux expériences physiologiques el étudier
Pinfluence de la nature des aliments sur la séerétion du
suere,

Les épreuves tentées dans celte voie par Cl. Bernard
nous apprennent que sur deux chiens nourris avec de la
graisse pendant trois et huit jours, le foie ne renfermait
que 0,88 et 0,57 %/, de sucre, ¢’esl-a-dire moins qu’a I'étal
normal.

Poggiale, en comparant la proportion de suere contenu
dans les veines hépatiques a I’état normal avec celle du
sang d’animaux soumis & une nourriture grasse, n'a pas
trouvé des différences aussi tranchées (0,146 °/, de sucre
avee nourriture grasse, 0,149 °/, avec nourriture animale).

Comme les transformations chimiques connues 'indi-
quent, on trouve que I'alimentation animale maintient le
suere i I'état normal (1,88 —1,25 ¢/,).

Voici encore une observation de Poggiale qui démontre
é¢galement que le suere peut se former dans 'économie
aux dépens des corps azolés,

Une chienne avait recu une nourriture mixte (viande
et pain) ; on analysa son lait : il contenait 2,89 9/, de su-
cre; soumise au régime de la viande pure pendant assez
longtemps, la proportion de lactose s’abaissa a 1,89 deés
le sixiéme jour, mais se maintint alors constante.
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sans perdre de temps & un lavage complet par un courant
d’eau entrant par le trone de la veine porte sous une pres-
sion de 0,127 de mercure, et sortant par les extrémités
des veines sus-hépatiques.

Au bout de trés-pen d'instants, le sang est expulsé et
'analyse la plus rigoureuse démontre I'absence du sucre
dans 'organe. Mais, laisse-t-on le foie reposer dans un
endroit chaud et couvert pendant vingt-quatre heures, il
sera facile d’obtenir les plus belles réactions de la glucose.

Finkheimer a vu réussir 'expérience avec le foie d'un
supplicie.

Aprés un second lavage semblable au premier, le sucre
ne reparait plus.

Si le foie a éte préalablement bouilli avee de I'eau, cette
génération de suere aprés la mort ne peut plus se pro-
duire.

D’aprés Delore, le courant élecirique et 'action de
I'oxygéne ne favorisent pasle phénoméne. Une atmosphere
d’hydrogéne l'empéche. Il existe done dans le parenchyme
heépatique une matiére glycogéne qui peut, soit sous I'in-
fluence d'un ferment (1) particulier, soit par une altéra-
tion spontanée, se changer en glucose. Dans toutes les cir-
constances pathologiques ot I'on voit disparaitre le sucre
dans I'organisme, la matieére glycogéne manque aussi. Elle
ne se frouve dans aucun autre organe, si ce n’est dans le

(1) Ce n'est que pour la facilité du langage que nous nous servons ici
des mots ferment et fermentation. Les phénoménes dont il est question ne
sont pas des fermentations proprement dites, mais des actions de présence
déterminées par des subslances azolées non organisées.
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placenta et 'amnios pendant les premiers lemps de la
geslation, et en méme temps alors dans les muscles et le
poumon du feetus. Nous trouverons encore une exceplion
en examinant l'influence de 'hibernation. Durant la vie,
ce principe se renouvelle incessamment aux dépens du
sang, et se change incessamment aussi en glucose entrai-
née dans le torrent circulatoire.

Aprés la mort, sa formation estarrétée, mais la provi-
sion accumulée dans le foie peut encore subir la lermen-
fation sucrée jusqua ce qu'elle soit épuisée, et, comme
le suere n’est plus entrainé, on comprend pourquoi le foie
des animaux morts depuis longtemps est plus riche en
glucose que celui qu'on examine de suite aprés les avoir
sacrifiés. Telle est la seule interprétation possible de I'ex-
périence dont nous venons de donner les principaux de-
tails.

Lorsque, par une cuisson assez prolongée, on a fail
perdre au tissu du foie la facullé de former du sucre, on
peut la lui rendre en le mélangeant avee un ferment qui,
comme la salive, le suc pancréatique, la diastase, déter-
mine la transposition moléculaire de 'amidon et le change
en sucre (expériences de Hensen). C'est donc bien une
action de présence qui agit dans le phénoméne glycoge-
nique. La chaleur n’altére pas le glycogene, mais détruit
le ferment chargé de le modifier; ce qui est tout & fait en
rapport avec ce que nous savons sur celte classe de corps.

Pendant le lavage du foie, le ferment n’a pas été en-
frainé, I'eau de lavage ne jouissait pas non plusdu pouvoir
de modifier Pamidon; celle substance serait donc inso-
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luble, ou plutdt ne serait pas encore formée. Il est trés-
probable, nous le verrons mieux encore plus loin, que le
ferment actif dans P'expérience de Cl. Bernard n'est pas
le méme que celui qui modifie le prineipe glycogene dans
'organisme vivant. Le premier se développe seulement
par suite d'une alteration commencante dessubstances al-
buminoides. Dans tous les cas, son action est plus lente
que celle du second.

Nature du glycogéne.

Les recherches de Hensen rendent trés-probable la na-
ture amylacée du glycogene, sans toutefois la démontrer
complétement. Cl. Bernard est arrivé i isoler le glycogéne
dans un assez grand état de pureté et a confirmé cette
opinion (23 mars 1858).

Yoici comment il convient de procéder.

Le foie coagulé, immédiatement aprés son extraction,
est pulvérisé et bouilli avee une quantité suffisante d’eau.
Le liquide filtré est alealin; la matiére qui le trouble est
du glyeogeéne tenu en suspension. On le mélange avec du
noir animal, le charbon est épuisé dans un appareil de
déplacement par des lavages successifs; enfin les eaux fil-
trées sont précipitées par I'alcool, et le dépot recu sur un
filtre est séché a I'étuve. Aulieu d’aleool, on peut employer
de I'acide acétique cristallisable, qui préeipite aussi le gly-
cogene et permet de le débarrasser plus facilement de la
gelatine, si le liquide en contient. Préparé ainsi, le glyco-
géne se présente sous forme d’une poudre blanche, assez
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soluble dans I'eau qu'elle rend opaline, insoluble dans
I'aleool, el offrant tous les caracteéres chimiques de 'ami-
don, voire méme la transformation en dextrine.

L'iode le colore en violet ou en rouge-marron.

L’acide azolique fumant le transforme en xyloidine.

I’analyse élémentaire conduit a la formule C**H'01°.

Quelgues nonveaux résultats de Schifl’,

Dans un travail présenté a I'Académie des sciences de
Copenhague (ét¢ 1857), travail couronné par elle, M. Schiff
est arrivé par des procédés beaucoup plus détournés et
fondés sur des expériences physiologiques, & des consé-
quences analogues, quant  la nature de la substance gly-
cogéne. Comme quelques-unes de ces expériences con-
duisent d’une maniere assez certaine & la localisation de
ce produit dans le foie, j'indiquerai par une courte analyse
ce qu'elles présentent de neuf. !

Ayant observé que la production du diabete artificiel,
par pigire de la moelle allongée (voir plus loin), ne réus-
sissait pas chez les grenouilles (Rana temporaria), pen-
dant les mois de janvier et de février, il examina leurs
{oies et les trouva sams sucre avec une couleur rouge
foncé, couleur déj observée par Weber. Une série de dé-
ductions que nous n'avons pas & examiner ici, le condui-
sirent & chercher la préserice de la matiére glycogeéne en
employant, comme ferment, de lasalive ou du suc pancréa-
tique. Contrairement a ce qu'avait observé Cl. Bernard
chez les mammiferes, il vit se former du sucre, tandis que,
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d'apres le physiologiste francais, la matidre elycogene
manque toutes les fois que le sucre n’apparait pas dans le
foie.

L'examen microscopique de ces foies asacchariféres lui
fit découvrir deux ordres de cellules. Les premiéres plus
grosses ont une couleur rouge foncé el sont remplies de
granulations brunes qui ne présentent aucun des carac-
teres du glyeogéne et ne disparaissent pas sous l'influence
des ferments. La coloration spéciale du foie, & cetle pé-
riode de la vie des grenouilles, dépend de ces cellules plu-
tot que d’une hypérémie; au contraire, les vaisseaux con-
tiennent peu de sang.

La seconde variété de cellules correspond aux cellules
hépatiques proprement dites et présente le contenu de
globules graisseux et de granulations plus fines dont nous
avons parlé dans I'introduction anatomique. Ces granules
résistent aux réactifs (éther, alcool, aleali), qui détruisent
les globules de graisse. Elles se comportent, sous beaucoup
de rapporls, comme de 'amidon, mais elles ne bleuissent
pas par l'iode, et deviennent seulement jaunes. Avant
de passer a I'état de sucre, elles peuvent fournir de la dex-
trine. Schifl les considére comme de I'amidon d’une na-
ture spéciale et fonde son opinion sur les observations
suivanies :

I* Les cellules hépatiques des grenouilles, malades,
imprepres a faire du sucre, n’en contiennent pas,

2° Lorsqu’on détermine la production du sucre, par
addition de ferment, avec le foie de grenouilles en hiver,
les granules disparaissent.
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pable de transformer I'amidon en dextrine, la dextrine en
sucre, de méme que la matiére glycogéne.

(e ferment se retrouve également dans le foie trés-frais.
On peuat 'en retirer a I'état impur en faisant une infusion
froide d'un foie qui, pour cause de maladie générale, ne
produit plus de sucre et ne contient pas de glycogéne, et
en la précipitant parl'alcool. Ledépit redissous dans’eau,
agit sur I'amidon. On voit bien que le principe actif est
tout a fait distinet de celui du foie lavé et conservé.

Ce ferment spécial existe dansle sang des grenouilles, en
été et au printemps. En effet, de la dextrine injectée dans
leurs veines passe dans les urines modifiée en sucre.

En hiver il manque, car la dextrine apparait dans I'u-
rine sans altération.

De plus, si I'on ajoute le sang d’un animal dont le foie
est sueré, au tissu hépatique d’un autre, il y a immédiate-
ment fermentation. Le sang d'une grenouille asaccharifere
ajonte & un foie glycogéne est saps effet.

La chaleur, la sécheresse sont chez les grenouilles sans
influence sur le développement du ferment; la nourriture
et surtoul une certaine activité dans les fonetions vitales
favorisent son développement.

Chez le scorpion, par exemple, le foie ne contient de
sucre que pendant la digestion.

Sil'on empéche les grenouilles de se mouvoir librement
dans P'eau apres les froids de I'hiver, le ferment reste ab-
sent, et I'on peut ainsi empécher sa production pendant
tout I'été et jusqu’a I'hiver suivant,

L’extirpation successive des divers organes, y compris

14
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le pancréas, est sans effet pour arréter la formation de cet
agent, de sorte que 'opinion de Hensen d’aprés laquelle
le ferment viendrait par absorption du suc pancréatique
dans l'intestin, n’est pas tout & fait justifiée.

Schiff a eu Iidée de chercher a neutraliser I'action de
ce ferment en injectant dans le sang du sucre ou de la
dextrine ; mais, comme on peut le prévoir, il n’est arrive
4 aucun résultal satisfaisant.

-

Influence du systéme nerveux sur la glycogénie.

Une expérience capitale démontre que le systeme ner-
veux exerce sur la fonction glycogénique une influence
analogue & celle qu'on a démontrée pour les sécrefions
en général.

n coupant les deux pneumogastriques, prés de leur
origine, on arréte la formation du principe amylacé, et,
toute la provision étant bientot épuisée, au bout de tres-
peu de temps le foie est sans sucre.

Un fait trés-curieux aussi, di également aux habiles
vivisections de Cl. Bernard, c’est I'hypersécrétion de glu-
cose développée immédiatement apres la 1ésion d’un point
spécial de lamoelle allongée, situé dans la portion moyenne
du bulbe, & la pointe du quatrieme ventricule, pres des
uriginés des pneumogastriques. Celte augmentation de
séerétion se révele par lapparition du diabete artificiel.

Le diabéte ainsi produit n'est pas de longue durée;
au bout de quelques jours le sucre ne se trouve plus dans
les urines.



INFLUENCE DU SYSTEME NERVEUX SUR LA GLYCOGENIE., 211
Lasécrétion suerée peut étre augmentée, non-seulement
par une lésion locale du systéme nerveux, mais aussi par
une action plus générale. Ainsi, on voit s'établir le diabéte
artificiel a la suite de contusions eérébrales, de I'empoi-
sonnement par le curare, de l'inhalation d'éther et de
chloroforme.

Dans toutes ces circonstances, le foie est congestionné
et dénote une plus grande plénitude dans son systéme san-
guin, les vaisseaux sont distendus,

1l est trés-pen probable que 'hyperséerétion est due
une modification dans la réaction chimique qui produirait
plus de suere; il est beaucoup plus naturel d’admettre que
c’est I'élément transformé qui est fourni en plus forte pro-
portion en méme temps que le ferment. Cette opinion pa-
rait tout & fait en rapport avec I'observation précédente de
la congestion hépatique dans le cas de diabéte. Sous 'in-
fluence de cette congestion, le sang ne cireule plus aussi
rapidement, la pression hydrostatique est augmentée, les
rapports entre les parois des canaux sanguins et les cel-
lules sont plus intimes, la quantité de sang est plus forte.
On comprend que toutes ces circonstances peuvent favori-
ser les echanges et les réactions.

Schiff a réussi a produire le diabéte en ralentissant
la eirculation du foie, ou en augmentant la proportion de
sang quiy passe dans un temps donné, par la ligature
des veines rénales; il a aussi pu développer une glycosu-
rie persistante par la section de la moelle sur des rats.
Cette section, une fois que I'irritation primitive est cal-
mée, ne peut agir qu’en paralysant les parois des vaisseaux.
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Influence de In température,

Un refroidissement notable, provoqué en entourant I’a-
nimal de neige, ou en recouvrant son corps d'un enduit
imperméable, détermine la prompte élimination de toute
la glucose. Une température trop élevée produit le méme
effet. Une élévation moyenne de fempérature (15°) sem-
ble favoriser la glycogénie.

Dans les idées de Cl. Bernard, la génération du suere
dans l'organisme constitue une fonction spéciale et se
trouve localisée dans le foie pour I'étre arrivé i son com-
plet développement; des cellules spéciales (cellules hé-
patiques) président & cette élaborafion qui est, comme
nous I'avons vu, précédée de celle d’'une matiére amyla-
lacée, le glycogéne ou la zoamyline de M. Rouget. Pen-
dant la période intra-utérine, ces cellules hépatiques peu-
vent changer de place et se trouvent dans le placenta,
Pamnios, les museles du feetus. Ainsi la fonetion glyco-
génique ne serait plus Pattribut exclusif de la glande
hépatique ; ¢’est la cellule spéciale, principalement accu-
mulée dans le foie, quiremplit le role de produire des
substances hydrocarbonées aux dépens des éléments du
sang, quelle que soit du reste sa position au sein de 'or-

ganisme.

Apres avoir constaté que les cellules qui renferment la
substance glycogéne ne sont nullement des éléments par-
ticuliers, mais bien des organismes simples formant partie
constituante de différents tissus, M. Rouget fut conduit &
envisager la question & un point de vue trés-distinet de
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piles d’écus. Leur enveloppe résiste beaucoup mieux a
Pinfluence des agents chimiques que celle des autres ; elle
disparait beaucoup plus difficilement par I'addition d'une
grande quantité d’eau. Rappelons que les cellules sont
plus pauvres en matiére colorante ; nous avons deja rat-
taché cette observation & I'histoire de la génération des
pigments biliaires.

Les détails de l'analyse quantitative du contenu des
globules ont été donnés plus haut.

Quel est le degri de linison que "on peut observer entre
les diverses fonetions dua foie?

Une des idées les plus séduisantes qui se preésente
toujours a4 I'homme qui cherche a étudier la nature, c’est
celle d’unité dans les causes des effets multiples qu’il
observe.

Personne n’est & I'abri de I'attraction presque magne-
tique qu’elle exerce sur nous.

Une discussion impartiale des fails peut seule nous
mettre a I'abri de ce danger : ¢’est ce que nous allons
tenter dans cette derniére partie de notre examen des
fonetions du foie.

Nous avons déja passé en revue les prineipaux argu-
ments qui tendent a prouver que la bile et le suere sont
séerétés par des éléments morphologiques spéciaux ; mais,
comme ces éléments sont voisins, cela n’exclut pas une
certaine connexité entre ees deux fonctions principales;
on peut toujours supposer un dédoublement qui donne
lien ala formation simultanée des cholates et du sucre.
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On ne connait encore aucun fait certain démontrant que
la séerétion biliaire peut se faire sans étre accompagnée
de production de sucre.

En est-il.de méme pour Iinverse? Le sucre et le gly-
cogéne sont-ils liés dans leur génération a celle de la
bile? L’anatomie comparée nous apprend le contraire.

Chez les insectes ailés ou en larve, les cellules hépa-
tiques sacchariféres sont parfaitement isolées, a distance
des conduits que l'on suppose charrier la bile. Dans le
placenta, les cellules glycogéniques ne sécretent aucun
produit analogue a la bile. Les faits anatomiques sont
done contraires & la probabilité d’une dépendance entre
les deux fonctions. 1l en est de méme des observations
physiologiques.

La sécrétion de la bile n’atteint son maximum que
treize aquinze heures aprés le dernier repas, celle du
suere déja trois heures apres. .

La plupart des circonstances qui déterminent une hy-
perséerétion de la glucose sont sans influence marquee
sur la proportion de bile formée.

Chez les limaces, I'écoulement dans l'estomac de.la
bile proprement dite non sucrée, se fait longlemps apres
celui d’un liquide fortement sucré.

Chimiquement, la question ne peut étre résolue, car
les deux séerétions semblent se former, partiellement au
moins, aux dépens des mémes éléments du sang.

Quant aux formules et aux équations hypothétiques a
Pappui de 'unité de génération, nous n'en mangquerions
pas, mais nous ne pourrions en tirer que peu de satisfac-
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tion. Je dirai donc seulement que la non-solidarité des
deux fonetions réunit pour elle un bien plus grand nom-
bre de probabilités que le contraire.

La formation des globules sanguins et la glycogénie sont-
elles en rapport d’origine ? Tout ¢e que I'on peut avancer
a ce sujet est fondé sur l'influence accordée par Cl. Ber-
nard au sucre dans la génération des cellules ; mais alors le
suere est déja formé, et ce n’est pas sa production qui est
liée d’une maniere intime acelledes matériaux de globules.

FONCTIONS CHIMIQUES DE-LA RATE ET DES AUTRES GLANDES SANGUINES

(CAPSULES SURRENALES, THYMUS, GLANDE THYROIDE.

e Ia rate.

Les parties constitutives de la rate sont :

1° Une trame fibreuse qui se subdivise en une foule de
petites cavilés; la membrane qui en forme les cloisons re-
couvre 'organe tout entier.

2° Une multitude de petits corpuscules ouvésicules closes
de 07,36 de diamétre (corpuscules de Malpighi), formés
d’une enveloppe (tissu cellulaire et élastique) adhérente
aux parois des rameaux artériels, et remplis d’une sub-
stance liquide visqueuse qui contient de I'albumine, des
cellnles arrondies & un seul noyau, des noyaux libres, et
parfois des globules sanguins, modifiés ou non, libres ou
emprisonnés dans des cellules.

3° La pulpe splénique, masse rouge, molle, remplissant
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ﬁntlmlﬂgiquu que normal. D’aprés ses expressions, si la
rate est un organe dans lequel les globules du sang se di-
truisent normalement, le phénoméne ne peut s’accomplir
que dans lintérieurdes vaisseaux. D'apres J. Beclard, le
sang de la veine splénique est moins riche en globules que
le reste du sang veineux.

Une opinion diamétralement opposée est celle qui fait
de larate un centre de génération des globules sanguins.
La rate renfermant des cellules ou se trouvent des glo-
bules sanguins a différents états de développement, on a
donné & ce fait une interprétation inverse de la premiere.

De recherches ultérieures, Keelliker conclut que la rate

n’a pas seulement pour fonction de dissoudre les globules
~ sanguins, mais encore d’élaborer (i 'aide des corpuscules
de Malpighi), certaines substances, porlées ensuite dans
le torrent de la circulation par les lymphatiques et les
veines.

Tout porte a faire croire que la rate est le siége d’une
séerétion particuliere, dont le produit, faute de canaux
excréteurs, rentre dans la circulation par vole d’ab-
sorption.

Capsules surrénales,

Elles sont constituées par une mince enveloppe de
tissu conjonetif, de la face interne de laquelle partent de
nombreuses cloisons, et par un parenchyme composé de
deux substances, I'une corlicale, I'autre médullaire.

La substance corticale est formée d’alvéoles de tissu

¥
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chimique bien déterminée. Peut-éire ces vésicules font-
elles subir au sang une élaboration particuliere.

D’apres Friedleben le suc du thymus est acide dans
toutes les circonstances ; il ne devient alcalin que soixante
heures aprées la mort.

Les phosphates terreux contenus dans 100 parties de
thymus augmentent avec la croissance de I'animal (veau)
jusqu’a trois semaines apres la naissance et peuvent s'éle-
ver i 30,5 0/0 du poids des cendres; a partir de ce mo-
ment, ils diminuent progressivement en suivant les évo-
lutions de la glande.

La quantité de potasse pour cent reste constante & tous
les ages (31,8 a 32,8 0/0 du poids des cendres).

La soude est de 16 0/0 du dixieme jour a la troisitme
semaine et de 23 & 24 0/0 du poids des cendres du
douziéme au dix-huitieme mois aprés la naissance.

100 parties de glande fraiche contiennent :

A 3 semaines. A 18 mais.

Tissu & gélatine.,........... 2,547 3,03

Albumine soluble.,......... 12,294 11,555
GIElame: . ol SRl 1,827 16,807
Sels terreux (phosphates).... 0,452 0,053
Saln-alealngi oot ok 1,033 1,154

Corps thyrofde,

Cet organe, comme toutes les glandes vasculaires san-
guines, posséde des cellules propres, dont le produit est
verse directement dans le sang. On ne peut lui attribuer
jusqu’a present aucun réle, méme vague, dans les réac-
tions chimiques de I'organisme.

= 1



S| |5 ] L 2 .




SEROSITE ET SYNOVIE. 223

téique et ofire les caractéres généraux de cette classe de
corps. Le mucus contient en plus trés-peu de graisse,
des matiéres extractives indéterminées, de la soude,
combinée a la matiére organique et des sels, principale-
ment des chlorures, avee peu de phosphates.

Analyse de Berzelius du mucus nasal.

Matiéres solides......... T R T e S ST
Eaur rtod A2 0E e i R L a2 e R 93,37
e T T i e e e e
Extrait aﬂhlhlﬁ dans lalcnnl et Iactate T T, 1
Chlorures de sodium et de potassium............ (0,56
Extrait soluble dans 1'eau, albumine et plmaphates 0,35

P TR e Rt L 2l i e R T A (4]
Siérosité el synovie.

Dans I'état normal, ce liquide ne se trouve que dans les
proportions nécessaires pour humeeter et labrifier les
surfaces : il présente la composition et les caractéres du
sérum, sa réaction est alealine, et son poids spécifique

— 1,010 ou 1,02,
D'aprés Berzelius, la sérosité cérébrale est formée de :

AT e e e e R e L S i 088,30
Matériaux solides.... RARE A O Ao O 11,70
contenant

Albumine. e B e n A 1,66
Substance snluble dans ]';.lmml avec lar:talr, de

BOUARG 5o scoists sivssomrara ey awidts LEae g
Ghlornres AlealingG. .o o dariarels sa e 7,00
BODB - + a5 v it atain T L S T o s e o 0,28
Substance inzoluble dana Valeool: civisici o 0,26
PROSDDALRS: oo . o ool o g it s g 0,09

Lasynovie est plus épaisse que la sérosité, ce qui s’ac-
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Tout ce qu’elle nous apprend peut se résumer en quel-
ques mots : I'eufl fécondé tronve en lni-méme, s'il est in-
dépendant, ou dans le sang de la I{mm, s'il ne I'est pas,
les corps nécessaires au développement de I'étre nouveau,
(Vest dire en méme temps que I'ceuf contient ou recoit les
substances essentielles a 'organisme (matiéres protéiques,
hydrocarbonées ; graisses, sels et phosphates).

La création d’'un individu par un autre de méme espéce
exige le concours de deux principes dislincts, 1'élément
male ou sperme, semence, et I'élément femelle ou eeuf.
Y a-t-il ou non un lien chimique entre la composition du
sperme et la fécondation de I'ceuf ? En d’autres termes, la
liqueur séminale apporte-t-elle & I'ceuf des prineipes qu
lui manquent pour son organisation? Sil y a un lien chi-
mique, quel est-il? Rien ne nous empécherait d’entrer i
cet égard dans des dissertations et des hypothéses pour
masquer nofre ignorance; nous préférons reconnaitre
franchement qu’on ne sait absolument rien qui permette
de répondre a ces questions. L'intervention du sperme est
indispensable ; ¢’est un fait qu'il faut admettre sans cher-

cher des explications de peu de valeur dans I'état actuel
de la science.

Sperme.

La liqueur séminale formée dans le testicule se distin-
gue de toutes les autres séerétions par la présence des cel-
lules de forme remarquable qu’elle contient. Les sperma-
tozoaires ont 'apparence de tétards micrﬂscupique§ avec

15







o B G aaT

’eau ; il offre done les apparences d’une matiére qui ne
serait qu'en suspension dans un état particulier, comme
les mucilages végétaux. Le sperme est trés-riche en maté-
riaux organiques (15 °/; chez le laureau).

Le poids des graisses s'éléve a 2,165 °/;, celui des sub-
stances inorganiques est de 2,596 °f, ; elles sont compo-
sées surtout de phosphates de magnésie et de chaux.

{Euf.

L'ceuf humain et P'ceul des mammiferes ont été pea
étudiés chimiquement ; ils présentent, du reste, les mémes
¢léments que celui des oiseaux dont I'examen a pu étre
approfondi et qui nous servira de type. A une observa-
tion superficielle, il semble composé de {rois parties dis-
tinctes, la coquille et 'enveloppe membraneuse, le blanc
d’ceuf et le jaune ou vitellus, avec sa membrane propre
vitelline ; elles se répartissent a peu prés de la maniére
suivante : sur 100° pour un ceuf frais

Coquille et enveloppe membraneuse........... 10,69
Albumen o DlaDesss S5, iuvusasmannse s s, Q002
J“unu nu.v]-t'&“uSi'l-!r--l--r---Ilolhil-l-i--i---i-- 23.8”

Le jaune d’cenf constitue la partie la plus importante.
[l est épais, opaque, d’une couleur qui peut varier du
jaune clair au jaune rougedire. On y remarque :

1° Une petite cellule transparente et incolore (vésicule
prolifére ou germinative), avec une ou plusieurs taches
qui semblent étre des noyaux;

2° Des globules colorés, formés d’une enveloppe propre
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phates & un équivalent de base (I'exceés d'acide phospho-
rique dérive des graisses phosphorées).

Acide phuaplma:que .. 67,80 o/, de cendres.
Potasse. ...ocixsnnsssnsann 5,03 —_
Smi{IE'.................... 6,99 —
LN TE S e i e S S —_
Magodale. ... .oiiveaivni A 2,07 _
Oxyde de fer... ... .... 1,45 —
Silice.aoeniinriianieines 0,65 —
100,00 —_—

Le blanc d’'ceuf séparé du jaune par la membrane vi-
telline, et destiné & servir d’aliment a 'embryon pendant
son développement, est principalement formé d'une solu-
tion d’albumine emprisonnée dans un tissu cellulaire trés-
mince el a larges mailles.

Il est forme de :

30 T ST GO secrnsasss 82,88 of,
Matidres solubles.... ... covvvnvinnnnes 13,316 —
Albumine. PRI TP 1. ey ! GRS
Mat. f,.rassesmleme margarmu et 5&1*:}115] fraces —
e e e sistenula s rainpie 055 —

Matiéres minérales............... 0,6¢a 0,68 —

Le poids des malieres extractives s’éléve a 3,143 du
résidusec. 100 parties de cendres contiennent :

Chlorure de sodinmi. .. ...ooivrvinnounns aarsieie i AL

=i, vdnypotassinmsie. e & A llhec, il 01800
EPOTHEL B 1 il A A S S A 52 5,12
Bofaase, JUWOLIIL ST D SNBTNTES | o0n

Acide phosphorigue. ... ... o N I L 4,83
— 5N T [ e e e 11,60
— i anlidrlqired ™Al s ST SO SIPENE § ur 1,40
—  silicique. vovenennnn., iy A T |11

OxyiBrde: for, = .5 o r s s, T AR 0:34

ChanXey, sl pndnnn e n s o e 1,74

Mapneale. o adogs iy o P e At 1,60

AU e e traces
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Le tableau suivant résume ces observations.

ﬁPHf"i UNE INCURATION DE
I_,--'—'_'_m

g jours, I5 jours. 20 jours.

Albumine non modifiée. ........ 23,28 17,55 "
Jaune A'@ufcusnsseshiniirasas 80,18 25,07 16,77
Albumineg modifiée. ........oc0un 17,98 n "
:‘Lnimﬂ.i...,........-..*,.“--«. 2;20 T_..l}[] 55151
Liquide amniolique, membranes et

VAIESBAUX . v v v v aunns i T o 2,70 27,35 2,95
Coquille et perte. ......... AR I 23,03 24,717

';'

La perte éprouvée par I'ceuf peut étre attribuce a I'éva-
poration et au départ d’acide carbonique; I'albumine dis-
parait peu & pen pour servir & I'organisation des tissus de
nouvelle formation. 1l en est de méme des sels minéraux ;
quant au sucre, il est trés-probablement bralé en totalité.

Nous devons rappeler & cette occasion le fait de la pré-
sence dans le placenta, et pendant les premiers mois de
la gestation des mammiféres, de cellules a glycogene. Elles
seraient destinées, d’apres Cl. Bernard, a fournir au sang
qui se rend de la mére au feetus la substance suerée in-
dispensable, alors que le foie de I'embryon n’est pas en-
core apte a I'élaborer.

Lait.

4

Le lait n'intervient qu’accessoirement dans I'acte de la
génération ; il sert de nourriture au mammifére pendant
les premiers temps de sa vie extra-utérine et d'interme-
diaire gradué entre I'alimentation par le sang de la mere
et celle par les substances étrangéres; sa place est donc
bien marquée dans ce chapitre. Le liquide est séerété a
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la suite de la parturition et continue & se produire plus
ou moins longtemps, selon 'espéce, 'individualité et une
loule de circonstances physiologiques et pathologiques; il
est €laboré par des glandes spéciales, les mamelles, dont
apparence générale est celle des glandes en grappe.
Comme il sertseul & I'entretien du jeune organisme, le
lait doit étre un aliment parfait, ¢’est-i-dire renfermer
en proportions convenables tous les éléments néeessaires
a la nutrition. C'est ce que I'analyse nous montre claire-
ment. Sa composition quantitative peut varier d'une
espece et d’un individu a autre ; elle peut méme changer
pour la méme personne, suivant les conditions physiolo-
giques et pathologiques dans lesquelles elle se trouve
placeée, mais les principes constitutifs restent les mémes.

L’aspect blanc laiteux de ce mélange est produit par une
multitude de globules de graisse, nageant dans un liquide
clair. L’examen microscopique aidé du concours des réac-
tifs démontre que ces globules sont enveloppés d'une
membrane propre de substance protéique. Le colostrum
ou le lait qui apparait d’abord apres I'accouchement, ren-
ferme des corps granuleux, formés d’agglomérations irre-
guliéres de trés-petits globules de graisse, réunis par une
substance amorphe, légérement granuleuse. On retrouve
ces élémenls morphologiques dans le lait, mais en bien
moindre proportion.

La matiére grasse qui constitue le beurre, lorsqu'on
est parvenu & réunir les globules en masse par un batlage
énergique, ou qui forme la créme (espece d’émulsion plus
¢paisse que le lait), se réunissant a la surface dulait aban-
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donné au repos, est un mélange assez complexe de plu-
sieurs glycérides simples ou peul-élre mixtes. Elle se com-

pose environ de :

MATRREIIR. . o i s il i e een B8 0,
IR s s e e e s e s seve gh
Glycérides & acides gras volatils. . ............. 2

La saponification du beurre donne en effet, outre la gly-
cérine et les acides oléique et margarique, desproportions
relativement petites d’acides caprique, caprylique, ca-
proique et butyrique, ou, & la place des deux derniers,
de I'acide vaccinique. Les éléments solubles les plus im-
portants du liquide clair au sein duquel nagent les cellules
de graisse, sont : le suere de lait et la caséine combinée a
des alcalis (polasse et sonde, d'ou dérive 'alealinité du
liquide) et retenant avee énergie des phosphates alealino-
terreux. Nous connaissons déja ces deux produits; il est
inutile I’en parler davantage. Le colostrum contient, au
lien de caséine coagulable par la membrane interne de
la caillelte, de I'albumine précipitable par la chaleur. Du
reste, I'albumine doit étre compiée comme principe con-
stitutil' du lait. Mentionnons encore des substances ex-
tractives indéterminées, des traces d’urée, des gaz libres,
principalement de I'acide carbonique, et des carbonates
alcalins, et surlout les sels minéraux partagés en deux
classes, quisont :

1° Les sels solubles (chlorures et phosphates alcalins);

2 — insolubles (phosphates de chaux et de ma-
gnésie), avec traces de fer,

Le tableau suivant donne la composition quantilati\'i,:

de diverses especes de lails :
TaBLEAU :
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Les ecendres du lait de vache contiennent pour cent :

Chlorure de potassim.......ccovvuensoasanns 14,18

-— deisadiam . as A R 5,74
PO BB fa e s nomiahin alminsn syt el wimim e e 23,46
SOUUR, oo st ansns erssanesseneenss sensesssrss 6,96
Acide phosphorique, ....cooveiueanans vl pean LR AD
T T LT e e L P Lt e S e 17,34
Magnésie, ... Sl g e 2,20

Les phosphates des cendres sont tribasiques.

Généralement, les premidres portions de lait exprimees
de la glande sont plus aqueuses, moins riches en graisse,
caseéine et lactose que les suivantes.

La vourriture a une influence marqueée d’abord sur les
quantités absolues de lait séerétées, ensuite sur les parties
constitutives de ce produit. Pour tirer de semblables ré-
sultats des conclusions utiles a I'étude du mouvement
chimique de I'organisme, il faudrait dans les expériences
non-seulement tenir compte de la composition quantitative
du lait, mais encore de la quantité absolue séerétée envingt-
quatre heures, placer en regard la proportion exacte des
alimentsemployés et leur composition immédiate, en main-
tenant en méme temps 'organisme a son état normal, con-
naitre de plus aussi approximativement que possibleles phé-
nomenes respiratoires et les exerétions. On pourrail alors
voir combien de la graisse contenue dans le lait a été four-
nie par la masse alimentaire et combien doit étre attribuée
aux matieres sucrées, déterminer 1'origine du sucre de
lait, de la caséine, en un mot, établir un bilan exact de ce
qui se passe dans I'organisme pendant la lactation. Mal-
heureusement, 1'ienin’esi encore fait dans ce sens, et nous
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devons nous contenter de résultats généraux et vagues tels
(ue ceux-ci :

Pendant I'abstinence le lait de femme se concentre, de-
vient plus riche en graisse et en caséine, plus pauvre en
sels et en suere, la"masse totale diminue.

Le lait de chienne nourrie avec dessubstances végetales
est plus riche en graisse, et avee une alimenfation mixte,
le caséum augmente ainsi que le suere, la graisse diminue.
Une nourrifure grasse augmente aussi la teneur en benrre.
Il est du reste assez naturel de voir tel ou tel ordre de
composés augmenter ou diminuer dans le lait a mesure
qu’il est fourni au sang en plus ou moins grande quantité.
La transformation, au sein de I'économie, des matiéres
protéiques en sucre, et du sucre en maliéres grasses,
transformation dont nous discuterons la probabilité, fait
comprendre comment le lait peut se produire méme
avec une alimentation purement azotée (carnivores).




CHAPITRE V

PRODUITS EXCREMENTITIELS. — REDUCTIONS ET OXYDATIONS, —
PHENOMENES CHIMIQUES DE LA RESPIRATION.

Avant de pénétrer dans le domaine des réactions chi-
miques dont 'organisme est le siége, il nous faut connaitre
avec détails sous quelle forme sont expulsés ses maté-
riaux constitutifs constamment usés pour produire un
travail nécessaire a la vie. Pour arriver & cette élimina-
tion des termes ultimes de ses métamorphoses internes,
I'étre vivant a a sa disposition foutes les surfaces qui com-
muniquent avec l'extérieur, la surface cutanée, la mu-
queuse des bronches et de leurs derniéres ramifications,
celle de I'intestin. 11 utilise encore a cet effet des organes
spéciaux, des glandes munies de canaux excréteurs qui
déversent leur contenu plus ou moins directement au
dehors; tels sont particulierement les reins, les glandes
sudorales, les canaux biliaires. Nous verrons par |'examen
special de chaque excrétion que les corps rejetés par
I'économie ont comme caractiére commun une grande sim-
plicité de composition. Ce sont des gaz (acide carbonique,
azote), de I'eau, des sels minéraux et des composés orga-
niques cristallisables & équivalent peu élevé, i formule
relativement simple, tels que l'urée, Iacide urique, la
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créatine ; en général aussi ce sont des dérivés d'une oxy-
dationévidente. Sans méme savoir que I'organisme absorbe
et consomme des quantités considérables d’oxygene, on
peut conclure a Poxydation par I'examen comparé de la
composition des substances alimentaives et des produits
excrementitiels.

La peau laisse échapper dans I'atmosphére d'une ma-
nitre continue les mémes gaz que les poumons, comme
eux elle absorbe de 'oxygéne; il y a donc une véritable
respiration cutanée succursale de la respiration pulmo-
naire; ces denx phénoménes ne different pas dans leur
essence et seront étudiés ensemble.

D'un autre coté, de petites glandes de forme spéciale
implantées en grand nombre dans I'épaisseur du derme,
indépendantes les unes des autres et dont le canal excré-
teur ouvert débouche i la surface épidermique, les glan-
des sudorales, fournissent un liquide assez abondant, la
sueur. Ces organes sont simples, ils ont la forme de tubes
contournés un grand nombre de fois sur eux-mémes, ter-
minds & la partie la plus profonde en cul-de-sac et revétus
intérieurement d’une couche épithéliale; leur extrémité
fermée est logée dans le tissu cellulaire sous-dermique;
un réseau capillaire trés—fin les enveloppe.

Le liquide séerété par ces glandes, liquide qui est du
reste assez difficile & obtenir en masse un peu considé-
rable, surtout dans des conditions normales, est, comme
tout le monde le sait, clair, transparent, incolore, de
saveur salée, d’odeur variable suivant la personne.

La sueur se caractérise surtout et se distingue nettement
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des autres produits excrémentitiels par la présence des
acides volatils inférieurs de la série des acides gras.

Les plus importants sont 'acide formique, 'acide acé-
tique ; les acides butyrique et propionique ont été trouvés
en proportions beaucoup moindres. Ces corps n’apparais-
sent nulle part ailleurs et la suear chargée exclusivement
de leur élimination acquiert par la une grande importance
comme liquide exerémentitiel. On a encore signalé la pré-
sence d’un acide azoté spéeial, 'acide hydrotique ou su-
dorique (C'°H®Az0?); de trés-petites quantités d’urée
(0,088 °/,). L'existence de I'urée dans la sueur normale
n'est pas admise par tout le monde ; ce qu'il v a de cer-
tain ¢’est que ce principe apparait dans la séerétion cuta-
néelorsque lesreins onteessé, pour une cause on une autre,
de I'éliminer du sang; il est donc trés-probable que méme
a I'état normal les glandes sudorales peuvent en prendre
quelque peu. Les acides volatils forment la majeure partie
des matériaux organiques de la sueur,

Le résidu sec renferme environ 50 °/, de chlorures alca-
lins, surtout de chlorure de sodium. Nous mentionnerons
encore des traces de phosphate de soude, de phosphates
de chaux et de magnésie, de sulfate de soude, d’oxyde de
fer et de sels ammoniacaux (7).

La proportion de matériaux solides doit nécessairement
varier avee la quantité de liquide séerétée dans le méme
temps et les moyens employés pour provoquer une trans-
piration abondante; on I'a trouvée variant entre 0,44 et
1,4 °/,. D’aprés Krause, un adulte excréte par la peau en
24 heures 791%,5 d’eau, 7,58 de matiére organique vola-
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digestion, surtout apres 'administration d’aliments hydro-
carbonés; elle peut étre poursuivie jusque dans le ceecum,
Nous savons déja qu’elle est due i de I'acide lactique pro-
duit par la fermentation. Ce corps saturé par les alealis
est promptement absorhé.

Lextrait aqueux du contenu intestinal renferme de I'al-
bumine coagulable par la chaleur. Une partie de cette
substance azolée a sa source dans les aliments non complé-
tement digérés; mais, comme elle s’observe encore apres
une nourriture non azotée, il faut nécessairement admet-
ire que le sang laisse passer par échange endosmotique
une partie de son albumine dans le tube digestif. Les acides
de la bile ne sont pas réabsorbés d’une maniére evidenle,
on n'en trouve au moins pas trace dans les chyliféres et le
sang de la veine porte. Dans le duodenum et les parties
avoisinantes, il est possible de démontrer facilement leur
présence, plus bas ils disparaissent complétement, mais ils
sont représentés par leurs dérivés, ¢’est-a-dire par les pro-
duits de leur dédoublement dont nous avons étudie avec
detail les principaux termes. Ainsi 'alcool et Péther per-
metient de retirer du contenu de tout intestin gréle et du
grosintestin jusqu’a une certaine profondeur, des corps qui
donnent avee le sucre et 'acide sulfurique la réaction bi-
liaire de Pettenkofer; cependant ces derniers disparaissent
a leur tourdans le rectum et ne peuvent étre retrouvés dans
les exeréments proprement dits. L’existence de la taurine
a €té prouvée dans tout le parcours du gros intestin.

I résulte de tout cela qu’on ne peut pas encore affirmer

que les dérivés des acides biliaires ne sont pas absorbés
16
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ment en un tronc unique. Aucun des principes caractéris-
tiques de I'urine ne manque dans le sang, et, lorsque le
rein cesse de fonctionner comme appareil séeréteur, ils
saccumulent dans le sang et sont partiellement éliminés
par d’autres glandes. Il n’y a done pas élaboration de com-
posés nouveaux, mais simplement diffusion et passage en-
dosmotique des résidus des métamorphoses internes,
Nous trouvons par conséquent dans le liquide urinaire ces
résidus dans un grand état de purelé et dégagés de tout
mélange étranger. Avant d'apparailre I'extérieur, la
sécrétion du rein séjourne dans un réservoir membraneux
(la vessie) ot elle subit tout au plus une concentration par
suile de la résorption parlielle de I'eau et de ses produits
solides.

Les éléments constitutifs et constants de I'urine humaine
normale sont de nature minérale ou organique. Dans la
premiére classe, nous avons en les rangeant par ordre
d’importance quantitative :

L’eau, les chlorures alcalins (de sodium et de potassium),
les phosphates alcalins (phosphates acides de soude ot de
potasse), les phosphates alcalino-terreux \phosphates aci-
des de chaux et de magnésie), les sulfates alcalins, I'am-
moniaque combinée, des fraces de silice et de fluorures
(uorure de calcium), du fer (il manque quelquefois),
enfin des gaz (acide carbonique libre et combiné, azote,
oxygene).

Les matieres organiques sont par ordre d’importance :
Iurée, I'acide hippurique, I'acide urique, la créatinine
et la créatine, I'acide lactique (il fait quelquefois défaut),
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la glucose (on n’est pas encore toul a fait d’accord sur la

réalité de Dexistence de ce corps dans l'urine normale),

I'acide oxalique combiné a de la chaux (il peut mandquer),

des graisses (oléine et stéarine), une matiere colorante

spéciale, du mueus, des principes extractifs indéterminés,

et enfin des éléments morphologiques, tels que débris d'é-

pithélium et corpuscules muqueux dont I'origine est facile

i saisir (muqueuse vésicale et urétrale). Liebig signale en—
core dans l'urine de chien I'existence d'un acide spécial,

Pacide cynurénique. Les proportions relatives de ces
composés nombreux varient dans certaines limites suivant
une foule de circonstances physiologiques et pathologi-
ques. L'espece, I'age, le sexe, I’état de gestation, le mo-
ment de la journée ot I'observation est faite, le mouve-
ment physique, le travail intellectuel, la phase de digestion,
la nature etla quantité des aliments et des substances in-
gérées, les divers états de souffrances locales ou générales
de I'organisme sont autant de causes qui peuvent influer
sur la quantité d’urine séerétée et sur la composilion
quantitative du liquide. Nous étudierons plus tard I'action
des maladies A ce point de vue et nous observerons alors
non-seulement des troubles dans la proportion des prin-
cipes de I'urine, mais encore I'apparition de nouveaux
corps, de subslances anormales.

Pour le moment nous n’envisagerons I'urine qu'a un
point de vue général, sans tenir comple des résultats des
recherches dirigées dans telle ou telle voie et dans le but
de résoudre des problémes particuliers sur les métamor-
phoses dont I'économie est le siége. Ces questions trou—
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veront leur place dans un chapitre & part. A cet effet, tout
ce que nous dirons ici de sa composition quanlitative se
rapporte, saul avis contraire, a la totalité de 'urine émise
en vingt-quatre heures dans I'état de santé et avee une
alimentation convenable et mixte. Le tableau suivant
donne la composition de I'urine émise en vingl-quatre
heures par dix personnes adultes, bien portantes et placées
dans des conditions ordinaires de nutrition; il nous donne
une idée des variations que peut subir I'urine chez
homme, dans sa quantité et sa qualité suivant la per-
sonnalité. Ces analyses sont dues a M. Bodecker.

1 | z 3 3 5 [ ? L 0 10
: | al : :
Demsilé, oouewnenn {028 | L.009){,0235) 1,025 4,009 1,00%5)1.024 B, 0R5 00,023 1,007
Quanlité d'urine,.| 1430=c| 2060] 1150 615) 1600 1370 1030] 1380] {05 1150
RHesidu solide ap-
proximatif......| 658 | 76,7| 60.4| B 56,8 w s 52.8( 38,8
LT e 38,0 | a8, 35,3| 33,0( 314 0.2 25,1 23,8 22.4| 20,3
Acide urique, ... L3l b6 050 1,2 0,7 0,81 1.4 u o4 0,3
4 Chlore...0,. . 00 6,3 | 12,6 6,0 &7 11,6 54| &2 B, 9.7] 6.8
Acide phosphoriq.. .0 3.2 23| 2.0 2,8 3.2 2.3 2.9] 2.9/ 1.8
— sulfurigue... 1.9 | 4.4 w1 L9 29 .J. 2.6 2.8 2.3 1.3
T T e e 04| 0.2 0,6 0,2 0,5 0,2 0.3 03] 0,3 o072
Magnésie..,...... n I B :- s 3 0,2 0.2 B i 0,1

L’acide hippurique qui n’est pas dans ce tableau est
constamment représenté par un nombre & peu prés dou-
ble de celui de I'acide urique. On voit aussi que l'acide
phosphorique est sensiblement proportionnel a I'urée.

Les gaz retirés de I'urine fraiche, non acrée, ont une
composition trés-différente selon qu’on procéde 4 'exa-
men pendant la digestion ou longtemps aprés : (PLANER. )

TABLEAU @
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qu'elle est voisine de la glucose ou la considérer comme
glucoside. L’existence probable du sucre dans la séerétion
normale, ou tout au moins d'un corps analogue, permet
en fous les cas de se rendre parfaitement compte de cette
géneration d’acide lactique.

Avant d’aller plus loin rappelons en quelques mots les
propriétés chimiques de l'urée, de l'acide urique, de
I'acide hippurique; nous connaissons déja (voir muscles)
la créatine et la créatinine. L'urée a la composition du
cyanate d'ammoniaque dontelle représente une modifica-
tion moléculaire (C*H*Az*02 = (2Az0AzH*0); toutes les
fois qu’on cherche a préparer ce sel par les procédés ordi-
naires (combinaison directe de I'acide eyanique avee I’am-
moniaque, double échange entre le cyanate de potasse et
le sulfate d’ammoniaque), on obtient de I'urée qui n'a ni
les caractéres des eyanatesni ceux des sels ammoniacaux.

En fixant de I'eau 'urée se change en earbonate d’am-
moniaque.

CAH*Az20? - 4HO = C20+2AzH5)

Cette réaction se produit, comme nous le savons, sous
Finfluence d’un ferment organisé spécial, lorsque I'urine
est abandonnée a elle-méme, elle suit de pres la fermenta-
tion acide, car au bout d’un certain temps le liquide exhale
une forte odeur ammoniacale. L'urée se forme encore par
Faction desalcalis sur la eréatine, de I'acide chlorhydrique
sur 'allantoine, par Poxydation de I'acide urique, la dé-
composilion de TI'alloxane en présence des bases. L’oxy-
dation de I'oxamide peut aussi en fournir. Elle cristallise







PRODUITS EXCREMENTITIELS. 249

dans lequel on peut admeltre Iexistence d'un radical
C50% diatomique (c'est-a-dire remplacant deux équiva-
lents d’hydrogéne), le mésoxalyle, Gerhardt fait dériver
I'acide urique de deux molécules d'ammonium avec sub-
stitution du eyanogene et du mésoxalyle & une partie de
I'hydrogene.

H:
Azt :_{1 Ammonium.
H2 A
(CiAz;d
CEQE
H2
H2

Azt Acide urique.

(e corps est presque insoluble dans I'eau ; on I'obtient
sous forme d’une poudre cristalline blanche en le préci-
pitant par I'acide chlorhydrique de ses solutions alcali-
nes, il est bibasique (deux équivalents d’hydrogéne peu-
vent étre échangés contre deux de métal).

Les agents oxydants le dédoublent en urée et alloxane,

CIOHMAZ08 - 02 - 2HO = CH'A220® 4 CSH2AZ208

e e e, e
Acide urique Urée Alloxane

I'alloxane fixe de I'eau en présence des alecalis et se con-
vertit en acide alloxanique.

CEH2AZ208 4 2HO = CSHYAz2(00

Enflin I'acide alloxanique par I'ébullition se dédouble
en urée et acide mésoxalique.

CSH*Az2010 - 2HO = C2H*Az202 4 CEH20!10




f
% - ¥ 21 = [ k v ’
H 1 | iyl :
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I'urine en voie de pulréfaction, en acide benzoique et
suere de gélatine :
CISHIAZ0® - 2HO = CUHIO 4+ CHBAz0

L el i e
Ac. hippurique. Aev. benzoique. Sucre de gélatine.

d’un autre, il peut étre reproduit par I'action du chlorure
de benzoile sur le sucre de gélatine ou plutot sur son dé-
rive zincique.

CVsH302Cl 4 CAHPAz0Y = CIH 4 C18H9Az08

On P'extrait de I'urine réduile au huitiéme de son vo-
lume primitif en le précipitant par I'acide chlorhydrique.

11 se présente sous forme de prismes incolores, transpa-
rents, 4 saveur ameére, a réaction fortement acide, peu
solubles dans 'ean froide. Les agents oxydants portent
leur aclion sur le sucre de gélatine et mettent de 'acide
benzoique en liberté. Il est presque inutile de [aire ressortir
I'analogie qui existe entre ce corps et les acides de la
bile au point de vue de la constitution chimique.

Toutes les fois qu’on introduit dans I'économie animale
un compose quelconque du groupe benzoique ou du groupe
cinnamique, il en ressort a I'état d’acide hippurique.

L'urée, les acides urique et hippurique ne sont pas
¢galement répandus dans l'urine de toutes les classes
zoologiques. Ainsi, chez les carnivores, on trouve plus
d'urée que chez les herbivores et chez 'homme, I'acide
urique y est en proportion moindre que chez I'homme
et peut méme faire défaut (chien), I'acide hippurique
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mangue tout a fait; il est surtout abondant dans la sé-
crétion des herbivores qui ne contient pas d’acide urique.

Les excréments des oiseaux, des reptiles, des tortues
et des poissons sont riches en acide urique.

En régle générale, une augmentation dans la propor-
tion d'urée est accusée par une diminution dans celle
de I'acide urique.

L’acide eynurénique retiré par Liebig, de l'urine de
chien a une composition encore indéterminée et ne ren-
ferme probablement pas d’azote, il se présente sous forme
de fines aiguilles, insolubles dans 'aleool et I'éther.

La présence de la créatinine et de la créatine peut se
démontrer en ajoutant au liquide concentré du chlorure
de zine; au bout d’un certain temps il se forme un dépot
cristallin d'une combinaison de créatinine avee ce sel et
ce dépot entraine une partie de la créatine. La quantité
de créatine émise en vingt-quatre heures par un adulte
peut s’élever a environ 087,51, celle de la créatinine a
1#7,166 (moyenne de plusieurs observations).

L'urine humaine contient des traces de xanthine (300 kil.
en ont fourni 1 gr.).

Les quantités d’acide lactique préexistant dans le -
quide frais avant toute fermentation, dépendent de I'ali-
mentation et des conditions de 'organisme que nous
examinerons plus loin,

Y a-t-il ou non du sucre normal dans I'urine? Cette
question est encore controversée. En ajontant de I'acétate
neutre de plomb, on détermine dans le liquide un pré-
cipité qui n’en renferme pas (races, la partie filtrée addi-
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tionnée d’ammoniaque fournit un nouveau dépdt qui,
lavé et décomposé en suspension dans I'eau par un cou-
rant d’hydrogéne sulfuré, donne une liqueur qui réduit
énergiquement la solution de cuivre alealine, mais ce
caractére ne suffit pas pour établir avee certitude I'exis-
tence de la glucose, il faudrait tout au moins y ajouter
la production d’alcool par fermentation. Jones a trouvé
par la méthode précédente 2 & 3 grammes de sucre dans
I'urine émise en vingt-quatre heures.

On ne sait encore rien de certain sur la nature de la
matiere colorante ; on y trouve quelquefois les caractéres
du pigment biliaire.

(ui dit extractif ditinconnu. Tout ce quenous pouvons
faire, ¢’est de donner la proportion du reste variable de
ce mélange complexe de substances indéterminées; on
pent I'évaluer a 057,199 en vingt-quatre heures pour un
kilogramme d’organisme (v compris 'acide urique et le
mucus).

Le sel marin forme la majeure partie des chlorures alca-
lins de 'urine et on peut lui attribuer la presque totalité
du chlore donné par I'analyse. La dose éliminée par les
urines, est tout a fait dépendante de la quantité absorbée
avee les aliments.

Un homme du poids de 67 kilogrammes placé dans
des conditions normales, sécrétait par les reins en vingt-
quatre heures, apres avoir absorbé :

CRLE T B etme et naa s Do 27,302 de sel.
i E | e e v e g gt & 17,045 —
Helaf e A e A 8,272 —

I ,-5 = R RN ] L R I I R, 31173 ——
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minalion de I'eau, mais ce n'est pas le seul, aussi doit-il
s'établir un équilibre entre les divers appareils remplis-
sant cette fonetion, équilibre qui doit étre rompu et mo-
difi¢ dans une foule de cas; il est presque inutile de dire
que I'alimentation aqueuse plus ou moins abondante aura
aussi une influence trés-marquée sur la quantité de li-
quide sécréte.

Réductions et oxydations de 1’organisme.

Nous avons vu plus haut quel sens il faut attacher
aux expressions d’oxydation et de réduction, si nous
cherchons & appliquer a la physiologie les connaissances
geénérales acquises a ce sujet, si nous embrassons d’un
coup d’eil d’ensemble les phénoménes chimiques qui se
passent dans les deux régnes organiques, nous sommes
frappés au premier abord des différences profondes que
semblent présenter dans leurs réactions les plantes et les
animaux.

En effet, nous voyons les végétaux élaborer les prin-
cipes immeédiats qui entrent dans leur constitution aux
dépens des combinaisons du carbone, de I'hydrogéne et
de Pazote les plus oxygénées et les plus simples, I'acide
carbonique, 'eau et les azotates. Pour transformer ces
substances en composés tels que les acides végétaux, les
corps hydrocarbonés, les alcaloides, les graisses, les ré-
sines, les huiles essentielles exclusivement composées de
carbone et d’hydrogéne, la plante doit nécessairement
offrir des phénoménes de réduction trés-nombreux, et
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[l est vrai de dire que dans les plantes les réactions
désoxydantes oecupent la premiere place, tandis que dans
le régne animal l'inverse a lieu, mais il est vrai aussi que
dans le premier groupe nous trouvons des phénoménes
d’oxydation trés-importants, et parmi les faits chimiques
qui se passent au sein de I'organisme animal on observe
des désoxydations remarquables. Examinons maintenant
ces reactions de plus pres, et dans cel exposé suivons
l'ordre que nous indique la nature elle-méme, c'est-a-
dire commencons par I'étude des réactions végeétales.

Le fait le plus important, celui qui domine lous les
autres, c'est I'absorption el la désoxydalion de I'acide
carbonique de T'air par les parties vertes des plantes,
sous l'influence de la lumiére solaire. On doit & Priestley
et & Sennebier la premicre notion de cette fonction des
feuilles.

L’absorplion de l'acide carbonique n’a lieu que par
les parties vertes, elle exige pour se manifester 'action
de la lumiere solaire directe ou diffuse. Parmi les rayons
élémentaires qui composent la lamiére blanche, ceux qui
produisent I'impression du vert et du jaune sont seuls
actifs.

On sait qu'outre les 1‘33’{155 lumineux proprement dits
le spectre contient des rayons calorifiques et chimiques
qui peuventle déborder ; nous ne voulons donc pas dire
que c'est le rayon vert qui est aclif, mais que 'agent qui
détermine la réaction est dans son voisinage, aprés la
deécomposition par ordre de réfrangibilité opérée par le
prisme.

17
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phénoméne capital de la végétation, & savoir I'absorption
d’acide carbonique et d’ean d'un coté, le dégasement
d’oxygéne de I'autre on pourrait étre conduitd expliquer
d’une maniére (rés-simple la génération des principes
immédiats et dire : 1'acide carbonique et I'ean sont ré-
duits, le carbone et I'hydrogéne s’unissent en proportions
variables pour former, avee ou sans les éléments de I'ean
et de I'ammoniaque, les corps les plus complexes.

Mais cette explication trés-vague dont on ponvait se
contenter autrefois, lorsqu'on faisait jouer un role tris-
aclif aux forces vitales, ne cadre nullement avee les idées
qu'on peut se faire aujourd’hui de la synthise organique,
Les progrés de la chimie moderne nous ont appris que
pour arriver aux combinaisons complexes que nous offre
le régne organique, il faut aller du simple au com-
posé en passant par une série de degrés successifs. Aussi
personne ne peut plus admettre la possibilité de faire du
sucre en combinant directement le carbone avee 1'eay.
Nous prévoyons dés & présent, sans crainte de nous trom-
per, que si la nature ne procéde pas absolument comme
le chimiste dans son laboratoire, elle suit néanmoins des
voies analogues et paralléles en utilisant les mémes forees.

Longtemps avant les beaux travaux de Berthelot sur la
synthese, Liebig avait tracé d’une maniére générale la
marche probable des phénoménes. Il admet que la dé-
soxydation de Pacide carbonique et de I'eau ne se fait
pas tout d'une piéce, mais d’une maniére progressive.
(Vest ainsi que ces composés se transformeraient d’abord
en acides riches en oxygéne (acides oxalique, lartrique,
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citrique, malique). Ces acides se réduiraient a leur tour
pour passer i 'état de substances hydrocarbonées ; enfin
ces derniéres, en perdant encore de I'oxvgéne, donne-
raient les graisses, les cires, les résines et les huiles es-
sentielles. Si toutes ces transformations n’ont pas encore
616 effectuées en dehors de 'économie vivante, et cest la
que doivent tendre les efforts des chimistes pour la solution
compléte et définitive du probleme, on eonnait cependant
assez de faits pour pouvoir souscrire a la '[]ﬂSBl]JllllE de
ces réactions. Ainsi, I'acide carbonique peut étre amené
i état d’oxyde de carbone, qui, en s'unissant aux elé-
ments de I'eau, produit de 'acide formique. L'acide for-
mique se change dans certaines circonstances en acide
oxalique. On est arrivé d’autre part & produire de I'alcool
avec 'acide formique; par oxydation I'alcool se change
en acide acétique. Les acides tartrique, cifrique et ma-
lique se dédoublent en acides oxalique et acétique, cir-
constance qui fait prévoir la synthése de ces acides com-
plexes au moyen des composés du groupe oxalique et
acetique.

L’acide tartrique a été préparé par Poxydation du
sucre. Rien ne s'oppose done a I'idée que le sucre sera un
jour & son tour régénéré avec de I'acide tartrique.

Fn oxydant le sucre et les gommes on obtient I'acide mu-
cique et I'acide oxysaccharique qui ne different de l'acide
citrique que par un atome d'eau en plus. Quant & la pro-
duction des graisses aux dépens des substances hydrocar-
honées, elle doit étre ¢galement reconnue comme possible.

(ar nous savons d'un c6té, par les recherches de M. Pas-
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teur, que la glyeerine qui entre dans la constitulioh des
corps gras neutres est un produit constant de la fermen-
tation alcoolique des sucres ; d'un autre nous n’avons qu’a
rappeler la fermentalion butyrique

Cl2H12012 = CBHA0F - CAO & Hb

pour montrer comment un acide gras de la série C**11?"0*
peut prendre naissance aux dépens d’'un sucre.

Les phénoménes qui se passent pendant la maturation
des fruits viennent a l'appui de l'idée d'une transforma-
tion des acides végétaux en substances hydrocarbonées.
On observe en effet qu'a mesure que les fruits mirissent,
les acides végélaux disparaissent et sont remplacés par
des sucres.

Aprés ce rapide apercu hypothétique et a vol d’oiseau
des phénoménes au moyen desquels doit s’opérer la géné-
ration des principes immédials, nous signalerons encore
quelques réductions frappantes, mais d’'un moindre. inté-
rét général.

On sait que cerlains végeétaux renferment des huiles
essentielles sulfurées, telles que I'essence de moutarde,
ou sulfocyanure d’allyle, et I'essence d'ail ou sulfure d’al-
lyle. Sinous cherchons I'origine du soufre qui a servi a la
production de ces essences, nous ne la trouvons que dans
les sulfates minéraux, introduits par les racines et puisés
dans le sol. Ces sulfates ont di subir une réduction com-
plete et énergique.

L'azote des plantes peut provenir de deux sources :
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ciable par I'échange inverse qui prédomine. Reste & savoir
sil'oxygéne ainsiabsorbé peut jouer un role chimique. Pour
admettre une conclusion négative a cet égard, il ne suffit
pas de prouver, comme ont fait MM. Cloez el Gratiolet,
que dans T'obscurité les parties verles ne produisent pas
d’acide earbonique, car nous avons va qu’il peut y avoir
oxydation sans dégagement d’acide carbonique.

(est surtout pendant la germination des graines et la
floraison que 'oxydation est évidente et nécessaire.

Voiei en résumé les conclusions auxquelles on est ar-
Tivé :

1" La présence de 'oxygeéne estindispensable pour que
I'acte de la germination commence et se continue.

2° Pendant la germination la semence absorbe de
'oxygéne et dégage de I'acide carbonique.

M. Boussingault a prouvé de plus, en comparant la
composilion de la graine a celle dela plante formée a ses
dépens pendant la germination, qu’il y a perte de ma-
titre organique, c’est-a-dire de carbone, d’hydrogine,
d’azote el d’oxygene ; le poids de I'oxygéne ainsi émis a
I'état d’acide carbonique et d’eau, est supérieur a celui
de 'oxygéne perdu par la plante, 'excés représente le gaz
enlevé a I'atmosphére.

On sait encore que dans les germoirs des brasseurs, oi
Pon accumule de grandes quantités d'orge humectée, la
température s'éléve trés-notablement. Ce fait physique
vient a lappui de I'idée qu'on se fait de la germination
au point de vue chimique enla comparant i la respiration
animale. Pendant la floraison on observe également une
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(e n'est par exemple que dans les animaux inférieurs,
que nous voyons la cellulose remplacer la fibrine dans Ia
composition des muscles et_des organes.

Commencons, pour entrer dans le domaine des réac-
tions, par rechercher, comme nous I'avons déja fait pour
les plantes, quel genre de matériaux animal prend aun
dehors pour entretenir le mouvement chimique qui
forme une des manifestations de la vie.

Les voies par lesquelles ces matériaux peuvent peéné-
trer sont, d'un coté, la surface atmosphérique des vési-
cules pulmonaires et la peau, de I'autre, le tube digestif
dans toute sa longueur, et plus particulicrement I'estomac
el I'intestin gréle.

Les vésicules pulmonaires et la peau ne peuvent ad-
mettre que des éléments gazeux empruntés a I'atmo-
sphére, en supposant, bien entendu, 1'animal plongé dans
ce milieu. (L’expérimentation a de plus démontré d'une
maniére certaine que le seul élément utile, emprunté par
I’animal & 'atmosphere, est I'oxygéne.)

Le tube digestif sert & I'introduction dans I'organisme
des matériaux liquides et solides préalablement dissous,
c’est-a-dire des aliments,

On donne généralement le nom d’aliments aux pro-
duits solides ou liquides que I'animal introduit par un
effet de sa volonté dans le tube digestif; nous restrein-
drons pour le moment cette définition, et nous appelle-
rons aliments les substances qui peuvent étre absorbées
et concourir d'une mariére utile a 'entretien ou au dé-
veloppement de 'organisme, et méme, comme pendant
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la digestion il 'n’intervient aucun phénoméne d'oxydation
el de désoxydation, nous les supposons toutes prétes a
étre absorbées,

Ceci posé, nous avons vu que les aliments, en appa-
rence trés-divers, se groupent en quatre elasses distineles.

A savoir : 1° Aliments azotés, analogues a I'albumine,
ou aliments protéiques; '

2° Aliments hydrocarbonés (sueres, gommes, dex-
trine);

3° Maticres grasses diverses;

4° Aliments minéraux (eau et sels minéraux).

Ces produits peuvent étre tous fournis soit par la nonr-
riture végétale, soit par la nourriture purement animale.

Si mainienant nous comparons la composition des or-
ganes et des principaux liquides de 'économie a celle des
produils alimentaires, nous y trouvons de 'ean, des sub-
stances protéiques, des matieres grasses el des sels sem-
blables. i

L'oxygéne et les substances hydrocarbonées ne se re-
trouvent que dans les liquides de I'économie, et notam-
ment dans le sang. Ainsi, le sucre absorbé dansle tube
digestif, ou forme dans le foie, traverse encore les pou-
mons, mais disparait dans son passage a {ravers le sys-
téme artériel. Nous trouverons plus loin quelles sont les
fonetions des corps de celte espéee, et comment ils s’éli-
minent.

De tout cela nous sommes en droit de conclure que
pour l'entretien de ses organes, le corps de l'animal
trouve au dehors les principes immédiats tout formes, et

L]
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qu’ils n’ont besoin pour élre assimilés que de subir des
transformations beaucoup moins marquées que celles
des aliments des plantes.

Ce n’est done pas dans la période de régénération et
‘de développement des tissus que nous devons chercher
les phénoménes chimiques les plus saillants, mais dans
celle de destruction, c’est-d-dire dans la periode ou les
anciens eléments des tissus font place a de nouveaux, et
disparaissent en se transformant en produits excrémen-
fitiels propres a étre éliminés.

Cette période, on doit s'en souvenir, nous a fait com-
plétement défaut dans I'étude des réactions végeétales,
non parce qu’elle n’existe pas, mais parce qu’elle est en-
core peu connue, el certes des recherches dans cette
voie fourniraient d’utiles résultats.

Pour pouvoir nous rendre compte de la marche de ces
phénomeénes, nous avons di étudier les produits exeré-
mentitiels.

Les voies par lesquelles les matériaux devenus im-
propres a 'organisme sont expulsés, sont les poumons,
la peau, les reins, et I'extrémité du gros intestin. Nous
ferons abstraction dans les matiéres fécales des residus
d’aliments non absorhés.

Les produits exerétés par les poumons, en laissant de .
coté la partie de l'air atmosphérique qui n’est pas uti-
lisée aprés I'inspiration, sont 'eau, I'acide carbonique
et I'azole, c’est-a-dire les mémes corps qui sorlent d’un
tube a combustion, lors de I'apalyse élémentaire d’une
substance azotée briilée avec de Ioxyde de cuivre.
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La peau fonetionne comme les poumons, ef sécrete en
outre des acides tels que I'acide sudorique, l'acide for-
mique, I'acide acétique et peut-étre les acides propioni-
que et butyrique.

Dans I'urine, outre I'eau et les sels minéraux, nous
avons trouvé comme produils prineipaux :

1° L'urée,

2° Iacide urique,

3° L’acide hippurique,

4° La créatine et la creéatinine,

5° Une matiére colorante en proportions irés-mi-
nimes.

L’élimination par les matiéres fécales ne renferme que
les produils plus ou moins modifiés de la bile, et des
autres glandes qui déversent leurs liquides dans le tube
digestif.

Tous ces produits excrémentitiels sont trés-riches en
oxygéne, en comparaison des aliments et des principes
immédiats de I'organisme. Ce sont évidemment des déri-
vés d’oxydation plus ou moins avancés des graisses, des
substances hydrocarbonées, des matieres protéiques, et
nous pouvons prévoir facilement que I'agent oxydant n’est
autre que 'oxygéne absorbé pendant la respiration.

Phénoménes chimiques de la respiration.

Par la contraction d’un certain ensemble de muscles
I'animal augmente la capacité thoracique. Les poumons,
(ue nous pouvons considérer comme un £ac membraneux
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renfermé dans la cavité complétement close du thorax,
sac qui communique librement avec I'air extérieur par
intermédiaire d'un tube a parois rigides, doivent se di-
later en méme temps que la cage thoracique par une rai-
son purement physique, et laisser pénétrer I'air extérieur.
Lorsque I'action des muscles inspirateurs cesse, la capa-
cité thoracique est ramenée a ses dimensions primifives
par le fait de D'élasticité de ses parois et des poumons,
ainsi que par un systtme de muscles expirateurs, qui
cependant n’agissent que dans les expirations for-
cées,

L’air inspiré présente la composition movenne de I'at-
mosphere, ¢'est-d-dire qu'il est formé de :
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Eau en vapeur. Une quantité variable avec I'étal
hygrométrique, mais qui n'atleint jamais le maximum
de saturation pour la température actuelle.

L'analyse de l'air expiré par I'homme conduil en

movenneaux reésultats suivants :
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De plus, cet air est toujours saturé de vapeur d'eau.
Sa température est celle du corps humain (37° centigr.),
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et égal & ——; il fait remarquer qu'il est égal au rapport
inverse des racines carrées des densités de ces deux gaz,
comme I'exige la loi de diffusion des gaz, de Graham, et il
en conclut que dans la respiration normale I'échange en-
tre I'oxygéne et 'acide carbonique se fait suivant une loi
de physique ; mais outre que le rapport est loin d’étre
aussi constant que semble le croire Valentin, la loi de
Graham relative a la diffusion des gaz & travers une
cloison poreuse a été démonfrée inexacte par les recher-
ches de M. Bunsen.

Ce chimiste a prouvé qu'entre certaines limiles, la
vitesse avec laquelle un gaz traverse un diaphragme po-
reux est proportionnelle :

I* A la différence de pression du gaz au-dessus et au-
dessous du diaphragme ;

2° A un coefficient de frottement qui dépend :

a. De la nature du gaz,
b. De la nature du diaphragme.

Ces propoesitions s’appliquent également aux pressions
partielles des gaz mélangés. Si les coefficients de frotte-
ment relatifs & 'oxygeéne, a 'acide carbonique et & la
membrane pulmonaire étaient déterminés, on pourrait
caleuler le rapport physique des deux gaz échangés, et le
comparer i celui donné par 'expérience.

Comme il est facile de I'imaginer, ce coefficient doit
varier sous linfluence d'une foule de causes, et I'on
explique par la les variations du rapport expérimental.
{uoi qu’il en soit, nous pouvons comparer I'exhalation de
I'acide carbonique & ce qui se passe lorsque de I'eau, te-
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nant ce gaz en dissolution, est abandonnée dans un vase
a large ouverture fermé par une membrane.

I’acide carbonique, dissous dans le sang veineux en
proporlions notables, comme 1'ont démontré les recher-
ches de Magnus, tend & se meltre en équilibre de pression
avec I'acide carbonique contenu dans I'air qui remplit les
poumons, d’ott il résulte que I'exhalation doil se faire
facilement.

Ajoutons, cependant, que I'air qui remplit les vésicules
pulmonaires doit renfermer, et renferme en effet plus
d’acide carbonique que 'atmosphere, car dans une expi-
ration, méme forcée, on n’expulse qu'une partie du gaz
qui 'y trouve. Le mélange de I'air frals avec Iair pul-
monaire ne peut se faire mécaniquement que dans les
grosses ramifications des bronches, tandis que dans les
tubes capillaires et les vésicules I'équilibre ne peut s'éla-
blir que par une diffusion toujours assez lente. Malgré cela,
la différence de pression entre 'acide carbenique dissous
et eelui de I'air pulmonaire est suffisante pour permetire
une exhalation facile. Ce que nous venons de dire ne
sapplique évidemment qu’au gaz simplement dissous dans
le sérum, et non & celui qui peut étre retenu par une
force chimique soit & I'état de carbonate, soit peut-étre
par I'influence des globules du sang.

Nous avons démontré, a propos des gaz du sang, que
la dissolution de I'oxygene pendant la respiration n'est
pas le résultat d'un phénomeéne de méme ordre, soumis
aux seules lois physiques de l'absorption des gaz, et
que la puissance d’absorption du sang pour I'oxvgene est
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incomparablement plus grande que celle de 'eau. Celle
augmentation dépend des globules, car du sang défibriné
absorbe un excés d’oxygene comparalivement a I'eau pure,
tandis que le sérum se comporte a peu prés comme ce
dernier liquide ; or, entre le sang défibriné et le sérum, il
n'y a de différence que les globules.

Lorsque, par I'addition d’une quantité suffisante d’eau
au sang défibriné, on a déterminé la rupture des globules
el la solution de leur contenu dans le sérum étendu, le
liquide résultant, si I'on en juge par les changements de
couleur qu'il éprouve sous l'influence de l'oxygeéne, se-
rait encore susceptible d’étre modifié par ce corps. L’a-
gent actif dans celte circonstance parait élre I'hématine.
Dans les diverses especes animales la grosseur des glo-
bules est en rapport avee I'activité des phénoménes res-
piratoires (M. Edwards).

Nous pouvons expliquer ces résultats de deux ma-
nieres. Ou bien l'oxygéne absorbé peut entrer immé-
diatement en combinaison, et sert a briler sur place les
matériaux du sang. Lorsque nous nous occuperons de la
question du lieu ou se produisent ces oxydations au sein
de I'économie, nous verrons que celte maniére de voir
est en opposition avec les observations, et que la com-

bustion ne s’opere pas, comme le croyait Lavoisier, dans
le poumon méme, ou au moins que celle qui a lieu dans
le tissu pulmonaire n'esl qu’une faible fraction de la
combustion fotale. 1 ne reste plus alors qu’a admeltre
que I'oxygene s'unit aux globules, ou aux matériaux (ui

sy trouvent; mais cet élat de combinaison est instable,
18
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et n’enléve pas & ce corps son pouvoir comburant quil
va exercer, entrainé par les globules dans le torrent cir-
culatoire, dans la profondeur de fous les tissus et du ré-
seau capillaire. :

Les expériences de M. Schoenbein, qui démontrent que
les globules sanguins ont une influence modificatrice sur
Poxyzine et exaltent ses affinités, viennent encore alap-
pui de ce que nous avons dit, et p