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3 bocaux : 26, sulfate magnésique en cristanx ; 27, chlorure sodique
# . o w . i
en poudre; 28, papiers réactifs (tournesol, curcuma et acétate de

plomb) ().

Surla table : 2 brilears de Bunsen (fiz. 1), bain-marie & niveau
constant avec tube en caoutchoue pour arrivée de l'ean, et tube de
décharge (fig. 26, n* 22), pissette & eau distillée (fig. 2), étagére
avec 16 tubes 4 réaction (chacun d’environ 22 c. c. de capacite) (fig. 3).

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.
Brilear de Bunsen. Pissette ou fiole 4 jet. Etagére & taubes & réaction.

Dans le tiroir de gauche : paire de ciseaux, coutean, feuilles de

' pier & filtre, filtres moyens de 19 cent.,
petits filtres de 9 cent., étiquettes gommeées,
boyau de papier parchemin.

Dans le tivoir du malien : burette de 25 c.c.
divisée en dixidmes de c.c., avec pince & pression
(fig. 4), 3 pipettes jaugees (1 c.c., b c.c. et 10 c.c.),
thermométre dans son étui (-15° a4 - 200°), 2
petits verres de montre, 2 id. réunis par une
pince-ressort, plagque de verre, baguette de
verre, 2 bouts de tube de wverre, chape de

fm caoutchouc et bhaguette de baleine (pour le
Fig. . . dosage de la fibrine).

Burettes gradudes,

Dans le tiroir de droite : bouchons, jeux de six perce-bouchons
(fig. 5), pince mache-bouchons (fig. 6), lime, brosse 4 rincer les tubes

(*) Une série unique de réaclifs d'un usage moins fréquent est mise dgalement & la disposition
des éludiants,
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& réaction (fig. 7), cuiller et spatule en corne, triangle pour crenset
(fig. 31, n" 32), pince & creuset (fig. 8), toile métallique, bec papillon.

1

Fig. 5. Fig. G, Fig. 1. Fig. 8.
Jen de perce-bouchons. Pines miche-bouchons, Brosse 4 rincer Pince a creuset.
las tubes 4 réaction.

Dans Varmoive : compartiment latéral (coté de Pesswiz-main) :
2 petits matras & fond plat (fig. 9), 2 supports 4 entonnoirs (fig. 10),

2 gobelets en verre épais et 3 vases de Berlin (fig. 11), 2 entonnoirs
(diamétre 11 c.), 2 petits entonnoirs (diametre 7 c.).

Fig: 9. Fig. 10. Fig. 14. Fig. 12.
Matras é fond plal. Support & entonnoirs. Série de gobelels Maortier avee pilon,

Dans Parmoire : compartiment du miliew, avec planche : mortier
avec pilon (fig. 12), 3 capsules en porcelaine (fig. 13), eristallisoir
(fig. 14), exsiccateur (fiz. 15), creuset avec couvercle (fig. 16),
2 grands verres de montre.

Fig. 13. Fig.[14. Fig. 15. Fig. 16.

Capsule en poreelaine. Cristallisoir. Exsiceateur de Fresenius,  Greusel avec son
couvercle,



Dans Parmoire : compartiment latéral (coté du bain-marie) : support
universel avec deux pinces et deux anneanx (fig. 17), étuve en cuivre
rouge (fig. 18), trépied en fer (fig. 19).
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Fig. 17. Fig. 18. Fig. 18.
Supports avec anneausx el pinces. Etuve, Trépied.

En outre : réfrigérant de Liebig (fig. 20), boite d’allumettes,
essuie-main, torchon, baquet; enfin, une cage d'évaporation pour
quatre étudiants.
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Fig. 20.
Réfrigérant de Liepig

Essai préliminaire de l'eau de la ville et de 1'eau
distillée mise a la disposition des étudiants.

L’ean de la ville, acidulée par quelques gouttes d'acide nitrique, se
trouble par le nitrate d’argent; le premplté de chlorure d’argent
se redissont dans 'ammoniaque, mais réapparait lorsqu’'on acidule
de nouvean par l'acide nitrique : présence de chlorures.

L’ean de la ville se trouble légérement par le chlorure de baryum;

le précipité est insoluble dans les acides et les alcalis : présence de
sulfates a U'état de traces.

L’eau de la ville, additionnée d’ammoniaque et d'oxalate d’ammo-
niaque, fournit un précipité, insoluble dans l'acide acétique : présence
de la chauz.

L’eaun de la ville contient également CO? N a, etc.

Essai de I'ean distillée. Par Ag NO®, ete. — rien.




CHAPITRE I-.

Le sang et les matiéres albuminoides.

I. — MATIERES ALBUMINOIDES.

1. Les matiéres albuminoldes contiennent : C, H, O, N
et S. — Un petit fragment (un décigramme par ex.) d’albumine
(blane d'euf séché & 'étuve) on de fibrine séche est chauffé avec
précaution, an fond d'un tube & réaction. au-dessus de la flamme
du brilleur de Bunsen. Une languette de papier de tournesol ronge
et une seconde de papier & l'acétate de plomb (papier glacé) sont
maintenues & l'entrée du tube. Il se dégage d’abondantes vapeurs
empyrenmatiques, noircissant le papier d'acétate de plomb (présence
du Soufre), blenissant le papier ronge de tournesol et semtant
Pammoniaque et la corne briilée (présence de I'dzote), donnant sur

les parties froides du tube, un dépot de gouttelettes aqueuses (pré-
sence des éléments de 'eaun, Hydrogéne et Oxygéne), et laissant aun
fond du tube un résidu de charbon noir et boursounfflé (présence du
Carbone).

2. Réactions générales des matiéres albuminoYdes. —
Diluez 10 c.c. de sérum (') de beuf avee dix fois leur volume d'eau;

(1) Mous employons le procddd suivant, pour obtenir & 'abatloir de Lidge, le sérum exempt de
matiére colorante rouge : le sang de boeul 2st re¢u, au moment de la saignée, directement dans
une série de petits gobelets (contenant chacun au maximum (4 de litre), que Uon viene de laver
avec une solution e chlorure de zodinm & 10 9, (alin que les gouttelettes dean qui se
condensent pendant la saignée sur les parois froides des gobelets, se chargent d'assez de sel pour
ne pas dizzoudre de globules, au moment o elles se mélangent au sang). Les gobelels, remplis
jusqu’au bord, sont laissés au repos & Pabatloir pendanl 24 & 36 heures. Dés le lendemain, le
sdrum clair peut dre recueilli, 4 la surface, dans chaque gobelel, au moyen d'une pipette.

A défaut de sérum, on pourrait employer le blane d'eeuf convenablement divisé au moyen de
ciseaux, dilué avec de I'eau légérement salde, et filtré,



ajoutez un peu de chlorure de sodium (3 & 5 c.c. de la galutinq
saturée), afin de redissoudre éventuellement la paraglobuline, qui
peut commencer & troubler le mélange, et pour ne pas abaisser la
teneur en sels du lignide.

Pour exécuter chacune des réactions suivantes, il suffit de prendre
environ 2 '/, c.c. du sérum dilué (la moitié de la pipette de 5 c.c.),
dans un tube & réaction.

Les réactions colordes (r. xantho-protéique, r. de Millon, r. du
biuret] seront répétées avee un flocon de fibrine (') suspendu dans
21/, c.c. d'ean.

3. Coagulation par la chaleur. — Prenez trois échantillons
de sérum dilué : a, b, ¢; & chacun d’eux, ajoutez 3 4 5 gouttes de tein-
ture de tournesol, ou nne petite languette de papier de tonrnesol.

a) est sonmis directement a I'ébullition (agitez le tube au-dessus
de la flamme, de maniére 4 détacher le précipité d'albumine et a
I'empécher de coller an verre; usez de la méme précaution, chaque
fois que vous chanffez & feu nu, un liquide albumineux) : il se forme
un précipité pen abondant, nageant dans un liguide trouble. La
coagulation de I'albumine est incompléte, 4 cause de l'alcalinité
naturelle du sérum.

b) est soumis a I'ébullition, aprés addition de 8 4.5 gouttes de soude.
L'alcali empéche la coagulation de l'albumine et la transforme en
albumine alcaline qui reste en solution. Neuntralisez avec précaution,
en ajoutant goutte & goutte de l'acide acétique dilué : I'albumine
alcaline se précipite : elle est soluble dans un excés d’acide acétique.

¢) est acidulé légérement par addition d'une 4 deux gonttes
d'acide acétique (dilué 1 : 5), puis soumis & I'ébullition : formation
d'un précipité qui se rassemble, au bout de quelques instants, en
flocons nageant dans un liquide clair ou legérement opalescent.

Si vous ajoutez trop d’acide (5 &4 10 gouttes ou davantage), I'albu-
mine ne se coagule plus par la chaleur, mais se transforme en
albumine acide, qui reste en solution. 1l suffit alors de neutraliser le
liquide par la soude, versée goutte a goutte, pour précipiter I'albu-
mine acide : ce précipité se redissout dans un excés de soude.

Prenez deux flocons de fibrine pareils; soumettez 'un 4 'action
de I'ean bouillante : il prend une teinte grisatre, devient opaque,
et perd une partie de son élasticité; il n'a plus aucune action sur
I'ean oxygeénee; tandis que le flocon non bonilli se couvre de bulles
d’oxygéne, quand on le plonge dans 1'ean oxygénée.

(') La fibrine est oblenue & abattoir, par le battage du sang de pore. On la malaxe sous un
courant d'ean, jusqu'a ce quelle soit & pen pries blanche. Elle peul &tre conservde dans la gly-
cérine : au moment de 8'en servir, on la débarrasse de la glycérine, par le lavage & ['ean.
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4. Coagulation par 1'alcool. — Le sérum dilué (2 '/, c.c.) est
additionné d'aleool versé goutte & goutte (1/2 4 1 c.c. par ex.), jusqu’a
ce quil se forme un précipité blane & la partie supérieure dun liquide.
Au début, l'albumine est simplement précipitée (non coagulée);
agitez vivement le liquide : le trouble se redissout complétement.
Ajoutez ensuite un grand excés d’aleool (2 volumes au moins): le
précipité reparait et persiste, méme apreés dilution ultérieure par
I'eau.

5. Coagulation par les acides minéraux.—2'/, c.c. de sérnm
dilué sont additionnés de 10 & 20 gouttes d’acide chlorhydrique : il
se forme un précipité d'albumine coagulée. Ajoutez un excés
d’acide chlorhydrigue (2 '/, c.c.) et faites bouillir le liquide : le préci-
pité se redissout. Prolongez I'ébullition : le liquide prendra une
teinte bleuitre.

Dans les mémes conditions, 'albumine de l'euf, précipitée par
HC], ne se redissout pas ou se redissout avee difficulté,

6. Réaction xantho-protéique. — 2!/, c.c. de sérum dilné sont
additionnés de 10 4 15 gouttes d’acide nitrique, puis soumis & 'ébul-
lition : il se forme un coagulom qui se colore en jaune. Laissez
refroidir (en agitant 'extrémité fermée du tube sous un filet d'ean
froide), et ajoutez de la soude canstique, jusqu'a ce que le liquide et
le coagulum prennent une belle conleur brun-orangé.

Un flocon de fibrine se colore pareillement en jaune, puis en brun
orangé quand vous le faites bouillir avee de l'eau et de l'acide
nitrique, et que vous saturez (aprés refroidissement) par la soude
caustique.

Il en est de méme de plusieurs dérivés des matiéres albuminoides.
Répétez l'essai avec une rognure d'ongle tenue en suspension dans
un peun d’eau.

7. Réaction de Millon. — 2 '/, c.c. de sérum dilué sont addi-

tionnés de liqueur de Millon (1 c.c.); il se forme un trouble ou un
préeipité blane, qui, par I'ébullition, se rassemble en grumeaux roses,
puis brun rougedtre.

Répétez l'essai avec un flocon de fibrine, suspendu dans un peun
d'ean : il se colore en rouge, puis en brun, par I'ébullition en présence
de la liqueur de Millon. Si la liqueur n’est pas diluée, il n'est pas
nécessaire de chauffer,

La liqueur de Millon non diluée colore également & froid, en moins
d’une minute, la peau ou les ongles (matiére cornée) en rouge foncé.
Déposez une goutte de liqueur de Millon sur la paume de la main : il
se forme une tache qui persistera pendant plusieurs jours.
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La réaction de Millon est caractéristique des phénols et de tous
c—C
- i X
les corps renfermant le groupe (OH) fixé sur le noyan C C

~ il
C=C
du benzol. Versez quelques gouttes de liqueur de Millon dans 2 '/,
c.c. A’ean phéniquée (ean saturée de phénol); le liguide se colore en.
rouge par I'ébullition. Si I'on ajoute beaucoup de ligueur de Millon
(un égal volume), la coloration rouge se montre immédiatement,
sans qu'il soit nécessaire de chauffer.

8. Réaction par le ferro-cyanure de potassium. — Le
sérum dilué (21/, c.c.) est acidulé par I'acide acétique (1 c.c. d'acide
dilué 1 : 5), puis additionné de quelques gouttes (I c.c. an plus)
de ferro-cyanure de potassium. Ajoutez un excés de ferro-cyanure :
le précipité se redissout.

Cette réaction est commune anx matiéres albuminoides naturelles, anx
albumines acides ou alcalines et & la propeptone, mais n'appartient pas & la
peptone.

9. Réaction du biuret. — Le sérum dilué (2 '/, c.c.) est
mélangé avee un égal volume de soude, puis additionné de 2 4 4
gouttes au plus d'une solution diluée (1 : 20) de sulfate de cuivre. Il
se forme une liqueur d’'un bleu violet, qui, portée & 1'ébullition,
vire légérement au violet ou au rose violacé. La teinte rose violacée
sera plus marquée, si vous faites bouillir le mélange d’albumine et
de soude avant d'y ajouter le sulfate de enivre.

Plongez un flocon de fibrine pendant une & deux minutes dans la
solution de sulfate de cuivre, puis lavez-le rapidement & 'ean. Portée
dans la solution de soude, cette fibrine prend une belle coloration
violette. Faites bouillir le liquide : la coloration vire an rose; la
fibrine se desagrége et se dissout.

La peptone, la propeptone, le binret, et plusieurs substances ayant une consti-
tution moléculaire analogue 4 celle du binret, donnent, déja & froid, avec le
sulfate de cuivre et la soude, la coloration rose vineuse.

Une pincée de peptone commerciale (peptone de Witte ou autre),
dissoute dans quelques gonttes d’ean, peut servir i cet essai,

Evitez d’employer un excés de sulfate de cuivre. Le sulfate de
cuivre donne par la soude un préeipité (ou une coloration) bleu
d’hydrate cuivrique, qui noircit par I'ébullition (formation d’oxyde
cuivrique noir). KExécutez cette réaction.

10. Précipitation par les sels des métaux pesants, par
le tannin, par 1'acide picrique, ete. —Le sérum dilué donne un



abondant précipité, quand on y verse quelques gouttes de bichlorure
de mercure, d’acétate de plomb, de sulfate de cuivre, ete. Quelques-
uns de ces précipités sont solubles dans un excés de réactif,

Esbach a basé sur la précipitation de l'albumine par 1'acide picrique
(solution 1 : 100), un procédé d’évaluation clinigue de la quantité d’albumine
contenue dans les urines pathologiques. (Voir plus loin au chapitre de I'urine.)

Pour I'action du sue gastrigue sur les matiéres albuminoides, voir au chapitre
de la digestion.

11. L’albumine ne diffuse pas. — Une partie (un tiers par ex.)
de la solution d’albumine, saturée de sulfate de magnésium, ayant
servi a préparer la paraglobuline (voir plus loin n® 14, p. 17), est
versée par un petit entonnoir, dans un boyau (') de papier parche-
min, replié en U (fig. 21). Le boyau est suspendu au moyen d'une
baguette de verre horizontale, comme le montre la fig. 21, dans un
gobelet renfermant de l'eau de la ville (ean ne

contenant que des traces de sulfates — voir p. 10).

Attendez une heure au moins, puis prélevez au

moyen d'une pipette, un échantillon de 'ean exté-

rieure au dialyseur.

Cette ean donne les réactions des sulfates et du
magnesium, mais non celles de 'albumine : précipité

abondant par le chlorure de baryum, précipite par st

I'ammoniaque et le phosphate ammonique (précipité  Fig, at.
ne se formant pas toujours immédiatement); — "l“’lj"’“};ﬂﬁ“ forme
absence de préeipité par l'ébullition en présence il i

de l'acide acétique dilué; absence de précipité par le ferro-cyanure
de potassinm et l'acide chlorhydrique; pas de réaction xantho-
protéique ; pas de réaction du biuret, etc.

La réaction de Millon ne pourrait servir 4 rechercher 'albumine que si le
sulfate de magnésinm avait été remplacé ici par le chlorure de sodinm :

en effet, le réactif de Millon précipite, en jaune (sulfate basique de mercure) par
le sulfate de magnésium.,

12. Les matiéres albuminoYdes sont lévogyres. — Le
Ela.rlmétra Laurent (fig. 22), est installé dans un local peu éclairé (ou dans

chambre obscure). La lumiére monochromatique jaune est fournie par
un chalumean & gaz (actionné par une trompe de Muencke), chauffant du sel
marin fondu, renfermé dans une petite cuiller en platine (fig. 22, ¢) : la lumiére
est plus belle gue celle des brileurs ordinaires de l'appareil.

(1) Vérifiez au préalable si le boyau ne présente pas de trous. A cel eflel, vous y verserez
de I'ean : une goulte d'eau suintant & la surface duo parchemin, indique un défaut. On peut
badigeonner le trou avec une solution d'albumine el y passer ensuite un fer chaud. 1l vaut
encore mienx rejeter le boysu qui présenterail un trou, el le remplacer par un aulre parfaitement
dlanche : leur prix est fort minime,
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Cherchez & mettre 'appareil au zéro, en tournant le bouton
(placé & droite, & la périphérie du grand cercle gradué) qui
fait mouvoir l'oculaire analyseur
(0), jusqu'a ce que le champ ecir-
culaire, gque vous apercevez par
I'oculaire, vous paraisse unifor-
mément éclairé. Vérifiez si votre
4 détermination est exacte : le zéro
du vernier doit correspondre au
zéro de la partie la plus élevée du
cercle gradué fixe. Introduisez
dans l'appareil un tube de 10 ec.
(t), rempli d’une solution de para-
globuline (2 4 6 pour cent) dans le sulfate de magnésium (paraglo-
buline du sérum de beeuf, précipitée deux fois par le sulfate de
magnésium. — Voir plus loin n" 14). Le champ circulaire est &
présent divisé en deux moitiés inégalement éclairées, une moitié
droite lumineuse, une moitié gauche obscure. Rétablissez 1'égalité
d'éclairage, en tournant l'oculaire de droite 4 gauche, de maniére &
suivre la rotation exercée par la paraglobuline; lisez sur le cercle
gradué, la valeur de la rotation compensatrice, en vous servant du
vernier (dont chaque division correspond & une minute, soit

o

1
o 0°.166...).

Fremple : Une solution de paraglobuline examinée dans le tube de 10 centi-
métres produit une déviation de 10, 15, soit en fraction décimale 1°.25, Le
ponvoir rotatoire de la paraglobuline = [D] étant — — 470.8 (c'est-A-dire que la
aulut.mn.?; 1 o/s, considérée sons une épaisseur de 10 centimétres, dévie de
00.478), il suffit de diviser 1°.25 par 0.478 — 2.6, pour avoir la quantité en

poids de paraglobuline contenue dans 100 c.c. de liguide. Le lignide en
contient 2.6 ©/,,.

Fig. 93,

Polarimétre Laurenl,

II. — SERUM DE BEUF.

13. Couleur, odeur, saveur, alcalinite, densité
du sérum de beeuf. — L'odeur musquée du sérum
s'exagére quand on y verse une goutte d'acide,

Une bande de papier de tournesol rouge, plongée dans
le sérum, bleuit fortement.

Fig. 2. Remplissez (an 4/5) de sérum un petit vase cylindrique
Ardomitre ou €0 Plongez-y un petit aréomeétre ou pése-urine, gradué de

pese-urine. 1000 & 1060 : le liquide affleure vers le trait 1029,

14. Paraglobuline. — Ancienne méthode de préparation. Diluez
10 ¢.c. de sérum de beeuf dans un gobelet avec vingt fois son volume
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d’ean distillée ; ajoutez, goutte 4 goutte, de 'acide acétique aun 5
Les premiéres gouttes d’acide font apparaitre un précipité de para-
globuline; ajoutez un peu plus d’acide : le précipité se redissout.

Préparation par Mg SO' (méthode de Denis et Hammarsten)
50 c.c. de sérum, sont saturés dans un gobelet avec du sulfate de
magnésium en petits cristaux.

Ajoutez d’emblée assez de cristaux, pour que le sulfate occupe
dans le fond du gobelet un peu moins de la moitié de la hauteur
totale du mélange de sérum et de sulfate. Agitez pendant plusieurs
minutes avec une cuiller en corne : ajoutez, s'il y a lien, par petites
portions, de nouvelles quantités de sulfate, tant que le sel se dissout,
¢'est-i-dire jusqu'a saturation compléte.

Jetez le liquide avee le précipité de paraglobuline sur un filtre i
plis (diamétre 19 c.), en laissant au fond du gobelet les eristanx non
dissous de sulfate. La filtration demande plusieurs heures; il est bon
de laisser égoutter le préeipité sur le filtre pendant un jour ou deux.

Enlevez le filtre de 'entonnoir, ouvrez-le complétement, et étalez-le
& plat sur une plaque de verre, le précipité de paraglobuline
tourné vers le haut. Pliez le filtre en deux, glissez-le entre plusieurs
doubles de papier & filtre, et placez dessus la plaque de verre et un
corps médiocrement pesant, faisant office de presse. Au bout d'un
quart d’heure, d'une demi heure...., le filtre est suffisamment sec
pour que le papier se détache de la paraglobuline, et que le gitean
jaundtre de paraglobuline puisse étre plie sur lui-méme en 2, en 4,
en 8, et finalement ramasse en une seule masse pateuse. Une partie
de cette pite est délayée dans un peu d'eau (50 & 109 c. c. dans un
gobelet), an moyen d'une baguette de verre; la paraglobuline se
redissout complétement, grice au sulfate de magnésium qui 'im-
prégne. La solution est filtrée, puis reprécipitée par Mg SO! : cette
fois, le précipité est presque incolore.

Recueillez-le, dissolvez-en une partie, pour 'examen au polari-
meétre (voir n® 12), et, s'il y a lieu, pour répéter quelques-unes des
réactions des matiéres albuminoides.

Une autre partie du précipité peut étre abandonnée & la dessic-
cation spontanee sur le filtre, puis recueillie sous forme d’'une masse
d'un blane-grisitre, que l'on réduit facilement en poudre. Placez
cette poudre dans un tube, avec l'étiquette : paraglobuline de beeuf
+ Mg 8§ O,

Pour éliminer Mg S 0%, il suffirait de soumettre & la dialyse, la pite détachée

du filtre. Au bout de deux & trois jours, la paraglobuline serait recueillie an
fond du dialyseur, sous forme de grumeaux insclubles dans 1'eau distillée.

1'7. Albumine. — Le sérum privé de paraglobuline par Mg S 0%,
contient I'albumine. Mettez le tiers du liquide de coté pour exécuter
2



Pexpérience de dialyse indiquée au n® 11. Les deux tiers restants sont
mesurés dans un cylindre gradué, et additionnés de quelques gouttes
d’acide acétique non dilué (1 pour °/, du volume de la solution
d’albumine) : lalbumine se précipite. Jetez-la sur un filtre 4 plis;
vous la recueillerez le lendemain ou le surlendemain, sous forme
d'une péte jaundtre. On peut purifier par redissolution et reprécipi-
tation par Mg SO' et ac. acétique; on peut aussi précipiter la
seconde fois, en saturant le liquide de snlfate ammonique. Le pre-
cipité séché est recueilli, et conservé dans un tube, avec l'étiquette:
albumine - My S 0", ou albumine -+ (N H,),8 0", suivant le cas.

18. Sels et sucre du sérum. — Faites bouillir dans une capsule
40 c.c. d'eau avec 10 e.c. d'une solution saturée de NaCl (ou de
Mg S04, et deux gouttes d’acide acétique; versez-y, goutte a goutte,
an moyen dune pipette, 10 c.c. de sérum, en ayant soin d'agiter
avec une baguette. Filtrez sur un filtre & plis. Recherchez dans le
liquide filtré les :

Chlorures, par le nitrate d’argent;

Sulfates, par le chlorure de baryum ;

Phosphates, par 'ammoniaque et le sulfate de magnésinm.

La recherche du chlore ne peut évidemment se faire, que si onn'a
pas employé Na Cl; celle des sulfates, que sion n’a pas employé

S50,
Mg]?-.nachernhez le sucre par Na HO et gquelques gouttes de Cu SO
faites bouillir : précipité ronge d’oxyde cuivreux. Voyez plus loin, au
chapitre de la digestion, les procédés pour la recherche du sucre.

19. Ferment de la fibrine.— Introduisez dans un petit matras
5 a 10 centimefres cubes de sérum, ou 5 & 10 c.c. de sang exprime
d'un caillot. Ajoutez 50 & 100 c.c. d'alcool, bouchez et mettez de
cOté, An bout d'une, ou mieux de plusieurs semaines, vous recueil-
lerez le coagulum sur un petit filtre, le laisserez sécher par évapo-
ration spontanée de l'alcool, et le pilerez dans un mortier avec
5 a 10 c. c. d'eaun; filtrez et recueillez le liquide. C'est une solution de
ferment, qui sera utilisée dans les experiences de coagulation du
fibrinogéne. (Voir n™ 22 et 23.)

1II. — PLASMA SANGUIN ET COAGULATION DU SANG.

20. Expériences sur la coagulation du sang. — Un grand
chien (10 & 15 kilogr. an moins), anesthésié par la morphine (30 4 50 centig. de
chlorhydrate de morphine en injection sons-cutanée), est attaché sur le dos,
dans la gouttiére de Cl. Bernard. Les deux jugulaires externes A et B sont
mises & nu, isolées avec précaution, lides aux deux extrémités par des ligatures
doubles, extraites, et suspendues verticalement. Dans I'une A, on glisse un
stylet de verre (corps étranger), obtenu en étirant une baguette de verre dans




la flamme du brilleur de Bunsen; 'antre B, est abandonnée au repos. Aun bout
d'one henre, on ouvre A an moyen de ciseaux : on y trouve un ecaillot
entourant le stylet. Au bout de plusieurs henres, on observe par transparence
dans la veine B, la séparation du sang en plasma jaune, elair, surnageant, et en
globules, formant une couche profonde, ronge, sombre. En ouvrant la veine, on
constate que le sang qu'elle contient est resté liguide; le plasma qu'on en
extrait ne tarde pas i se coagnler spontanément.

Une artére carotide est mise 4 nu : on lie le bout périphérique, et on introduit
dans le bout central, une canule & laquelle fait suite un tube de caoutchoune.
On saigne 'animal.

Chaque éléve regoit ; 1° un échantillon de sang (20 & 30 c.c.), pour
faire un dosage de fibrine (voir n® 21); et 2° un échantillon plus petit
(une goutte), dans un tube de verre presque capillaire, effilé aux denx
bouts (et scellé ensuite), afin d'observer la formation du séram, et la
reétraction du caillot.

Une goutte de sang, déposée sur une plague porte-objet, et cou-
verte d'une lamelle, sert pour I'examen microscopique.

D'autres échantillons de sang sont regus respectivement :

@) Dans un gobelet de verre, sans ancune addition. Aubount de 6 4 12 minutes,
le sang est pris en gelée cohérente; le gobelet peut étre retournd, sans que le
caillot se détache. Quelques gonttelettes de sérum ne tardent pas 4 se montrer
4 la surface du ecaillot, qui se détache du verre, et continue & se rétracter.

b) Dans un petit matras (exactement rempli), pour observer ultérienrement
la rétraction du caillot moulé sur le vase.

¢) Dans des tubes de métal, entourés de glace (saupoudrée de quelques grains
de sel); le sang, refroidi rapidement 4 0°, reste liguide, mais se prend en gelée
dés qu'on le réchautfe. .

d) Dans un gobelet contenant de la solution saturée de Mg S04 (le tiers du
volume de sang & recevoir.) Le sang ne se coagule ; on attend le dépdt des
globules (que I'on accélére par 'emploi de la machine & force centrifuge), pour
recueillir le plasma surnageant. Il peat servir i répéter les expériences des
ne 23, 23 et 24.

¢) Dans une infusion de sangsue (sangsue tnée par le chloroforme, pilée
avec quelques centimétres cubes d'une solution de NaCl & B ¢/,). ;

) A D'abri de l'air, dans un tube renversé sur la cuve i mercure et rempli
lui-méme de mercure. La coagnlation est seulement retardée.

21. Dosage de la fibrine. — Pesez, au décigramme prés (sur
une balance ordinaire), un appareil & défibriner de Hoppe-Seyler
(trés petit gobelet recouvert d'une chape en caoutchoue, traversée
par la baguette de baleine servant a défibriner — fig. 24);
notez le poids. Recevez dans cet appareil, 20 4 30 c.c. de
sang (voir n° 20), remettez la chape en caoutchouc et
défibrinez pendant dix minutes. Pesez & nouvean, pour
avoir le poids du sang. La fibrine est recueillie sur la
baleine, lavée & 'ean, en malaxant jusqu'a ce que le flocon
n’ait plus qu'une teinte rosée. Recueillez pareillement les
flocons qui pourraient ne pas s'étre attachés a la baleine,  Fig. 24.
et flotteraient dans le liquide. A cet effet, diluez le sang,
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par petites portions, avec une grande quantite de solution de chlo-
rure de sodium (') & 1 °/, (une partie de solution saturce de NaCl
pour 30 parties au moins d’ean). Une partie de ce meélange de-_ sang
défibriné et de solution de chlorure sodique, est abandonnée au
repos dans une grande capsule, pour permettre aux globules de se
déposer (voir plus loin n° 25). : :

Réglez la température de 1'étuve, de maniére qu’elle soit comprise
entre 110 et 125" placez-y pendant une dizaine de minutes, d'une
part, deux verres de montre avec leur ressort, d’antre part, un petit
filtre exempt de cendres. Au bout de dix minutes, vous retirez le
tout de I'étuve, vous introduisez le filtre entre les deux verres de
montre, vous appliquez ceux-ci 'un contre l'antre, au moyen de la
pince & ressort et laissez refroidir complétement dans 'exsiccateur.
Pesez, au milligramme prés, sur une balance de préeision.

Rappelez-vous que, dans ces pesées, l'objet & peser se place sur le
plateau gauche de la balance, et les poids, que I'on manie an moyen
d'une pince, sur le platean droit; que la balance doit étre arrétée
chaque fois que l'on enléve ou que I'on dépose un nouveau poids; que
le cavalier (fig. 25), placé sur le fléau de la balance,
sert & remplacer les poids des milligrammes (les poids
servent pour les grammes, décigrammes et centi-
grammes); que chaque division du fléan correspond
aun milligramme, dans la manceuvre du cavalier, ete.
Notez le poids.

Placez le filtre taré sur un petit entonnoir, déposez-y le flocon de
fibrine enlevé de la baguette, et ceux que vous auriez pu recueillir
dans le sang défibriné; lavez a I'aleool, puis 4 I'éther. Enlevez filtre
et fibrine, pliez, et déposez dans 'étuve sur les verres de montre;
séchez & -+ 110° pendant au moins trois & six heures. Quand la
dessiccation est terminée, introduisez le filtre entre les verres de
montre, refermez, laissez refroidir dans lexsiccateur, et pesez.
L’augmentation de poids représente le poids de la fibrine et des sels
insolubles.

Pour avoir le poids des sels insolubles, incinérez filtre et fibrine
dans un petit creuset ouvert (voir fig. 31, n* 34), placé sur un triangle.
Couvrez le creuset, laissez-le refroidir dans I'exsiceateur, et pesez avee
les cendres; puis pesez de nouveau, aprés en avoir retiré les cendres.-

22. Coagulation du plasma sanguin au Mg$S O* (), —
Diluez 5 c.c. de plasma de cheval au sulfate de magnésium, avec 20

Fig. 25.

(") Il vaul mieux diluer le sang avec de T'ean; mais alors on ne peut plus employer le mélange
pour en séparer les globules par décantation, comme cela est indiqué au ne 25,

(*) Procédé pour obtenir du plasma de cheval an Mg 8 0%, — On porte & I'abatloir un grand
bocal cylindrique renfermant (jusqu'an cinquitme de sa hauteur) de la solution saturde de
Mg 5 0% on achitve de le remplir avec du sang de cheval (sortant de la veine ou du coeur),
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volumes d’ean. Versez le mélange, par portions & peu prés égales,
dans huit tubes & réaction a, a', b, ¥, ¢, ¢, d, 4. Ajoutez quelques
gouttes de sérum incolore 4 b et I, quelques gouttes de sang
exprimé du caillot & ¢ et ¢, quelques gouttes de ferment de la fibrine
& d et d'. Chauffez a, b, ¢, d, an bain d'eaun & -|- 40° (gobelet plein
d’ean, chauffé an bain-marie, — voir fig. 26, n° 24); abandonnez «,
by, d' a la température ordinaire. Notez le moment ot la coagu-
lation spontanée envahit chacun des tubes.
Les tubes ¢ et d se coagulent les premiers.

23. Extraction du fibrinogéne. — Saturez dans un gobelet,
50 c.c de plasma de cheval au sulfate de magnésium, avec du
chlorure de sodium en poudre: il se forme un abondant précipité
erémeux (mélange de fibrinogéne et de paraglobuline); recueillez-le
sur un filtre 4 plis (la filtration dure plusieurs heures). Exprimez
filtre et précipité, entre plusieurs doubles de papier 4 filtre. Redis-
solvez le précipité dans 100 c.e. d'ean; filtrez, si ce liquide est
trouble. Des échantillons de ce liquide sont abandonnes a eux-
mémes; d'antres sont additionnés de sérum on de ferment; soumettez
les uns 4 la température ordinaire, les
autres a -+ 40°. Notez le moment de la
coagulation de la fibrine, dans chacun de
ces échantillons.

24. Détermination de la tempéra-
ture de coagulation du fibrinogéne.
— Une partie de la solution de fibrinogéne
obtenue an n° 23 (10 c.c.), additionnée du
quart de son volume de solution saturée de
Mg S0!, est placée dans un tube a réaction,
et chauffée graduellement au bain d'ean
(gobelet chantfé an bain-marie),a coté d'un
thermomeétre (fig. 26). Un précipité flocon-
nenx se forme vers | 56° (fibrinogéne);
chauffez jusque vers - 58° a 60, et filtrez
sur un petit filtre; remettez le tube conte-
nant le liquide filtré, dans le bain d’ean, et

. Fig. 20.
- continuez & chauffer. Appareil pour délerminer la lempé-

Un second pl‘écipit-é floconneux {pa,m- rature de coagulation des albumi-
globuline) se montre vers - 75°. noides.

jusquan 4/ de sa hautear. On laisse reposer pendant deux jours ; ou mienx, on introduit le
liquide dans P'appareil & force centrifuge, qui sépare les globules en quelques minutes. On
recueille au moven d'une pipelte le plasma surpageanl. Si le sang a éé requ directement de la
veine dans le sulfale de magndsiom, le plasma ne contient que pea de ferment, on méme pas du
tout; el les préparations a et a' du n® 22 p'onl que peu de lendance & se coaguler, 5ile sang
a élé recu d'abord dans un antre vase, puis versé dans la solulion saline, le plasma contient
du ferment et se coagule quand on le dilue avee beaucoup d'ean,
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IV. — GLOBULES ROUGES.

95. Lavage des globules rouges. — Du sang défibrine pris
a l'abattoir (ou le sang provenant du dosage de la fibrine, voir n* 21)
est mélangé avec une grande quantité d'une solution saline {11]11.'5-9;
n’attaquant pas les globules (solution Na Cl & 1°/,, —la :4[111{1.-1::111
saturée de NaCl contient environ 33 ¢/, de sel), et abandonne aun
repos dans une capsule. Aprés dépot des globules, on recueille
cenx-ci en décantant le liquide surnageant. On peut répéter le lavage
une ou deux fois.

26. Dissolution des globules rouges dans l'eau. — Dans
chacun des deux tubes & réaction A et B, placez 5 c.c. de sang défi-
briné, on un peu de bouillie de globules. Achevez de remplir A avec
de l'ean distillée, et B, avec une solution diluée de chlorure de
sodium (4 1°, par exemple). Le liquide du tube A devient trans-
parent comme une lague, par suite de la dissolution des globules;
le mélange reste opaque dans le tube B, les globules ne s’y dissolvant
pas.

Pour faire une solution d’oxyhémogloline, il suffit done de dis-
soudre le dépot des globules obtenu au fond de la capsule, dans
I'opération n* 25.

ruge verl hieu PR verl  hlen
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xyhémoglohine, Hémoglobine.
Fig. 27. — Spectres dabsorplion des matigres colorantes du sang.
I ”'.';Fhﬁ'n”#lnhinn £n -"'I-:llurin'“ |."||'|||‘l'"||“"|:l'. r.'i "F;|1|i'|]:'|||.hi:'|.|\ I :\:._|'|||;|1ir|.|'| l'r'-|'|1'r\-|'|lrli|-_
I » ' iilucte, v " " dilude,
111 B n tris dilnde, Vi n ' trias dilude,
2%7. Spectre de ’oxyhémoglobine. — Diluez la solution

d’oxyhémoglobine, de maniére qu'elle présente une coloration rouge
cerise. Versez-en dans un tube & réaction jusqu’a mi-hauteur et
achevez de remplir avec de l'eaun distillée, en évitant de tro

meélanger les deux liquides. La partie supérieure doit tout au plus
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avoir la couleur rose, fleur de pécher. Examinez les différentes régions
du tube au moyen d'un spectroscope & vision directe; observez dans
la partie supérienre les deux bandes de l'oxyhémoglobine (III,
fig. 27); dans la partie moyenne (LI, fig. 27) vous n'apercevez que
du rouge et du vert, et dans le bas du tube, du rouge seul (I, fig. 27).

Refaites dans trois tubes, trois solutions de concentration crois-
sante, et correspondant chacune & une des apparences spectrosco-
piques I, 11, TIL.

Coloriez d'aprés nature, a I'aquarelle, les spectres de la figure 27,

La position de la raie D est facile & déterminer dans le spectre.
Il suffit d’'introduire dans la flamme éclagrant le spectroscope, un fil
de platine recourbé en anse, et que I'on vient de plonger dans du
chlorure de sodinm en poudre : apparition de la raie D du sodium,

28. Spectre de I’'hémoglobine réduite. — Ajoutez au tube
qui a servi a la premiére expérience du n* 27, 3 gouttes de sulfure
d’ammonium ; mélangez, versez une partie du liguide, et remplacez-le
avec précaution par une petite colonne d'ean distillée, dans le haut
du tube; attendez quelques minutes. Faites les mémes observations
que tantot (n 27) au moyen du spectroscope a vision directe. Dans
le haut du tube : bande unique de l'hemﬂglnbme réduite (VI, fig. 27);
dans le bas, vous n'apercevez que la région rouge du spectre, et peut-
étre un pen de vert (IV, fig. 27).

Agitez vivement le liquide avec de 'air, pour faire réapparaitre les
bandes de 'hémoglobine oxygénée, et-diluez s'il y a lien. :

29. Spectre de I'hémoglobine oxycarbonée. — [aites
barboter du gaz d'éclairage (dans un flacon laveur), pendant une
heure, &4 travers du sang ou une solution d’hémoglobine, et examinez
au spectroscope la solution diluée, présentant la teinte flewr de pécher:
bandes d’absorption analogues a celle de I'oxyhémoglobine flewsr de
pécher. Notez que la bande la plus étroite ne touche pas D, mais
laisse visible la région jaune du spectre, tandis que pour 'oxyhémo-
globine, cette région jaune est recouverte par la bande d’absorption
la plus étroite.

30. Comparaison de deux spectres superposés. — Faites
la comparaison directe des deux spectres : A. exyhiémoglobine et B.
hémoglobine oxycarbonée, an moyen d'un petit spectroscope & deux
prismes, qui superpose les deux spectres. Notez que la bande
d’absorption la plus étroite et la plus voisine de D s'éloigne davan-
tage dun rouge,dans la direction du vert, pour 'hémoglobine oxycar-
bonée B, que pour I'oxyhémoglobine ATl ¥ a par conséquent plus
de jaune visible dans le spectre de I'hémoglobine oxycarbonée. Ces
handes des deux spectres ne sont pas sur le prolongement vertical
I'une de 'autre.
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Ajoutez quelques gouttes de sulfure d’ammonium aux denx t.::;l:-es
A et B : la réduction s’opére dans le tube A (bande unique de I'hémo-
globuline réduite), tandis que le tube B confinue & montrer les deux
bandes de I'hémoglobine oxycarbonée.

31. Carmin et picrocarmin. — Examinez pareillement au
spectroscope une solution ammoniacale de car-
min, en la comparant & une solution d'oxyhémo-

¢ globine, et en faisant agir un corps réducteur.

32. L'oxyhémoglobine se réduit par
| la, comservation en vase clos, mais ne se
' : détruit pas par la putréfaction, a 'abri de air.
— Introduisez avec précaution, au moyen d'un
entonnoir trés effilé (¢, fig. 28), un peu de solution
d’oxyhémoglobine diluée dans un tube («, fig.28);
scellez-le & la lampe (b, fig. 28). Aun bout de quel-
ques jours, observez le changement de teinte et
la bande unique d’absorption correspondant a la
réduction spontanée de I'hémoglobine,
Fig. 28. Refaites la méme expérience avec la solution

a, introduction de la solu- oxycarbonée. Cette solution conserve sa helle

tion LI"I!énmglﬂhilm dans tpinte rouge, ot son speetra caractéristique,

on luhe & conserver, . T . R i
¥ N e B i el malgré sa conservation a l'abri de l_ air. Ktique-
" scellé, tez les tubes, et mettez-les de edté.

Toutes les expériences de spectroscopie sont répétées an moyven d’un grand
spectroscope, installé &4 demeure dans la chambre obseure, et devant lequel on
place snccessivement les solutions d’hémoglobine. d’oxyhémoglobine et d'hémo-
globine oxycarbonée, 4 différents degrés de concentration. La méthémoglobine,
I’hémochromogéne et 1'hématine, en solution acide et en solution alealine,
présentent également des spectres d'absorption intéressants (voir fig. 29).

33. Cristaux d’hémoglobine.— Chaque étudiant regoit sur un
porte-ohjet, trois gouttes d'une solution concentrée d’hémoglobine (*)
de cobaye, que l'on conserve au laboratoire dans des tubes scellés.
Cette hémoglobine passe an contact de 'air & 'état d’oxyhémoglobine,
et commence a cristalliser. Recouvrez chaque goutte de sang d'une
lamelle, et examinez an mieroscope a un grossissement moyen, tant &
la lumiére ordinaire qu'ad la lumiére polarisée (prisme de Nicol
polariseur sous la platine du microscope, Nicol analyseur au-dessus
de 'oculaire — interposez une plaque de gypse au-dessus du polari-
seur, et faites tourner I'oculaire analyseur — les eristanx d’hémoglo-

(*) Sang de cobaye, défibriné, soumis 4 la congélation, puis introduil aprés dégel dans des
tubes de verre el conservé a Uabri de Uair. 1l suffit Jde casser la poinle d'un des lubes et de
I'incliner, pour laisser écouler a extérieur une goutte de sang.

o e — e
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bine prennent des tons pourpres, blens, orangés, ete,, du plus bel
effet; ces cristanx sont biréfringents).
E

[
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Fig. 29.

Spectroscope disposé pour Uexamen du spectre d'absorplion de I'oxyhémoglobing. Les rayons
luminens émanes de la lampe E, traversent la solution rouge contenue dans le vase & faces
paralieles D (hématinometre de Hoppe-Seyler), entrent dans le tube B, par une feule élroite,
sonl dispersés et réfractés par le prisme, el arrivent 4 I'eil del'observaleur par L lunetle A,
La lampe F serl i delairer une dchelle gradude contenue dans le tobe . L'image de celle
dehelle se réfldehit 4 la sorface du prisme el vient se peindre & cdté du spectre il'absorplion.

On peut aussi déposer sur le porte-objet, une goutte de sang de
cobaye, obtenue en faisant une légére coupure au pavillon de I'oreille,
la laisser sécher sur les bords, ajouter une goutte d'ean et recouvrir
d’une lamelle an bout de quelques minutes. La cristallisation s’établit
souvent tardivement.

Fig.. 0.
Gristanx d'oxyhémoglohine de cobaye
[tdtraedre simple et (étraddres modifids).

34 L’hémoglobine contient du fer. — Une partie de la
bouillie de globules est desséchée dans une capsule au bain-marie,



puis incinérée avec précaution, dans un petit ereuset ouvert (sous la
cage d'évaporation). Il reste un résidu
couleur de rouille (oxyde de fer). Laissez
refroidir, ajoutez quelques gouttes d'acide
chlorhydrique, pour dissondre 'oxyde ety
rechercher la présence du fer. A cet effet,
dilnez avec quelques c.c. d'ean et divisez
en deux portions.A 'une,ajoutez quelques
gouttes de solution de ferro-cyanure de
potassinm = précipité de bleu de Prusse.
A D'autre, ajoutez quelques gouttes de
sulfo-cyanure de potassium = précipité
oun coloration rouge.

35. L’hémoglobine se transforme

A 'air en méthémoglobine. — Pro-

e jetez quelques gouttes de sang sur du

Fig. 31. papier & filtre. Au bout de quelques

Caleination de Ihémoglobine dans heures, I'hémoglobine prend un ton bru-
un petit creuset en porcelaine. nitre sale {méthémﬂglohlne‘l

36. L’hémoglobine transporte l'ozone de 1’essence de
térébenthine 4 la résine de gayac. — Faites dans un tube a
réaction, un mélange, & parties égales, d'essence de térébenthine
(0zonisée : essence vieille) et de teinture de gayae fraiche (dissoudre
un morcean de résine de gayac dans quelques c.c. d’aleool); agitez
vivement. Versez quelques gouttes du liguide trouble ainsi obtenu,
sur un morceau de papier a filtre; attendez que le liquide ait été bu
par le papier et se soit évaporé en partie. Laissez tomber sur le papier
une ou plusienrs gouttes de sang (on de solution d’hémoglobine) :
chaque goutte de sang s'entoure d'une auréole bleue, et finit par
bleuir elle-méme complétement.

Ajoutez quelques gouttes de sang aun tube qui contient le reste du
mélange de gayac et d’essence, et agitez vivement; la masse prend
d’abord une coloration brun-verdatre sale, puis franchement blene.

Note. — 1l est plus difficile d’obtenir la coloration bleue par'action
du sang seul (sans essence de térébenthine) sur la teinture de gayac.

37. Dosage colorimétrique de 'oxyhémoglobine, au moyen
de 'hémoglobinométre de Gowers.

L’instrument se compose :

a) D'une pipette trés étroite, munie d'un tube aspirateur en
caoutchoue, et destinée & mesurer 20 millimétres cubes de sang
(aspirer jusqu'a la marque transversale).

h) D'un tube gradué, dans lequel on introduit les 20 mm. ¢. de
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sang, et dans lequel on dilue par addition d'ean, jusqu'a ce que la
teinte du mélange paraisse semblable 4 celle du liguide coloré
contenn dans le tube étalon d.

¢) D'une pipette & eau, servant a diluer le
sang & l'intérieur du tube b.

d) Du tube étalon rempli d'une solution de
picro-carmin, correspondant comme teinte
a du sang humain normal, dilué aun cen-
tieme.

¢) D'un bloc de lidge percé de trous; c'est
dans ce bloc que l'on fixe verticalement,
I'un & coté de l'antre, le tube gradué b et le
tube étalon d. On place le tout sur fond blane,
devant une fenétre.

Les divisions du tube gradué correspondent
chacune & un volume (20 mm.) de sang;

Fig. 32.
Hémoglobinomitre de Gowers
ne a, pipette de 20 mm. ¢.;
elles indiquent par conséquent le nombre &, tube gradué pour le mé-

de volumes d'eau qu'il a fallu ajouter 4 un | m;f;{'ﬁ;ﬁ,ﬂﬁ,?fﬁﬁ,gr,

volume de sang, pour que la teneur en hémo- 4, tube étalon, renfermant du
globine, soit la méme que celle d'une solution ot b Ll

: ; dant & la dilution an 100°
de sang humain normal, au centiéme. du sang normal.

38. Hématine. - Versez de l'acide acétique dans une solution
d’oxyhémoglobine : celle-ci est décomposée en albumine acide et en
hématine, qui colore le liquide en brun-café. La méme réaction
s'établit,quoique plus lentement,avec I'oxyhémoglobine et la potasse.

39. Hémochromogéne. — La solution brune d’hématine,
obtenue par l'action de la potasse sur l'oxyhémoglobine, est intro-
duite dans un tube, scellée (voir fig. 28, n® 32), et conservée a 'abri de
I'air : elle ne tarde pas, au bout de plusieurs jours, & se réduire, en se
transformant en hémochromogéne, qui est rouge. Cassez la pointoe
du tube, versez le liquide rouge sur fond blanc (assiette ou capsule
de porcelaine), pour observer 'oxydation de 'hémochromogéne et
sa transformation en hématine brune.

Versez dans un grand tube, une solution d'oxyhémoglobine ou de
sang, introduisez-y également un second tube plus petit, contenant
une solution de soude, en évitant de mélanger les deux liquides.
Scellez le grand tube 4 la lampe. Attendez quelques jours jusqu'a ce
que ’hémoglobine se soit rédunite spontanément, puis retournez le
grand tube, de maniére & provoquer lé mélange de I'hémoglobine
réduite et de la soude. Il se forme de 'hémochromogéne (ronge), qui
se transformera en hématine (brune), si vous ouvrez le tube, et si
vous laissez le liquide exposé a l'air.
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40. Hémine ou chlorhydrat? d’hématine. — Pulvérisez
dans le mortier un petit fragment de sang desséché; déposez-en une
trés petite pincée dans un verre de montre;
ajoutez quelques gouttes d’acide acétique gla-
cial et dissolvez a une douce chaleur au bain-
marie. Renouvelez au besoin une ou deux fois
l'acide acétique; évaporez jusqu'a consistance
sirupense, puis versez une goutte du liquide
épaissi, sur un porte-ohjet; recouvrez d'une
lamelle ¢t examinez & un fort grossissement :

e . cristaux d’hémine. La préparation se conserve
Cristaux ("Hémine an pr-

paralion microscopique, indéfiniment.
— Forl grossissement,

41. Détermination de la quantité totale de sang. —
Un petit chien de six kilog., anesthésié par la morphine (injection sons-cutance
de 15 ctg. de chlorhydrate de morphine) et le chloroforme (en inhalations), est
fixé sur le dos dans la goultiére d'opération. On prépare la carotide et la
Jjugnlaire droites. e bout périphérique de la carotide est lié, et une canule est
mtroduite dans son bout central. On recueille directement par la saignée de la
carotide, la plus grande partie du sang (environ 300 e.c.), que I'on mesure dans
un cylindre gradué, aprés avoir défibriné.

An bout d'une dizaine de minutes, la canule carotidienne ne fournit plus une

outte de sang. A ce moment, on la relie au moyen d'un long tube de caoutchone,
ormant siphon, avec une grande bouteille remplie de solution physiclogique
(Na Cl& 0,7 ofo) et placée sur une console, & une haunteur de 2m50 du-dessus du
corps de 'animal. Cette solution lave tout l'appareil cireulatoire du chien et
entraine avec elle le sang qui restait dans les wvaisseaux. Pour recueillir ce
mélange de sang et d'eau salée, on introduit, par la jugulaire, jusque dans
le eeeur droit, un tube de verre, auguel on rattache extérienrement un bout de
tube de caoutchoue, conduisant les liquides de lavage dans un vase ad hoc.

Pour déterminer le degré de dilution des eaux de lavage, on a recours i un
dosage colorimétrigune d'hémoglobine. (Voir : Hémoglobinométre de Gowers,
ne 87, p. 26). On recueille, par &xemPla, 3 litres de liquide sanguinelent, qui
doivent étre additionnés de 12 litres d'ean pour présenter la méme teinte qu'une
solution de sang au centiéme (10 c.c. de sang défibriné 990 c.c. d’ean =1 litre).
Ces 15 litres de lignide correspondent & 1560 c.c. de sang.

L'animal qui pesait G000 gr. dans l'exemple choisi, contenait done

: : : 1 :
800 |- 150 = 480 ce. de sang. soit environ 18 de son poids.




CHAPITRE II.

(rtaz du sang et Respiration.

I. — GAZ DU SANG.

42. Action de O, et de CO, sur les globules rouges. —

Diluez du sang ou des globules rouges, obtenus par décantation, avec dix

volumes d'une solution
de Na Cl (1 o/,); versez-
en 50 on 100 c.c. an fond
d'un trés grand gobelet;
faites passer, alternati-
vement, pendant eing &
dix minutes, un courant
d'air (ou d'oxygéne) four-
ni par la soufflerie d'une
trompe & eaun (formation
d’oxyhémoglobine, colo-
ration du sang artériel),
et un courant d'un gaz
inerte, tel que COy ou H,
(réduction de ’hémoglo-
bine, coloration rappe-
lant celle dun sang vei-
neux).

43. Extraction
des gaz du sang
par la pompe a
mercure. — Adaptez
4 la pompe & mercure
d’Alvergniat (') (fig. 34),
un grand ballon R, & trés
long col, muni d’une tu-
bulure latérale, avec tube
¢t et robinet, pour l'in-
troduction du sang. Tous
les joints, tous les rac-
cords sont noyés sous
I'ean ou le mercure. Le
ballon plonge dans une
casserole remplie d'eau,
qui repose sur un four-
neau & gaz. Rattachez le
tube & robinet ¢ du grand
ballon,i la trompe & eau,

Fig. 34.

Mompe & mercure ' Alvergniat. T, houle mobile communiquant
avee le lube baromédlrique lermind supéricurement par la
houle fixe Ay », robinel & (rois voies, fermant A dans la posi-
tion 1, faisant communiquer A avec la cuve & mercure ¢
dans la position 2, faisant communiquer A avee le rdeipient
i sang I dans la position 3 ; ¢, lwbe ponr Uintroduction du
sang, mesuré au préalable dans la pipette de la fig. 35; b,
cioche gradude destinde & recueillic les gaz.

(1) Pour la deseription de la pompe i mercure el sa manceuvre, voir : Léon FRepericg et NueL,
Eléments de Physiologie, 4™ partie, 3¢ édition, p. 53 et 4.
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ce qui permet de faire un vide relatif et d'atteindre une pression ne
dépassant pas B0 millimétres. Supprimsz la communication avee la trompe
A ean; puis, ouvrez légérement le robinet noyé dun grand ballon, de maniére 4
faire entrer dans celni-ci par le tube ¢, guelques c. c. d'ean et refermez-le.
Allumez le fournean i gaz et chauffez I'ean 4 50 4 55°. Achevez de faire le vide
dans le grand ballon, parle jeu durobinet i trois voies r, combiné avec les mouve-
ments d'ascension et de descente de la bonle mobile D da la pompe 4 mercure.
Mettez 4 nu la carotide et la jugulaire d’un grand chien anesthésié.
Observez la différence de teinte du sang artériel et du sang veineux. Puisez
dans le bout central de la carotide, 50 c. e. de sang artériel an moyen d'une
seringune gradnée on d'une pipette & déplacement (fig. 35), remplie de mercure;
: et faites-les pénétrer dans le grand ballon R
ot le vide a été fait. Observez 1'ébullition du
sang dans le vide et la réduction de I'hémno-
globine. Extrayez les gaz et faites-les passer
dans un tube b, gradué en dixiémes de c. c.,
rempli an préalable de mercure et maintenn
sur la petite cuve 4 mercure ¢, qui surmonte
le tube vertical venant du robinet » de la
pompe (fig. 34).

44. Analyse sommaire des gaz
du sang artériel — Le tube renfermant
les gaz extraits du sang (n°® 43) est bouché au
moyen du doigt et transporté sur la cuve &
mercure (fig. 86). Il est maintenu immergé
sons le mercure pendant cing minutes, an
T moyen d'une pince fixée 4 un support. Notez

Fig. 85. la température do mercure, qui pent étre
Appareil pour recueillic el mesurer considérée comme donnant celle dn gaz &

@ labri de Uair, le sang desting & analyser. Soulevez le tube & analyse et placez-
. L-;[‘::Lﬁplﬂi '}:ﬂhﬁ Goatk e le verticalement, de maniére que le niveau du

de mercure, poovank Ko i o mercure 4 l'intérienr du tube, coincide avec le

rapport,soit avee lintérieur d'une ~ Mivean de la cuve & mereure : le gaz est i

la pression barométrigue. Notez la valenr de

artére on d'une veine, soil aves k ;

le riécipient de la pompe & mer- cette pression sur un barometre 4 mercure.

cure., Notez le volume du gaz : 1" avant toute
a, régervoir mobile communiquant manipulation; 2° aprés nhmrpﬁﬂu de CO,

avec b. ar 14 2 e, e. de sclution potassique introduite

au moyen d'une pipette & bee recourbé (fig. 36); 3° aprés absorption de l'oxy-
géne par 2 & 3 c.c. d'acide pyrogallique introduits de la méme fagon.Toutes les
lectures se font aprés immersion du tube pendant cinqg minutes sous le mercure,
et & la pression ordinaire de 'atmosphére. .

Le volume de C 0O, est obtenu en soustrayant le vol. 2" da vol. 19; celui de
l'oxygéne, en soustrayant le vol. 3¢ du vol, 2% celui de 1'azote correspond an
vol. 3%, On double les volumes trouvés pour pouvoir les rapporter 4 100 c.c. de
sang et on les réduit & Oo et 760mm P, en se servant des coefficients des tables
de réduction publiées par W. Hesse (Tabellen zar Reduction eines Gasvolu-
mens. Brannschweig, 1879).

Répéter 'extraction et I'analyse pour 50 c.c. de sang veinenx.

Eremple : Chien profondément anesthésié par la morphine, respirant lente-
ment. 50 ec.c. de sang artériel sont introduits dans la pompe & mercure et
fournissent 24 c.c. de gaz.

1* Volume primitif : 240

2¢ Aprés absorption par KHO : 10.2, d’o0 CO, = 18.8;

32 Apres absorption par 'acide pyrogallique: 1.0, d'oi 0 = 9.2;
dod N = 1.

La pression barométrique = 766mm , la température des gaz — 220,

i et e s

e
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DMaprés les tables de Hesse, il fant diviser
tontes les wvaleurs trouvées par le coefti-
cient L.OTOT6, on en chiffres ronds 1.07.

Les B0 ¢. c. de sang contenaient :

12.% [1[],_.. i 0 et Te0mm P
8.6 8]
(.9 N
100 e. ¢. contiennent
2.7 % 2 — 254 CO,
8.6 « 2 17.2 0
0.9 w 2 18N

Dans I'J,!-:-;L-nt]:hl choisi, les valeurs tronvées
pour CO, et O sont faibles, es gqni provient
vraisemblablement de 'action de la morphine.

45. Les globules rouges, com-
binant leur action avec celle du
vide et de la chaleur, décomposent

le carbonate de sodium. — Une

solution de earbonate de sodium (soumise an Fig. 36.

vide) est introduite dans le récipient de la  Cuve i mercure pour analyse des
pompe contenant encore le résidu de 'extrac- gaz extrails du sang, employde
tion des gaz du sang (n* 43). dans les laborstoires francais.

Le carbonateest décomposé;et la manceavre G, cuve i mercore en verre
de la pompe permet d'extraire du récipient une  f cloche gradude conlenant le gaz &

grande quantité de C Oy (gaz absorbable par analyser. .
]‘:H 0) ¥, pipelte pour intro luire la solution

dacide pyrogallique.

II. —- RESPIRATION.

46. L'air de I'inspiration contient fort peu (3 4 4 dix-milliémes)
de C O® — Faites passer un grand volume (20 & 50 litres) d'air atmosphérique
ordinaire, satnré d'bumidité | par son passSage sur une colonne de '[Zlii.’rl'L": ponce
humide), successivement 4 travers deux tubes renfermant un volume connu
d'une solution de ];:Lt':.'Hr titrée (tnbes de Pettenkofer, fig. 37), an Moy en

Fig. 37.
T“hi" H] |I:|f‘}'|'l' il |'|'|Ir'IIFH|r|':|',

d'un aspiratenr servant en méme temps A jauger le volume d'air servant a
I'analyse (). La barvte se transforme partiellement en carbonate, qui se dépose

(!} L'opération dure trop longlemps pour élre exéculée en entier devant les étudiants. On
commenece 'expérience 12 4 24 heures & 'avance, de maniere § en faire constaler les résuliats
au cours d'exercices praliques,

La solution de baryle qui serl aux analyses, esl conservée a Pabri de €0y de Iair almosphé-
rique, dans un flacon spécial (fig. J8).
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sous forme de préeipité blane. A la fin de 'opération,
la solution de baryte ainsi affaiblie, est recueillie,
filtrée, et titrée. La différence de titre indique la
quantité de C Oy absorbée. !

Le titrage de la baryte s'exécute au moyen d'une
solution également titrée d'acide oxalique ('). On
verse l'acide oxaligne an moyen d'une burette
graduée (fig. 4), ’abord par petites portions, puis
goutte & goutte, dans un gobelet contenant un
volume connu de la solution barytique, jusqu'a ce
que cette derniére soit exactement neutralisée;
la mentralisation est atteinte, lorsque la solution
barytique ne brunit plus le papier jaune de enrcuma.

Exemple : On avait introduit dans les deux tubes
de Pettenkofer 50 ¢, e. de Baryte, correspondant i
100 e.c. de CO, (on contrile le titrage de la Baryte
en analysant le 1/56: 10 c.c. exigent pour leur

Fig 18,
Flacon special pour la conser-  pangralisation 20 c.c. de solution d’acide oxalique).

valion de la solution tiirdée

. 1 ] .
36 Fayte: On a fait passer en 24 heures, & travers l'appareil,

50 litres d'air. A la fin de l’npémtic-u, nouvean
titrage de la Baryt: (cette fois, 10 c.c. de Baryte affaiblie n’exigent plus pour
leur neuatralisation, que 164 c.c. d’acide oxalique, soit 8.6 c. c. en moins
qu'avant 'opération. Les 50 c.e. ont done perdu de leur titre 'équivalent de
B X 8.6 = 18 c. ¢. de COy).

Les 50 litres d’air contenaient done 18 e.e. de C0,, soit environ 3.6 dix-
milliémes de CO,.

47. L’air de l'expiration contient beaucoup (4 45 °/,) de
CO, — Exeécutez un certain nombre d’expirations & travers une
pipette & robinet de 100 c.c., le robinet ayant été enlevé (fig. 39).

Refermez le robinet. Bouchez l'orifice infé-

rieur de la pipette et portez-la sur une cuve

% 4 ean on sur une cuve & mercure. Refroidissez

I 1 A le gaz dela pipette & une température connue,

en maintenant la pipette a edté d'un thermo-

métre, sous un robinet débitant 'eau de la

ville; faites la lecture du veolume (en a, fig. 39),

en ayant soin d’égaliser le nivean du liquide a

I'intérieur et a Pextérieur de la pipette. Notez

ce volume. Versez quelques c. ¢. de solution

s de potasse canstique dans le tube ¢, au-dessus

du robinet . Ouvrez ce dernier avec pré-

L, caution, de maniére a permettre & une partie
ig. 39. P .

Pipetle servand i doser GO dela potasse de penetrer .dans ]B: Plpgttﬂ' l:'ll)nt-
dans Iair de Vexpiration. ~ vous bouchez avee le doigt I'orifice inférieur.

(*) La solution d'acide oxalique est composée de maniere a ce qu'elle corresponde & un dgal
vol. de C 0y ; elle renferme par litre 5 gr. 6434 d'acide oxalique eristallisé.

e e i i
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Continuant & boucher cet orifice, retonrnez la pipette plusienrs fois,
Jde maniére & promener la potasse & la surface interne du verre :
introduisez an besoin une nouvelle quantité de potasse. Au bout de
5 minutes, l'absorption de CO, est terminée. Remettez la pipette sur
la cuve & ean, sous le robinet débitant 'ean de la ville, puis égalisez
lesniveaux et faites une nouvelle lecture en a. La différence des deux
lectures correspond au volume de CO, contenu dans 'air analysé,

Fremple : Volume d'air dans la pipette : 99,2 e.e. Volume d'air aprés
absorption de COg :95.8 c.e., d'oi COy = 3.9 c.c. — L'air de 'expiration
contenait donec environ 4 ofo de CO,.

Si vous voulez simplement constater que I'air de 'expiration contient des
quantités notables de COy,, souttlez, an moyen d'un tube de verre, dans une
solution de baryte, renfermée dans un verre 4 pied ou un gobelet, de maniére &
faire barboter l'air de l'expiration & travers la baryte : il se forme en pen
d'instants, un abondant précipité blane de carbonate de baryam,

48. L’air de ’inspiration contient 21 */, d’oxygéne. L air
de 1'expiration en contient 17 °/,.— Analysez sur la cuve 4 mercure
par le procédé sommaire indigué au no 44, p. 80, un échantillon d’air atmosphé-
rique ordinaire, et un échantillon d’air de 'expiration.

I1 est utile de refaire ces analyses par un procédé plus exact, par exemple

au moyen des burettes de Hempel, de I"appareil de Geppert, ou par la méthode
de Bunsen.

49. Un cobaye ou un pigeon produit beaucoup plus de
CO, qu'un homme (par unité de poids). — Introduisez un pigeon ou un
cobaye dans le récipient A de l'appareil de la fig. 40, & travers lequel vous

Fig. 40.
Apparail servant i doser GO, produit par la respiration du cobaye ou du pigeon.

I, B, vases & polasse destinés & rvelenir €Oy de l'air qui entre dans Uappareil ; G, ballon
"Lémoin contenant de I'eau de haryte claire ; A, récipient en verre renfermant le pigeon ou le
cobaye en expérience; 0, eau distillde; E, E', E", E', ballons contenant chacun 125 a
150 ¢. ¢, d'eau de baryle titrée; P, tube aspirant Uair 4 travers Loul Pappareil,

o
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faites passer un courant d'air énergique, au moyen d'un aspirateur (trompe &
ean) agissant en P. L'air qui pénétre dans I'appareil est dpnvé de COy dans les
cylindres & potasse B, B'; il ne doit plus troubler I'eau de baryte du ballon C.
Le ballon D contient de I'eau; les ballons E, E', E', E", renferment ensem ble
500 e.c. d'une solution concentrée de baryte titrée. :

Faites fonctionner 'appareiltant que labaryte du ballon E'' reste claire; arrétez
'expérience dés que cette baryte commence i se troubler, ce qui arrive au bout
d'une demi-heure 4 une henre. Terminez l'expérience en chassant rapidement
un trés grand volume d'air 4 travers 'appareil pendant deux ou trois minutes.

Aprés I'expérience, la baryte des ballons E', E", E", est réunie, mé]gngéa
et repassée une fois en entier 4 travers chacun de ces ballons, de maniére i
rendre le mélange bien homogéne. 8i vous étes pressé, filtrez immédiatement
une partie de cette baryte, puis déterminez-y le titre; mais il vaunt mieux
attendre le dépdt spontané du carbonate de baryum, et enlever au moyen d'une
pipette la quantité nécessaire du liguide surnageant. ]

Connaissant la durée de 'expérience (30 minutes par ex.), le poids dn cobaye
(527 gr. par ex.), la quantité de baryte (500 e.c.), son titre avant (10 ¢. c. corres-
pondant i 28.8 c.c. d'acide) et aprés (10 c.c. correspondant 4 22.1 c.c. d’acide)
I'expérience, il est facile de caleuler la quantité de COy produite par heure et
(288 — 22.1) x B0

827
% 2 x 1000 = 1270 c.c. de COy, c'est-d-dire plusienrs fois la valenr de
I'exhalation de CO, (par kilogramme), chez 'homme.

50. Un lapin consomme moins d'oxygéne 4 la tempe-
rature ordinaire du laboratoire, que s’il est refroidi par
une aspersion d’eau glacée. — Un gros lapin (L, fig. 41) respire au
moyen d'une canule trachéale (') et d'un tube en caoutchouc court et épais,
l'oxygéne de la cloche graduée O de 'oxygénographe (fig. 41). Les deux flacons
lavenrs A, sont intercalés sur le tube qui va du réservoir d'oxygéne & I'animal.
Ils font office de soupape, I'un servant & l'inspiration, l'autre & l'expiration.
Les mouvements respiratoires de I'animal font ainsi barboter Uair & travers la
solution chargée d’absorber CO,. Un petit flacon de Woulff KHO, & potasse
solide, humide, se trouve encore intercalé sur le trajet du gaz respiré et achéve
de le débarrasser de CO,. De cette fagon, la diminution du volume gazenx
dans la cloche O, correspond exactement & 'oxygéne consommé par 'animal :
comme la cloche est équilibrée par un cuutm-l:{nli?s automatique, elle s’enfonce
progressivement dans le bain de chlorure de caleinm R, & mesure que le
volume du gaz diminue : la consommation de 'oxygéne se lit directement par
les changements de nivean & l'intérieur de la cloche gradude.

Notez, de minute en minute (chague fois que 'aiguille des secondes d'une
montre passe au-devant du trait 60), Ia position moyenne de la eloche (malgré
les mouvements de va et vient dus i la respiration de 'animal), en ayant soin
que ces annotations s'étendent sur une durde de 6, 10 oun 15 minutes. Il suffit

par kilogr. d'animal. Dans 'exemple choisi, cette quantité

(") Il n’est pas néeessaire d'attacher I'animal pour fixer la canule dans la trachée. L'opération
ne parail pas trés douloureuse (on peul d'ailleurs anesthésier l'animal en lui injectant dans
l'estomac T a 10 c.c. d'aleool dilués avee dewx fois leur volume d'ean — altendre que anes-
thésie se soil dissipée avant de commencer le dosage d'oxygéne). Un aide maintient les palles
du lapin de la main droite el liend solidement la téte de la main gauche, le pouee appuyé sur la
michoire inférieure, landis que les quatee doigls sappliquent sur la vodte erdnienne. L'opéra-
teur qui fixe la canule dans la trachée, se place en face de Iaide, de maniére & avoir le corps
du lapin & sa gauche, la éle 4 sa droite,
déi;ﬂ.ndml hf duslngta ll’c-lx:_fgléne, le lapin n‘lcs.tlpas ahl:uhél ; on 'empéche seulement de se

placer, en le maintenant a la main, ou en le placant dans le petit chariot spécial imaging par
le professeur Michel. : X ’ e

—

B S S,



alors de multiplier le nombre
tronvé par 10, par 6 on par 4,
et de diviser par le poids de
I'animal, pour avoir la eon-
sommation d'oxygéne dn lapin
par kilogramme-heure (faire
la correction de température et
de pression du gaz, d'aprés les
tables de Hesse).

Refaites une seconde expé-
rience dans les mémes condi-
tions, mais en ayant soin de
placer 'animal sous un robinet
permettant de 'asperger d'ean
troide an début de 'expérience,
ou pendant une partie de
celle-ci.

L’animal consommera par
exemple 600 & 800 ¢ e. par
kilogramme-heure dans la pre-
miére expérience et 900 & 1000
dans la seconde.

51. L’homme con-
somme moins d'oxy-
géne (250 a 300 c.c.)

kilogramme-heure
quele lapin et les petits
mammiferes. — L’appa-
reil représenté figure 42, sert
4 mesurer la consommation
d'oxygéne de 'homme. Il est
construit sur le méme principe
que 'oxygénographe pour la-
pin de la figure 41. Le sujet
respire par l'embouchure E
(les narines stant bouchées par
une pince i ressort), 'oxygéne
contenn dans la cloche mohile
0, qui flotte sur un bain de
chlorure de ecalciom. Sur le
trajet du réservoir d'oxygéne &

R e
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Fig. 4.

Oegpénographe. — Appareil destind i mesurer el &
enregisirer la consommation respiraloire d'oxygine
dlu lapin.

L'animal respire (4 lravers les flacons laveurs &
solution de polasse, ligurés en A, et [e flacon & potasse
solide KHO) Voxygene contenu dans la cloche gradude
. La cloche 0 est équilibede aulomatiquement dans
loutes ses posilions par le conlre-poids & siphon §,

Tel qu'il est représenté figure &1, Pappareil fone-
tionne comme oxygénometre : le signal dlectro-magné-
tique, I'horloge el le cylindre servant i enregisirer la
consommetion de Poxygene, onl é1é omis dans la figure.

la bouche du sujet, se trouvent intercalées les caisses a et b, contenant
un meélange de chaux et de soude caustique, destiné 4 absorber l'anhydride
carbonique. L’'inspiration se fait 4 travers I'une des caisses b, 'expiration &
travers l'autre, @, le sujet comprimant lni-méme an moyen des doigts alterna-
tivement le tube a, ou le tube & (tubes en caontchoue). La diminution de
volume subie par le mélange gazeux renfermé dans la cloche O, & la fin
de I'expérience, représente la quantité d’oxygéne consommée; on ne mesure pas
la quantité de CO, exhalde.

e consomme par exemple, & jeun, en 15 minuntes : b litres d'oxygéne, soit
ar heure 20 litres. Comme mon poids est de 80 kilogr. cela fait 250 c. c. par
ilogramme-heure.

11 est essentiel, dans cette expérience, que les ponmons dn sujet soient an
méme état de distension (expiration forede par ex.), an début et 4 la fin de
I'expérience : le sujet fera une expiration profonde 4 l'air extérieur avant de
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s'appliquer 'embonchure E, au début Lln.afl’e:n;pé1]-ieli'|ﬂ-:=lla;.Er E;:'u ::Ec;;:tl f;?slﬁ n&:::t:tiz
i 1 is une expiration protonde da . P :
st L L R : I'embouchure E et ferme les
tubes a et b,

La fignre 43 montre les
détails de la construction d'une
des caisses d'absorption (ima-
ginée par Schwann, 1868) :
l'air respiré traverse un long
canal plusieurs fois replié sur
lui-méme, et crens¢ dans une
bouillie de chaux et de soude.

52. Un animal a
sang froid produit plus
de CO, a la tempéra-
ture ordinaire qua O".
— Pesez ensemble 3 4 b gre-
nouilles que vous introduisez
dans le récipient central de
I'appareil, figure 44, construit
sur le méme principe que celul
de la figure 40. L’air est privé
de COy & son entrée dans
Vappareil : CO3 produit par
I'apimal est retenn par la
baryte de denx tubes de Pet-
tenkofer. On titre la baryte
avant et aprés l'expérience.

Fig. §2, Faites dE}lI expériences pa-

Appareil respiraloire applicable a I'homme. reilles : I'une :vec des gre-

E, embouchure en mélal; « et b, caisses d’absorplion uﬂ.m“ﬂs cqnsﬁr‘.?é_es “’u.]ﬂ'hﬂm’
’remplies de chaux et de soude; a, trajer de rair  boire depuis plusienrs jours, et
de V'expiration: b, trajel de l'aic de Pinspiration; placées dans l'appareil 4 la

F, réservoir @ double paroi renfermant une solution  température du  laboratoire;

salurée de chlorure de calcium ; T, lube allant des l'autre avec des grenonilles

caisses d'absorption 4 la cloche dosygine 0. La  conservées depuis la  veille,
chainelle qui suspend la cloche O passe sur les pou-  Jang un vase entouré de glace,
lics p, p, pour rejoindre e contre-poids aulomaligoe Placez-las dans |’&ppm‘&il ros-

P: ¢, tuhe relié par un siphon au acon § conlenant . -
oy i R H"';‘; pmm.'cl J piratoire avec quelques mor-
s ceaux de glace.

Les grenouilles produisent par exemple 40 c.c. par kilogramme-heure 4 -}-18e,
at seulement & c.c. & - 1°

= o i X
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53. Le quotient respiratoire G{? * est inférieur a I'unité, —

i

Prenez un gros lapin portant une canule trachéale, 1'El.t-t1:lﬂhez-1ﬂ a l'oxygéno-
graphe (voir fiz. 41), pour déterminer sa consommation d'oxygéne et la
production de COg. L'oxygéne disparu est indiqué directement par la descente
de la cloche; COy se dose facilement pour une expérience de courte durée
(6-10 minutes), au moyen de deux assez grands flacons 4 solution trés
concentrée de baryte titrée, remplagant les deux petits flacons laveurs de
l'oxygénographe. Supprimez le flacon & potasse KHO.

A la fin de 'expérience, détachez l'animal et remplaccz-le par une forte
seringue fonctionnant sous l'ean, et rattachée an tube de 'oxygénographe.
Aspirez & différentes reprises le contenu gazeux de la eloche F, réinjectez-le &
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Fig. 43.

Caisse d'abzorplion de lappareil représentd figure 42.

travers les flacons 4 barvte, de maniére & faire absorber la petite guantité
de CO4 qui peat étre restée dans l'appareil. Mélangez le contenu des deux
flacons & baryte, et faites le
titrage.

L'animal consommera par
exemple T00 e.c. Oy, par kilo-
gramme-heure, il exhalera 600
c.c. CO,. Quotient respiratoire

6
Tr == ﬂaﬁﬁ? “:: 1. Fiﬂ'.. H‘

Sehiéma de lappareil deslind & doser €0, produil par la
grenouille. On n'a reprdsenté qu'on tube & polasse
el un tube & haryle.

54. L’oxygeéne pur, comprimé a plus de 3 i2 atmos-
glllleres de pression provoque des convulsions et la mort. —
introdnit un moinean on une sonris dans le eylindre en verre de 'appareil
de la fiz. 45. Aprés avoir fixé solidement le couvercle en métal, on fait
arriver de l'oxygéne par le tube £. On le comprime & cing atmosphéres (pression
mesurée an manometre m), an moyen d'une petite pompe 4 main; puis on
ferme le robinet r. L'animal ne tarde pas & présenter des convulsions et i
mourir,



55. La respiration d’'un mélange gazeux
privé d’oxygéne provoque les symptomes de
I’asphyxie.— Faites sur un lapin anesthésié par I'aleccl,
une inscription de pression sanguine (manométre relié 4 la
carctide inscrivant le graphique de pression artérielle sur
P'appareil enregistreur de Hering) et de respiration (sonde ceso-
phagienne reliée 4 un tambour & levier, on simplement tam-
bour & levier relié an tube £ de 'oxygénographe dela fig. 41).

Une canule a été placée dans la trachée de I'animal; elle
sert 4 le relier & l'oxygénographe, au moment oi I'on
commence l'expérience d'asphyxie. Pour cette expérience,
'oxygénographe (voir fig. 41) est rempli d’hydrogéne, les
flacons A renfermant de la potasse.

L'observation de l'animal et des graphiques permet de
distinguer un premier stade de dyspnée (durée : 35 secondes),
puis de convulsions (durée : 85 secondes également), pendant
Fig. 45 lequel les mouvements respiratoires deviennent Wl:l‘\’lﬂ}}lfﬂ

ek et prennent le caractére de véritables accés d'expiration,
Appareil servant & gauxquels participent presque tous les muscles du corps. En

i i“’{' méme temps, la pression artérielle monte (resserrement des

ﬁﬁ:ﬁes_ + WO cajsseanx abdominaux, dilatation des vaisseaux cutanés),

gquoique les battements dn ceenr soient fortement ralentis
(excitation du centre d'arrét du cceur).

Au bout d'un pen plus d'une minute, le stade de dyspnée et de convulsions
fait brusquement place an stade de paralysie, qui débute par un long arrét de
la respiration. L'animal perd connaissance. et tombe sur le flane (quand il n’est
pas attaché); la pression sanguine baisse brusquement; il ¥ a constriction des
vaisseaux de la peau (observer ceux de l'oreille), et dilatation de cenx de
l'intestin ; la pupille est contractée ; il se produit encore de loin en loin, quelques
rares mouvements d'inspiration, qui vont en s'affaiblissant jusqu’d la mort.
Les pulsations du coeur sont trés accélérées, et persistent quelque temps aprés
le dernier mouvement respiratoire. (Durée du stade de paralysie : une minute
30 secondes, jusqu’i la cessation des mouvements respiratoires; 5 minutes 30
secondes, jusqu'a I'arrét du ceeur.)

56. Les symptdmes de I’empoisonnement par CO, sont
différents de ceux de l'asphyxie. -~ On introduit dans un grand sac
. en caoutchoue (fig. 46) un
mélange contenant 20 & 3009/,
d’oxygéne (am moins autant
que 'air atmosphérigue), 30 &
60 o/, de CO,, et le reste
d’azote. On vérifie la composi-
tion de ce mélange gazeux, en
en faisant, sur la cuve & mer-

—— .
= e

Fig. 46. cure, une analyse sommaire,
_ d'a ol
Sac en caoulchouc rempli dun mélange de CO, et %ﬁipﬁﬁﬁf :: nrﬁiﬁn?ﬂ

d'oxygéne, que 'on fait respirer au lapin par le tube ¢ par
a travers les deux flacons laveurs E el | Eml[:n:ml tlé Ui canp B rnchiels & i

Feau. L'inspiration se fait par le flacon I: Pexpirati ar lintermédiaire de deux
expiration
par le flacon E. g P acong laveurs I et E conte-

: A e, WL nant de I'ean et faisant office
td:};;:lv{géﬁ n-?e]ﬁaplm]t’mn ;1-, d‘expi:ntinn}, A un lapin, dont on prend en méme
ans 'expérienc i i
tracé de respiration. perience n® 55), un tracé de pression sanguine et un
Aprés une courte période d’excitation (35 secondes en moven ' i
i ! 5}
uarcose paisible, qui peut se prolonger pendant plusienrs hxni.}* e s
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58. Réactions de la glycose. — Les réactions suivantes se
font dans nn tube & réaction avee de I'urine de diabétigue (') :

1° Réaction de Trommer. Ajoutez au liquide sucré (2 '/, c. ¢.), un
peu de lessive de soude (1 e.c.) et quelques gouttes de solution de
sulfate de cuivre : 'hydrate cuivrique formé se redissout avec une
belle couleur bleue. Faites bouillir le mélange : la glycose réduit le
composé cuivrique 4 I'état d'oxyde cuivreux, qui forme un précipité
rouge; en méme temps, le liquide se décolore.

90 Réaction de Bittger. Faites bouillir le liquide (2 '/, e.c.), avee la
lossive de soude (1 c.c.) et une petite pincée de sous-nitrate de
bismuth (en poudre) : la glycose réduit par I'ébullition le sous-
nitrate & I'état de bismuth métallique, qui se dépose sous forme
de précipité noir. Leréactif de Nylander (liqueur alcaline de bismuth)
peut servir & faire la méme réaction.

8 Essai par lao soude. Chanffez le liquide (2 '/, e.c.) & I'ébullition,
aprés Vavoir additionné de lessive de soude (1 e.c.): le liquide se
colore en jaune ou en brun, suivant la quantité de glycose présente.

59. Fermentation alcoolique de la glycose. — Observez la
levare de bidére en préparation microscopique, & un fort grossis-
sement.

Ajoutez un peu de levure de biére (1 c.c. lavé an préalable a 'ean)
dans un tube & réaction, an liquide contenant du suere (5 c.c.);
chauffez & + 40° au bain d’ean : la fermentation s'établit bientot; le
ligunide mousse abondamment, et répand une odeur alcoolique.

(’est le procédé le plus sir pour la recherche du sucre
dans les urines diabétiques (quand on n’a]}'ma de polari-
métre 4 sa disposition). Tout médecin peunt I'exécuter taci-
lement, sans le secours de réactifs ou d’'ustensiles de
chimie.

On introduit I'urine et la levure dans une fiole 4 méde-
cine que 1'on remplit exactement. On bouche an moyen
d'un bouchon de libge présentant latéralement un petit
canal (fait au canif, par deux entailles longitudinales
86 mjmgnnntlz, pour empécher que le bouchon ne saute
pendant la fermentation. On retourne la fiole, on la
i p'onge le col en bas dans un verre rempli de la méme

Fig. 41. urine, comme le montre la figure 47,

Appareil pour la re- On conserve le tout 4 une donce chaleur (an soleil ou
cherche clinique de  prés dn fen), 8'il ¥ a du suere, il ne tarde pas 4 fermenter :
la glycose dans les  Jes bulles de 00Oy montent et se rassemblent an haut de la
urines. fiole, qui, au bout d'un certain temps, se trouve remplie de

gaz, le liquide s’étant échappé par l'ouverture ménagée dans le bouchon.

-

(') L'urine de diabétique convienl parfaitement pour les exercices de recherche el de dosage
du =uere, On peut la conserver facilement & 1°état de sirop, que "on dilue an moment de s'en
seryir, Ce sirop s'oblient en dvaporant l'urine de diabétique & une basse température, au bain
marie, dans de grandes assielles ou dans des capsules plates. Si le sirop est trés épais, il ne
tarde pas 4 laisser déposer une abondante cristallisation (dextrose ou dextrose - Na Cl),

e — i (W R e ki e e e el

o



60. Dosage de la glycose par fermentation - L'appareil de
la figure 48 permet de doser la glycose par fermentation. La solution suerée
additionnée de levure, est introdunite dans le matras
A; puis on pése appareil. La fermentation s'établit
bientdt; les bulles de CO, se dégagent i travers le
matras B (contenant de l'acide sulturique destiné a
retenir I'ean entrainde par le conrant de Cly),

Quand la fermentation est terminde (¢'est-i-dire : ' ,|E: !
au bout de deux jours an moins), on fait passer un {7 HLS0,
courant d'air & travers les deux matras pour entrai- o i
ner au dehors tout le 00y, puis on pése de nouvean Fig. 48.
P'appareil; la perte de pnidia indique la quantité de  apjareil pour le dosage de la

CO, formée; celle-ci est proportionnelle i la quantité glycose par fermentalion.
du sucre contenue dans le liquide.

61. Dosage de la glycose par le polarimétre. — Le

pouvoir rotatoire du sucre de diabéte (dextrose) est (z) D= - 53° 11
est donc facile de doser cette substance optiquement, lorsquon
dispose d’une certaine quantité de liquide, et 4

que celui-ci est transparent et peu coloré. i

An besoin on décolore par l'acétate de plomb.
Pour le maniement de I'instrument, voir
n® 12 fig. 22, p. 186.

Les urines de diabétigues contiennent assez son-
vent des substances lévogyres, i coté de la dextrose.
On en estaverti par unmangue de concordance entre
les chiffres faibles du dosage par le polarimétre, et
ceux plus forts dn dosage par la ligneur de Fehling.

62. Dosage de la glycose par la
liqueur de Fehling. — Introdunisez dans
un petit matras & fond plat, 20 c.c. de liquenr
cupro-potassique de Fehling (') (correspon-
danta 10 centigr. de sucre de diabste); ajontez
quatre volumes d'eau. Faites bouillir le
mélange, en ayant soin d'interposer une toile
métallique entre le fond du matras et la
flamme du brileur (fig. 49). Pendant que la
ligueur bleue est en ébullition, versez-y, an
moyen d'une burette et par petites portions,

Fig. 49,
e el
le hqmdg dans l-‘aquiald vous vouiez titrer le Dosage de la glycose par Ia
sucre (urine de diabétique diluée au dixiéme liqueur de Fehling.

(Y) Préparation de le lguenr titréde de Felling. — On dissoul 'une part, 34 gr. G5 de
sulfate de cuivre pur, cristallisé, dans environ 160 c. ¢° d'ean; et, dautre parl, 173 gr. de
Llartrale cupro-polassigue pure, dang 600 i 700 gr. de lessive de sonde (densité @ 1.12). On
mélange les denx liquides et Fon dilue de maniere a Fire exactement un hifre, La liguenr de
Fehling est assez allérable. On recommande de la conserver & Pabri de U'airy de la lumicre el
des varations de lempdrature, dans une série de patits lacons exaclement bouchds,
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avec de l'eau distillée), jusqu'a ce que la liquenr bleue du matras soit
exactement décolorée.

Pour juoger de la décoloration, il faut cesser de temps en temps
P'ébullition afin de permettre au précipité rouge d’'oxyde cuivreux de
se déposer, Observez le liquide surnageant, sur fond blane. Opérez &
la lumiére du jour.

Une fois la décoloration du liquide blen atteinte, l'opération est
terminée. Lisez 4 la burette, en c. c., le volume d'urine diluée au
dixiéme qui a été nécessaire pour réduire les 20 c. c. de sel cuivrique.
Ce volume correspond & 10 centigr. de sucre ().

Exemple : Il a fallu 40 ¢. e. d'urine diluée an 10e pour amener la décoloration
des 20 c.e. de liquenr de Fehling : ces 40 c.c., ou les 4 c.c. d'urine anxquels ils
correspondent, contenaient done 10 centigrammes de sucre. Si 4 c.e. d'urine
contiennent 10 centigr., 100 c.c. contiendront 2 gr. b de sucre.

II. — SUC GASTRIQUE.

63. Fistule gastrique. — On fait chez le chien (anesthésié et attaché
sur le dos), une incision longitudinale snivant la ligne blanche, 4 partir de
l'appendice xyphoide; on divise les parois abdominales jusqu'an péritoine,
qu'on fend sur la sonde cannelée. On attire dans la
plaie, au moyen du doigt et de la pince, la partie de
I'estomae sur laguelle on wveut pratiquer la fistule;
on la fixe circulairement 4 la paroi abdominale an
moven de points de suture; on pratique une boutonniére
au centre de la partie de 'estomac ainsi délimitée, on
¥ introdnit la canule gastrique que I'on fixe an moven
de nonveaux points de suture.

On attend que I'animal soit remis des snites de 'opé-
ration. Il suffit alors de déboucher la canule et d'exciter
la mugueuse stomacale, soit méeaniquement, soit par

Fig. 50. le contact de substances irritantes (alcool, poivre,
Portion de hurette gradude  S01utions alcalines, ete.), pour provoquer une sécrétion
observée su nivean du  Plus ou moins abondante, et recueillir duo sue

ménisque de la ligueur  naturel.
tilrde.

64. Le suc gastrique naturel contient un acide minéral. —
Le suc gastrique recueilll par la fistule (ne 63) rougit fortement le papier
de tournesol blen.

Essai par le Violet de méthyle. 8i on mélange le suc gastrique naturel avec
un égal volume d'une solution aqueuse trés diluée de violet de méthyle, le

(') Pour loutes les lectures du nivean du liguide, dans les litrages au moyen de la huretle
il est indispensable de placer I'eeil exaclement & la hauteur de la surface courbe (ménisque) du
liquide. On fail la lecture du trail de la graduation de la burelle qui est langent & la partie
inférieure courbe du ménisque,

Dans la figure 50, la position du ménisque indique un peu moins de 5.5 ¢. c.
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liquide prend une coloration blene (acide minéral). On répéte le méme essai
avec une solution diludée d'acide minéral (acide chlorhydrique 4 2 : 1000, obtenu
en mélangeant 6.5 c.c. d’acide chlorhydrique fumant avec un litre d’ean), puis
avec une solution diluée d'acide organique (acide lactique). L’acide chlorhy-
drigue seul bleuit (puis verdit) le violet ﬂﬂ méthyle.

Kssai par la Phloroglucine et la Vanilline. On mélange le sue gastrique avee
un égal volume d’une solution alcooligue de Phloroglucine et de Vanilline
(2 gr. Phloroglucine, 1 gr. Vanilline et 100 c.c. aleool), on évapore au bain-
marie dans un verre de montre en évitant I'ébullition du liguide. Il reste une
tache rouge, indiquant la présence d'un acide minéral. On répéte le méme essai
avec de 'acide chlorhydrique & 2 9/, : résultat positif; puis avee de l'acide
lactique : résultat négatif.

Essai par la Tropéoline 00. On mélange le sue gastrique (5 e. e.) avec
quelques gouttes de Tropéoline OO0 en solution aleooligue : coloration rose
indiquant la présence d’un acide minéral. On répéte le méme essai avec de
I'acide chlorhydrigue & 2 9/, puis avec de 'acide lactique. L'acide minéral seul
donne la coloration rouge avec la tropéoline 00.

65. La dissolution de la fibrine
dans le suc gastrique (') exige la
présence d'un ferment (pepsine) et
d’un acide (H Cl) —Versez 5 c.c. de sue
gastrique artificiel dans chacun des 4
tubes & réaction a,b, ¢,d. Faites bouillir a;
neutralisez exactement le contenn de b
(ajoutez une languette de papier de
tournesol), en y versant goutte 4 goutte de
I'ammoniaque trés diluée (1:100 par ex.);
laissez ¢ 4 la température ordinaire et
chauffez d an bain d'eau (voir fig. 51)
entre + 35° et -} 40~

Ajoutez un flocon de fibrine & chacun
des tubes. La fibrine se dissout rapide-
ment dans d, lentement dans ¢, pas du
tout dans le liquide neutralisé b, et pas du
tout dans le liquide bonilli a. Fig. 1.

Répétez les mémes expériences, en vous servant de tranches
minces de blane d’cenf cuit, au lien de fibrine. Le blane d'euf est

dissout moins rapidement que la fibrine,

(*) Préparation du sue gastrique artificiel Un estomac de porc est ouvert, rineé & l'ean, el
eloud sur une planche par sa face pdritondale. La muquense est enlevée an moyen de Ia pince
et du scalpel, puis coupée en morceaux et hachée, On laisse macérer les feagments, pendant
24 heures, avec un litre d'ean additionné de 8 ¢.c. dacide ehlorhydeique fomant du commerce.
Le toul est placé dans des capsules plates, et remué i diffiérentes reprises. Le lendemain, on
décante le liquide clair, on le passe & teavers un linge, el on le fllre au hesoin, Le résidu de
mugueuse est trailé une seconde fois, el méme une troisieme fois par un litre d'eau acidulée

par H Cl. On oblient de cetle fagon trois litres de sue gastrique assex aclif.
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66. La pepsine transforme la fibrine d’abord en synto-
nine, puis en propeptone et en peptone. — Placez dans un
petit gobelet 5 gr. de fibrine avec 50 c.c.de sue gastrique, chaunffé
& -+ 40°. Maintenez le tout & cette température (dans le bain d'eau
chauffée au bain-marie),pendant 34 4 heures. La fibrine gonfle,devient
transparente et ne tarde pas & se dissoudre complétement. Prélevez
au bout d'une heure un échantillon (5 & 10 c.c.) du liguide;
neuntralisez cet échantillon exactement, en y versant goutte a
goutte, de 'ammoniaque trés dilude. Il se forme un précipité de
syntonine. Filtrez sur nn petit filtre.

Le liquide filtré contient pen de propeptone, et probablement pas
de peptone. 'Essayez la réaction du Biuret, par la sounde et deux
gounttes de sulfate de cuivre (voir n® 9).

Au bout de 2, 3 ou 4 heures, le reste du liquide dans lequel la
digestion a continué 4 parcourir ses phases, est neutralisé pour
précipiter la synfonine, puis filtré. Le liguide filtré est saturé de
sulfate d'ammoniaque en poudre, qui précipite la propeplone.
Recevez le précipité sur un petit filtre; laissez-le égoutter, et
recueillez-le, en exprimant le filtre entre du papier &4 filtre, puis en
pliant le filtre sur lni-méme, comme il a été dit lors de la préparation
de la paraglobuline (voir n° 14, p. 17).

Dissolvez la propeptone dans un peu d’eau et divisez-la en quatre
parties a, b, ¢, d dans des tubes & réaction :

a) sert 4 refaire la réaction du Biuret;

b) est additionné d'un excés d’alcool qui précipite la propeptone;

¢) est additionné d'un peu d’acide nitrique : la propeptone se
précipite mais se redissout si I'on chaunffe. Lie précipité peut reparaitre
par refroidissement du liguide;

d) est additionné d'un peu de ferro-cyanure de potassium :
precipité blane.

Le liguide sature de sulfate d’ammoniaque, et d’otl la propeptone
s'est séparée, ne contient que fort peu de peptone, au bout de 3 heures
de digestion. Prenez un échantillon de ce liquide dans un tube &
réaction (2 '/, c.c.), ajoutez-y un excés de soude, jusqu'a ce qu'il se
forme un préeipité eristallin, puis ajoutez trés peu de sulfate de
cuivre : faible réaction du Biuret.

Pour obtenir beauconp de peptone, il fant prolonger la digestion pendant
huit jours, & I"étuve réglée pour une température de - 40¢ (dtuve d'Arsonval).

On peut ajouter 1-2 pour mille d'acide salicylique ponr empécher la putré-
faction. Le liquide contient au bout de huit jours presque autant de peptone
que de propeptone.

67. La propeptone injectée dans les veines chez le chien,
suspend la coagulation du sang et provoqae une haisse
considérable de la pression sanguine. — Un petit chien anesthésié
regoit par la veine jugulaire externe une injection de propeptone & 10 oo (le
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lignide est contenu dans une burette dont le bee est relié 4 la canule veineuse;
il suffit d'onvrir le robinet de la burette, pour que le liguide s'écoule dans la

veine par son propre poids). On injecte Ogr.2 de propeptone par kilogramme
d’animal. On inserit la pression sangnine au moyen du manométre & mercure :

on constate une chute comsidérable de cette pression. La pression se reléve
ultérienrement.

On recueille des échantillons de sang que 1'on compare avee un échantillon

ris avant l'injection. Le sang ne se coagule plus : il reste liquide jusqu'au
endemain.

68. Le suc gastrique contient un ferment qui précipite
la caséine. — Prenez dix centimétres cubes de lait chauffé & 40°
dans un tube a réaction, ajoutez-y quelques gouttes (1 c.c.) du liquide
provenant de la caillette (4° estomac) du veaun. Si le liquide a toute
son activite, le lait est complétement coagulé en moins d'une minute.
Le coagulum adhére an tube, de sorte que I'on peut retourner
celui-ci sans que rien s'écoule,

Au bout d'un certain temps, le coagulum commence & se rétracter,
avec formation d'un sérum clair dans lequel il nage.

A défaut de présure de veau, on peut employer le suc gastrique
artificiel fabriqueé avec la muqueuse de l'estomac de pore. Neutra-
lisez-le exactement au moyen de quelques gouttes d’ammoniaque
trés diluée. Ce suc est beaucoup moins actif que le liquide de la
caillette du vean.

Refaites les mémes expériences a la temperature ordinaire, puis
en employant une seule goutte de solution de présure. La coagula-
tion se produit de la méme fagon, mais au bout d'un temps assez long.

III. — SUC PANCREATIQUE.

69. Le suc pancréatique artificiel contient un ferment
diastatique qui digere 'amidon et le glycogéne ('). — Opérex
exactement comme an n" 57, avec la seule différence que vous
remplacez la salive par du suc pancréatique artificiel.

70. Le suc pancréatique artificiel peptonise la fibrine et
I'albumine en solution alcaline ou neutre. — Dans chacun des
trois tubes & réaction a, b, ¢, placez 5 c.c. de suc pancréatique avec
une languette de papier de tournesol. Neutralisez exactement a par
de I'acide chlorhydrique trés dilué; acidulez & par de I'acide chlor-
hydrique dilué; et laissez i ¢, sa réaction alcaline. Ajoutez a chaque
tube un flocon de fibrine et maintenez-les & - 40° (au bain d'eau).

— e —

(*) Pour préparer du gue pancréatique arlificiel, on fail macérer pendant 24 i 48 heures, du
pancréas de beeul haché, dans une solution & 2 °f de carbonate de sodium. On ajoule au
mélange quelques gouttes d'une solution aleoolique de thymol, afin d'empécher la putréfaction.
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La fibrine est attaquée rapidement dans le liquide alcalin ¢ et s’y
résout en petits fragments, puis en granules; elle se dissout plus
lentement dans @ qui est neutre, et pas du tout dans I qui est acide.

Recherchez la peptone, par la réaction du Biuret, dans le liquide
de a et de c.

Répétez les mémes expériences, en opérant & la température ordi-
naire : dissolution infiniment plus lente de la fibrine; puis répétez-les
avec des liquides soumis au préalable a I'ébullition : destruction du
ferment (trypsine), et absence de digestion de la fibrine.

71. Le suc pancréatique artificiel et le tissu du pancréas
saponifient les graisses. — Agitez de I'huile d’olive (1 c.c.)
neutre (') avec du suc pancréatique (2 '/, c.c.) dans un tube a
réaction : il se forme une émulsion laiteuse permanente. Le liquide
devient acide. Examinez I'émulsion au microscope,

Répétez 'expérience avec 1 c.e. d’huile et 2 '/, c.c. d’ean (au lien
de suc pancréatique). Agitez: il ne se forme pas d’émulsion.

Un morceau de tissu du pancreéas est appliqué contre un carré de

pier blen de tournesol imbibé d’huile d’olive neutre et placé sur
une plague de verre. Il se forme autour du tissu pancréatique une
auréole rouge, indiquant la saponification et l'acidification de la

graisse.

72. Absorption intestinale de la graisse. — Un chien
maintenu i jeun pendant 24 henres, recoit, en une fois, un repas copieux, riche
en graisse (pitée composée de : lait 600 gr., praisse de viande 325 gr., viande
75 gr., pain 75 gr., semounle 110 gr. — poar un chien de 10 kilogr.).

8 i 4 heures aprés le repas, 'animal est anesthésié par le chloroforme. On
ouvre l'abdomen soivant la ligne blanche : les chyliféres & la surface de
I'intestin et dans le mésentére montrent une superbe injection laiteuse. La
citerne de Pequet et le canal thoracique en sont gorgés.

Si I'on injecte dans une anse intestinale, an moyen d'une canule en forme
d’aiguille (canule analogne & celle de la seringne de Pravaz), quelgues c.c.
d'ean oxygénée, on pourra constater que ce liguide est absorbé par
les veines. L'arrivée de 'ean oxygénée dans les vaisseaux sanguins est signalée
]ﬂ}m I'apparition de bulles gazeuses incolores trés apparentes, se suivant i la

le (oxygéne provenant de la décomposition de l'ean oxygénée par I'hémo-
globine du sang).

Note. L'expérience d’absorption de I'ean oxygénée par les vaisseaux sanguins
rénssit encore mieux et est plus démonstrative, si I'on choisit comme chn,mﬁ
d’opération le pavillon de l'oreille du lapin. On injecte 'eau oxygénée, an
moyen de la ﬂ{:.‘ringufh dans 1'épaissenr du tissu fibreux de 'oreille. On ;mit
presque immédiatement, apparaitre des perles transparentes (bulles d‘uwiénein
dans les vaisseanx sanguins du pavillon (Expérience de Coppola). 36

—_—

(') L'huile d'olive du commerce est généralement rance, c'esl-d-tire acide. Pour I' .

. i B e, ohla
qﬁulre, unlladl'ml hﬁmlhrlaw: un peu d'ean de karyle. ,.'.;'uri,-s refvoidissement, on traile ;;:,
I'éther, qui dissout la graisse. Pour avoir 'huile neulre, on laisse évaporer Iéther,
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IV. — BILE.

0 73. Couleur, odeur, saveur, alcalinité, densité
de la bile de bceuf et de la bile de chien. —
Couleur brune de la bile des carnivores (chien), — verte
(lapin), ou brun-verdétre (beeuf)) de la bile des herbivores.

Odeur musquée de la bile de beuf. Saveur amére,
Alcalinité an papier. Densité élevée mesurée a l'aréo-
métre.

La bile ne contient pas d’albumine : on peut la faire
bouillir, sans qu'elle fournisse de coagulum.

Fig 2.

Arifometna,

74. La bile contient de la mucine. — A 5 c.c. de bile,
diluée avec deux volumes d’eau, ajoutez quelques gouttes d'acide
acétique dilué (1 : 5) et agitez : la mucine se précipite.

A 5 c. c. de bile, ajoutez 5 ou 10 e. e, d’aleool : précipité de mucine.

75. Réaction de Gmelin, caractéristique des pigments
biliaires. — Versez sur une assiette ou sur le fond d'une capsule
quelques gounttes de bile. Ajoutez avec précaution un peun d’acide
nitrigue, de maniére que les denx liquides se mélangent lentement.
Il se forme, au contact de l'acide mnitrique, des zones ou anneaux
colorés, vert, bleu, pourpre, rose, jaune.

Refaites 'expérience dans un tube 4 réaction, versez-y d'abord
21/, c.c. d’acide nitrique, puis 5 c.c. de bile, que vous laissez couler
avec précaution a la surface de 'acide, en inclinant le tube, afin que
les liguides ne se mélangent pas. Les mémes anneaux colorés se
montrent an contact des deux liquides.

76. Réaction de Pettenkofer, caractéristique des acides
biliaires. — Mélangez, dans un petit creuset ou une petite capsule,
quelques gouttes de bile et gros comme une téte d'épingle de suere
de cannes en poudre. Ajoutez quelques gouttes d’acide sulfurique. Si
le mélange atteint spontanément la température de 70°, qu’il ne faut
pas dépasser, il se produit une belle coloration pourpre. Si la colo-
ration ne se montre pas, chauffez avec précaution 4 feu nu, ou mieux
encore au bain-marie.

7. Préparation de I'acide glycocholique. — Versez dans
un eylindre 10 e.c. d'éther, 100 c. c. de bile de beeuf et 5 c.c. d'acide
chlorhydrigue. Si vous n'avez pas assez de bile & votre disposition,
faites le méme mélange, dans les mémes proportions (10 c.c. bile,
1 c.c. éther et '/, c.c. acide chlorhydrique), mais & une échelle plus
restreinte, dans un tube & réaction. Agitez le mélange et bouchez.
Conservez & une basse température.
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Il se forme ordinairement un précipité, qui ne tarde pas & se
transformer en aiguilles cristallines. Recueillez le précipité sur un
petit filtre, lavez-le avec trés peu d’eau froide. C'est de I'acide glyco-
cholique; il peut servir & répéter la réaction de Pettenkofer.

78. Bile cristallisée de Platner. — Triturez dans un mortier
925 c.c. de bile de heeuf avee du noir animal (5 & 10 gr.), de maniére &
former une bouillie peu épaisse. Faites sécher cette bouillie dans une
capsule chauffée au bain-marie, en remuant de temps en temps avec
une baguette. Introduisez la masse séche (pulvérisée au besoin), dans
un petit matras, ajoutez 50 c.c. d'alcool, et bouchez. Agitez de temps
en temps le melange.

Décantez 'alcool, lavez la masse noire avee une nouvelle quantiteé
d’alcool, filtrez le tout sur un petit filtre, recueillez le filtrat dans un
petit gobelet, évaporez au bain-marie jusqu’a petit volume (3 a 5 e.c.
au plus), puis versez le liquide encore chaud dans un tube de verre;
laissez-le refroidir, ajoutez 15 c.c. d’éther, et bouchez soigneusement,
on mieux, scellez & la lampe. Il se forme & la surface du verre un
dépot d’aspect résineux, qui se transforme au bout de quelques jours
en masses radiées, cristallines : mélange de glycocholate et de
taurocholate de sodium. Conservez avec I'étiquette : bil : cristallisée.

79. Acide cholalique. — Faites bonillir dans une capsule, & fen
nu, 50 c.c. d’eau de baryte et 5 c.c. de bile de bauf. Il se sépare une
masse résineuse d’acide cholalique. La taurine et le glycocolle restent
en solution. Exécutez la réaction de Pettenkofer avec un peu de cet "
acide cholalique.

80. Les caleculs biliaires sont formés en grande partie de
cholestérine. — Choisissez quelques ealenls bilinires fortement coloréds ('),
pulvérisez-les dans un mortier, introduisez la pondre dans un petit matras, et
épuisez-la par un mélange d’aleool et d’éther. Filtrez, recueillez le liquide filtré
dans un cristallisoir, et abandonnez-le & I'évaporation spontanée — en évitant
le voisinage du feu, lequel pourrait enflammer les vapeurs
d’'éther.

La =olution éthérde laisse déposer de grandes lamelles
de cholestérine. Examinez-les an microscope.

Triturez dans un mortier un peu de cholestérine avec

Fig. 53. quelques gouttes d'acide sulfurique concentré : il se forme
Calculs biliaires de ~ Une masse rouge, qui passe au vert si I'on ajoute de 1'ean.
I'homme. Si au lien d'ean, on ajoute du ehloroforme, la masse ronge

change de couleur i l'air, elle passe aun violet, au bleu, au vert et finit par se
décolorer.

Mélangez dans un verre de montre, quelques lamelles de cholestérine, un
pen d'acide sulfurique dilué et une gontte de teinture d'iode : la cholestérine se
colore successivement en violet, blen, vert, ronge, jaune et finalement en brun,

(') Caleuls biliaires de 'homme recueillis 4 la salle de disseclion, ou mieux, caleuls biliaires
du boewfl provenant de Pabattoir. La dificulté de se procurer des caleuls biligires en quantité
sullisante ne permel pas de faire exdeuler les préparations n® 80 et 84 par tous les éludiants.
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81. Les calculs biliaires contiennent une combinaison

de bilirubine et de chaux. — La poudre de caleuls biliaires épniste
par 'aleool et I'éther, provenant de la préparation ne 80, est lavée sur le filtre
avec de l'acide chlorhydrique dilué (1 : 20), puis avee de 'ean. Laissez sécher,
introduisez filtre et poudre dans un petit matras, et ajoutez un pen de
chloroforme : le chloroforme dissout la bilirubine. Filtrez la solution chlorofor-
mique, recueillez-la dans une capsule, que vous abandonnez 4 l'évaporation
spontanée : la bilirnbine se dépose, sous forme de poudre brune.

82. La bilirubine devient biliverdine par oxydation:;

la biliverdine devient bilirubine par réduction. — La Biliru-
bine obtenue dans l'opération no 81, est dissoute dans de l'ean additionnée
d’un dixiéme de son volume de soude. La solution brune, abandonnée 4 1'air, ne
tarde pas A s'oxyder et & verdir : formation de Biliverdine.

Réciproquement, de la bile verte (contenant de la Biliverdine) renfermde
dans un tube scellé, ne tarde pas i se réduire spontanément, par la putréfaction,
et & devenir brune, par suite de la formation de Bilirubine.

CHAPITRE IV.
Urine.
1. — URINE HUMAINE NORMALE.

83. Couleur, densité, acidité de l'urine. — La
densité de l'urine se mesure comme celle du sérum
(n® 13), au moyen d'un aréomstre. Elle est en moyenne
de 1015 & 1020.

L'arine rougit le papier bleu de tournesol (phosphate
acide de sodium). |

84. Putréfaction de 'urine. — Abandonnez 100
c¢.c. d'urine, pendant huit & quinze jours, au fond d'un  Fig. 54.
cristallisoir. L'urine devient
alcaline, et répand une forte
odeur ammoniacale (fermen-
tation ammoniacale de 'urée
sous l'influence du micrococ-
cus uree). KEn méme temps,
I'arine se trouble et laisse dé-
poser des sphérules de phos-
phate acide d’'ammoniaque et
des cristaux de phosphate
ammoniaco-magnésien (eris-
taux en forme de couvercles
de cercuedl, voir fig. 55, b).

Examinez au miecroscope

. I i Fig. hl.
une petite portion du sédi- Sédiments microscopiques de la fermentation
ment, dilué da ~_ammoniacale de I'urine.
: =1 oeute a, urateacide d‘ammoniaque; b, phosphate ammoniaco-

d’urine (voir fig. 55). magndsien ; ¢, micro-erganismes de fermentation.
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85. Préparation de I'urée. — Evaporez dans une capsule, sur
le trépied, & feu nu (sous la cage d’évaporation) 1/2 litre an moins
d'urine humaine, jusqu'a trés petit volume ('/,, du volume primitif).
Laissez refroidir complétement (en entourant, si possible, de neige
on de glace, le gobelet qui contient le liquide), et ajoutez-y deux
volumes d’acide nitrique (incolore, exempt de vapeurs rutilantes),
refroidi an préalable. Le précipité d’urates, qui s'était produit & la
suite de 1'évaporation, se redissout; en méme temps il se forme un
abondant dépot de lamelles cristallines, miroitantes, de nitrate d'urée.

Recueillez le nitrate d'urée sur un filtre, laissez égoutter complé-
tement, étalez le filtre sur une plaque de verre, repliez-le en deux,
et exprimez fortement entre plusieurs doubles de papier & filtre.
Le nitrate d'urée se détache facilement, sous forme de gitean forte-
ment acide. Placez-le dans un mortier, et ajoutez par petites portions,
du carbonate de barym en poudre; triturez avec le pilon, tant qu'il
se dégage des bulles de CO,. Recueillez la bouillie ainsi formée,
desséchez-la dans une capsule au bain-marie. Pulvérisez, et traitez a
différentes reprises par de petites quantités d’alcool. L'aleool dissout
I'urée et la matiére colorante. Filtrez ; abandonnez la solution alcoo-
lique dans un cristallisoir. L'alcool 8'évapore, et I'urée se dépose sous
forme d’aignilles et de prismes cristallins, encore colorés en jaune.

Recueillez-les, et purifiez par recristallisation de I'aleool (dissoudre
dans trés peu d’alcool, et abandonner & évaporation spontanée).

86. Réactions de l'urée. — Les réactions de 'urée s’exécutent
soit avec l'urée extraite de I'urine ( n° 85), soit avec un échantillon
d'urée du commerce (préparée synthétiquement).

@) Placez un cristal d'urée sur la langue: saveur fraiche et lége-
rement amére,

b) Dissolvez quelques cristaux d'urée dans trés peu d'eau. Une
partie de la solution est précipitée par l'acide nitrique (examen
microscopique des cristaux de nitrate d'urée — voir fig. 56). Une
autre partie est précipitée par I'acide oxalique : formation d'oxalate
d'urée. La solution d'urée précipite également par le nitrate de
mercure (voir n® 88).

¢) Chauffez quelques cristanx d'urée 4 sec au fond d'un tube &
réaction. L'urée fond, puis dégage des vapeurs ammoniacales (odeur,
alealinité au papier de tournesol ou de curcuma), et laisse un résidu
blanchatre de biuret (C, Hy N; O,). Laissez refroidir,ajoutez quelques
gouttés d’eau pour dissoudre le biuret formé. Ajoutez un pen de
soude et trés peu (quelques gouttes) de solution de sulfate de cuivre :
coloration rose pourpre (réaction du biuret).

d) Une solution d'urée (ou un pen d'urine), additionnée d'un égal
volume de solution d'hypobromite de sodium, donne un abondant déga-
gement de bulles gazeuses d’azote. CO, et H, O restent dans le liquide.

e) Chauffez un trés petit globule de mercure an fond d'un tube &



réaction, avec quelques gonttes dacide nitrique : il se dégage des
vapeurs rutilantes d’hypoazotide, Projetez an fond du tube une

solution concentrée
d'urée ou quelques
eristaux d'nrée : 1'n-
rée décompose les
vapeurs rutilantes, et
il ne se dégage plus
que des gaz inco-
lores (N et CO,).

87.Dosage gazo-
métrique de l'urée
par ’hypobromite
de sodium. — [’hy-
pobromite de sodium
en solution alealine
décompose l'urée en
H,O et CO,,qui res-
tent dansle liquide et Al L
en N, quise dégage
sous forme de bulles

a, urde en cristaux microscopiques; b, lamelles hexagonales
¢, lamelles rhombiques de nitrate d'urée,

gazeuses. Un recuneille 'azote dans un tube gradué, et on le mesure.
Chaque centigramme d'urée fournit 3.7 c. c. d’azote & 0° et 760m= P,

On a imaginé un grand nombre d'appareils pour
exécuter ce dosage. Citons, parmi les plus simples,
le tube d’Esbach et celui d'Yvon.

Le tube d"Yvon est un tube de verre long de
40 centimétres, portant vers son quart supérieur un
robinet également en verre, et gradué de chaque coté
a partir de ce robinet en centimétres cubes et
dixiemes de centimétres cubes (fig. 57).

L’'instrument plonge dans une cuve & mercure.

La partie inférieure étant remplie de mercure
Jusqu’au robinet, on verse dans la partie supérieure,
au moyen d'une pipette, un (on deux) centimétre
cabe d'urine.

En ouvrant le robinet avec précaution, on fait
pénétrer I'urine dans la partie inférieure, et le mer-
cure s'abaisse d’autant. On lave le tube au-dessus
du robinet avec un pen de lessive de soude étendue
d'ean, et 'on réunit ce liguide au premier sous le
robinet. On ajoute 5 c. ¢. de solution d’hypobromite
(renfermant 5 grammes de brome et 30 grammes de
lessive de soude pour 125 grammes d'eau distillée),

]'.=‘

S

Fig, 1.

Tube d'Yvon pour
le dosage volu-
métrigue  de
Furde,
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que l'on fait passer également sous le robinet; on referme
celui-ci.

L'urée est décomposée en H,0, en CO, qui est absorbé par la soude,
et en N qui se rassemble dans le haut du tube sous lerobinet. Pourfaci-
liter le mélange des liquides et le dégagament de N, onretire I'instru-
ment du mercure en bouchant avec le doigt 'extrémité inférieure du
tube, et I'on agite. On remet sur la cuve a mercure; puis, quand tout
le gaz est rassemblé dans le haut de la chambre 4 gaz et que le liquide
s'est éclairei, on porte l'instrument dans un cylindre plein d'eau.

La solution d’hypobromite plus dense s'écoule: on égalise les
niveaux, et l'on fait la lecture.

Pour éviter les corrections de température, de pression, ete., on
répéte immédiatement le méme essai avec 1 ou 2 c. e. d'une solution
titrée d'urée & 2 /,, auxquels on ajoute un volume suffisant de la
solution d’hypobromite. On obtient dans ce dosage un chiffre d’azote
voisin de 3.7 c.c. par centigramme d'urée. C'est cette valeur trouveée
pour la solution & 2 ¢/, qui doit servir & effectuer le calcul du

premier dosage.

88. Dosage de l'urée par le nitrate de mercure (procédé
de Liebig). — Commencez par éliminer sous forme de sels barytiques
insolubles, les phosphates et sulfates de I'urine. A cet effet, mélangez deux
volumes d'urine (tube & réaction rempli deux fois d'urine), avec un volume de
solution barytique () (tube & réaction rempli une fois de solution barytique).
Filtrez. Prenez 15 e.c. du liquide filtré — représentant 10 c.e. de 'urine avant
sa dilution — et introduisez-les dans un petit gobelet, placé sous la burette.

La burette a été remplie de la solution titrée de nitrate de mercure (*) : on
laisse couler cette solution par petites portions dans le gobelet contenant
'urine, jusqu’a ce que toute I'urée soit précipitée par le nitrate de mercure.

L'opération est terminée lorsqu'une goutte du mélange, puisée dans le gobelet
an moyen d'une baguette de verre, et portée dans un verre de montre conte-
nant du earbonate de sodinm en solution (%), y produit un précipité qui jaunit
rapidement (formation d'oxyde de mercure). Tant qu'il reste de l'urée en
solution, le précipité formé dans le carbonate de sodium reste blane.

Le nombre de c.c. de liqueur mercurique nécessaires pour atteindre la
réaction finale, correspond an nombre de centigrammes d'urée contenus dans
les 10 c.c. d'urine,

Le résultat n'est exact que si le mélange d'urine et de nitrate de mercure
contenu dans le gobelet est neutralisé & mesure de sa formation, par une
addition de carbonate de sodium. Dans une premiére opération, on commence
par atteindre directement la réaction finale (gouttelette formant un précipité
Jaunissant dans le carbonate de sodium); on neutralise dans le gobelet an

(*) La solution barytique s'oblient en mélangeant deux volumes d'une solution saturée (a froid)
de baryle caustique el un volume d'une solulion saturée (i [roid) de nitrate de baryum,

(%) La solotion de nitrate de mercure peut se préparer de la facon suivante (DragendordT) .
96 gr. 855 de chlorure mercurique pur sont dissous dans Deau, et précipités par un exces de
soude ou de polasse. !.e précipité est lavé (par décantation d'abord, puis sur le filire), et
dizsous dans la quantité voulve d'acide mitrigue dilué. Le liquide est étenduo deau, de maniére
& faire un hire. On vérilie le titre de celle solulion au moyen d'une solution d'urde & 20/,

(*) Solution contenant par litre, 53 gr. de carbonate de sodium pur et caleiné au préalable.
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moyen d'une quantité mesurée de solution de carbonate de sodinm, puis on essaie
de nouvean la réaction finale, qui ne se montre plus qu'aprés addition nouvelle
de 1, 2, 8... c.c. de nitrate de mereare. Ce premier dosage n'est qn'un essai

réliminaire. Dans une seconde opération, exéentée également avec 15 c.c.

‘urine dilude, on verse alternativement on simultanément les denx liquides
(nitrate de mercure, ecarbonate de sodium) dans l'urine barytique jusqu'd
production de la réaction finale, en ayant soin de la maintenir tounjours i
peu prés prés neutre,

Les chiffres fournis par ce serond dosage sont plus exacts que ceux du
premier ; ils ont cependant besoin d’étre corrigés.

En effet, les premiéres portions de nitrate d'urée sont ﬂécumPﬂséus par les
chlorures de 1'urine, en chlornre mercurigque et nitrate alealin, d'oi une erreur
que I'on peut évaluer & 1.5 4 2.5 ¢, c. environ de solution mercurique,

89. Préparation de l'acide urique. — Mélangez dans un
gobelet 25 c.c. d’acide chlorhydrique fumant et !/, litre d'urine. Laissez
reposer jusqu'an lendemain. Recueillez les cristaux d’acide urique
qui se sont deposés a la surface du liquide et contre les parois du
vase; a cet effet, agitez le liquide : les cristaux tombent au fond.
Décantez le liquide surnageant, lavez les cristaux deux fois 4 l'ean,
et examinez-les au microscope a un faible grossissement.

90. Réactions de 1'acide urique. — Dissolvez une partie des
cristanx dans un
peu de soude, ajou-
tez une goutte de
solution de Cu SO*
et chauffez :il se
forme un précipité
blane d'urate cui-
Vreux, ou un preci-

pité rouge d'oxyde
culvreux.
Réaction de la

murexide.— Chauf-
fez 4 feu nn dans
une petite capsule,

ounsur un couvercle

de creuset tenu a

la main. un peun Fig. 58.
d'acide urique hu- Cristanx (Pacide urique.

mecté de deux & a, rhomboiédres en forme de pierre & aiguiser; b, groupe de
trois gDﬂt—tﬂE— d'a- crislanx en forme de lonnelel ; ¢, ecristaux allongds irrégulié-
Lo nit.riqua e remenl ; o, rhomboidres en groupement radié,

forme un reésidu ou un enduit jaundtre, puis rougedtre. Laissez
refroidir, et ajontez avec une baguette une goutte d’ammoniaque
diluée : magnifique coloration pourpre de murexide ou purpurate
d ammoniaque.



Répétez l'essai de la murexide en remplagant 'ammoniague par
la soude : il se forme une coloration violette, qui disparait s1 vous
chauffez.

Fig. 9. Fig. 60,
Cristaux microscopiques d'achle urique. Cristaux microscopiques d'acide urique.

91. Indican, indigo. — Faites dans une capsule un mélange &
volumes égaux d’urine humaine (on mieux, d'urine de cheval — voir
n° 98) et d'acide chlorhydrique. Ajoutez avec précaution et goutte
a goutte, une solution d’hypochlorite de sodium; agitez le meélange
avec une baguette de verre aprés l'addition de chaque goutte
d'hypochlorite : le liquide se colore en blen par la décomposition de
Vindoxylsulfate de potassivom (Indican) et la formation de sulfate de
potassium et de bleu d'indigo. Continuez a verser de I'hypochlorite :
I'indigo est détruit &4 son tour et le liquide se décolore.

Chauffez dans un tube fermé un trés petit fragment d'indigo du
commerce. Observez la superbe vapeur violette de l'indigo, et le
dépdt cristallin blen foneé qui se fait sur les parties froides du
tube.

Dissolvez un trés petit fragment d’'indigo dans le chloroforme :
solution violette. -

92. Sels solubles de I'urine. — On peut, & la rigueur, rechercher
les éléments minéraux de I'urine, sans avoir au préalable détruit par
la chaleur, les substances organiques que ce liquide renferme (évapo-
ration de 'urine, caleination du résidn, épuisement par 'ean chaude
du charbon formé = extrait aqueux, alcalin, contenant les sels
solubles de 1'urine).

Recherchez directement dans 'urine :

Les sulfutes, par le chlorure barytique : précipité insoluble dans
acide chlorhydrique.
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Les phosphates, par 'acide molybdique (chauffer) : précipité jaune
se formant peu & pen; — on par l'ammoniaque : précipité de phos-
phates alealino-terreux.

Les chlorures, par le nitrate d’argent : préeipité insoluble dans
l'acide nitrique, soluble dans 'ammoniaque.

Le caleiwm, par 'oxalate ammonique : précipité.

Le potassium (dans 'arine concentrée par évaporation et acidulée),
par le chlorure de platine en présence de l'alcool : précipité jaune,
eri

Le sodium, par la coloration jaune que le résidu de I'évaporation
de l'urine, ramassé sur un fil de platine, communique 4 la flamme du
briilenr de Bunsen.

93. Titrage approximatif des chlorures de l'urine par
le nitrate d'argent. — Mesurez & la pipette 10 c. c. d’urine;
versez-les dans un gobelet, et ajoutez deux gounttes de chromate
neutre de potassium.

Remplissez la burette avec la solution titrée de nitrate d'argent
(contenant 29¢.063 de nitrate d’argent pur et fondu, dissous dans
q. 8. d’ean distillée, pour faire un litre de liguide), et laissez couler
la solution dans le gobelet contenant l'urine. Agitez avec une
bagnette : il se forme un précipité blanc de chlorure d’argent tant
qu’il reste du chlore en solution. Dés que tout le chlore est précipité,
le nitrate d’argent se porte sur le chromate de potassium, avec
lequel il donne un précipité rouge de chromate d’argent. L'appa-
rition du précipité rouge indique done la fin du titrage.

Faites i la burette la lecture du nombre de centimétres cubes
employés. Chaque centimétre cube de la solution de nitrate d’argent
représente un centigramme de chlorure de sodium.

II. — URINE DE CHEVAL.

94. — Préparation de I'acide hippurique. — Evaporez dans
une capsule (sous la cage d'évaporation)1/4 (ou 1/2) litre d'urine
fraiche de cheval, de maniére & réduire le liquide au dixiéme du
volume primitif. Laissez refroidir complétement; et ajoutez 20 c. c.
(ou 40 c. ¢.) d'acide chlorhydrique; mélangez les deux liguides, et
attendez jusqu'an lendemain le refroidissement complet : dépot
d’acide hippurique cristallisé.

Filtrez, de manidre & recueillir sur le filtre les cristaux d’acide
hippurique; le liquide filtré servira & la préparation du phénol et du
erésol (n® 95). Lavez l'acide hippurique sur lefiltre avec un peu d'ean
froide, et faites recristalliser en dissolvant les cristaux dans un pen
d’ean bouillante. ['acide hippurique cristallise parle refroidissement.

95. — Réactions de l'acide hippurique. — Les cristanx
obtenus an n* 94 sont essuyés au moyen d'un peu depapier & filtrer
et servent aux essais suivants :
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) Chauffez modérément dans un tube & réaction, un peu d'acide
hippurique : I'acide fond et se transforme en un liqmide huileux, qui
se prend en cristaux par le refroidissement. Chauffez plus fort : la
substance fond et se colore en rouge, monte le long des parois du
tube, donne un sublimé d’acide benzoique, et développe une odeur
assez agréable, rappelant d'abord celle du foin, puis celle de l'acide
eyanhydrique.

b) Chauffez modérément dans un tube & réaction, gros comme un
pois d’acide hippurique avec quelques gouttes d’acide nitrique:
il se forme du nitrebenzol qui présente l'odeur d’amandes améres.
(Réaction de Liicke.)

¢) Dissolvez un peu d'acide hippurique dans 'eau, ajoutez quelques
gouttes d’'une solution neutre de chlorure ferrique: précipité brun
d'hippurate ferrique.

96. Acides aromatiques. — L'urine de cheval, acidulée par
5 */s d'acide sulfurique (ou le liguide filtré provenant de la prépa-
ration de l'acide hippurique n® 94 et dilué avec deux wvolumes
d’ean) est distillée dans un matras, sur le trépied en fer garni d'une
toile métallique (fig. 61). Arrétez la distillation quand 1/3 environ du
liquide a passé dans le récipient.

Les produits de la distillation sont condensés au moyen d'un
réfrigérant de Liebig, et recueillis dans un récipient constitué par
un second matras (voir fig. 61). Le tube inférieur du réfrigérant

Fig. 64.
Distillation de 'urine de eheval additionnée d’acide sulfurique.

est relié par un tube en caoutchouc 4 la distribution d’eau. Le tube
supérieur est relié par un caoutchouc & la coquille servant de
décharge.

L’acide sulfurique décompose le phénylsulfate et le cr ;
de potassivm, forme du sulfate acide de puiasmr;lm, et met iyhﬁfgzﬁ
(C, H,.UH_f} et le Crésol (CH,. C, H,. OH) en liberté. Ces deux corps
sont volatils, et passent avec la vapeur d’eau dans le récipient.



97. Phénol et Crésol. — Le liquide recueilli par distillation au
n® 96, a une forte odeur de phénol. Exécutez avec ce liquide les
réactions suivantes, qui sont communes au phénol et au crésol :

a) Mélangez dans un tube & réaction 2 '/, c.c. de liquide avec un
égal volome d'ean de brome : il se forme bientot un précipité
cristallin blanc-jaunatre (mélange de tribromophénol, C, H, Br, OH
et de bromure de tribromocrésol, C; H, Br, OBr).

b) Mélangez dans un tube & réaction 2 '/, c.c. de liquide avec un
égal volume de liqueur de Millon : coloration rouge. Chauffez si la
coloration ne se montrait pas déja & froid.

¢) Mélangez dans un tube & réaction 2 '/, c.c. dﬂ liquide avec quel-
ques gouttes de perchlorure de fer neutre : coloration d'encre,.

98. Indigo. — L'urine de cheval est mélangée avec un égal
volume d'acide chlorhydrique, puis additionnée goutte a goutte
d’hypochlorite de sodium, jusqu'a formation d'un dépot blendtre
d’'indigo. Filtrez sur un entonnoir (sans filtre) garni d'un petit
tampon de verre filé. Le verre filé fait office de filtre, et retient
les particules d'indigo. Lavez & I'eau chaude, laissez sécher, déta-
chez le tampon, et divisez-le en deux parties.
Chauffez la moitié au fond d’un tube & réaction:
vapeurs violettes et sublimé d'indigo. Traitez
I'autre moitie an fond d'un tube & réaction par
quelques centimetres cubes de chloroforme :
solution violette.

III. — CONSTITUANTS ANORMAUX DE L'URINE
HUMAINE.

99. Dosage clinique de l'albumine
d’aprés Esbach. — Versez l'urine albumi-
neuse dans le tube d’Esbach jusqu'au trait U;
ajoutez le réactif picro-citrique ('), jusqu'au
trait R. Bouchez, retournez le tube dix fois de
suite sans secouer.

Laissez reposer le tube verticalement jusqu'an
lendemain. Les grumeaux d’albumine se tassent ~ Fig. 62.
au fond du tube : lisez le chiffre correspondant " SEsch. pou, b

a4 la hauteur du pl’éﬁiplﬁé Ce chiffre rﬂpré- ming des urines.

(') Le réactil picro-citrique contient 10 gr. d'acide picrique, 20 gr. d'acide cilrique el de
I'eau q. s. pour faire un litre.
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sente le nombre de grammes d’albumine contenus dans un litre
d'urine. :

i le coagnlum dépasse le trait 4, diluez I'urime avec un ou deux
volumes d'ean, et recommencez l'essai, comme précédemment. Le
résultat de I'analyse correspond & la quantité d’albumine contenue
dans Purine diluée : il doit, par conséquent, étre multiplié par 2 ou
par 3, suivant le cas, pour étre rapporté a l'urine non diluce.

Ponr la recherche de I'albumine, des pigments biliaires et du suere, voir
nes 8, b, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 58, 59 et 75..
Pour le dosage du sucre, voir nos 60, 61, 62.

CHAPITRE V.

Nutrition — Aliments — Tissus.

I. — GLYCOGENE.

100. Préparation du glycogéne.—= UUn morceau de foie (25 gr.
an moins) provenant d'un animal (chien on lapin) bien nourri et que
'on vient de tuer, est coupé en petits morceaux. Lavez les morceaux
a leau froide, pour les débarrasser d'une partie du sang qu'ils
contiennent, puis projetez-les un 4 un dans une capsule contenant
de I'ean en pleine ébullition. Faites bouillir pendant deux minutes,
en remuant constamment au moyen de la baguette.

Reprenez les morceaux de foie, et pilez-les dans un mortier avec
du sable (sable lavé au préalable). Replacez la bonillie de substance
hépatique et de sable, avee le liquide, dans la capsule, et faites
bouillir pendant quelques minutes en remuant. Laissez reposer, puis
décantez le liquide clair surnageant, que vous filtrez. Vous obtenez
une solution d’autant plus opalescente qu'elle contient plus de
glycogene.

La bouillie hépatique est soumise & I'ébullition une seconde fois
avec une nouvelle quantité d'ean : le liguide est décanté, filtré et
reuni a la premiére décoction.

La solution de glycogéne ainsi obtenue est acidulée par quelques
gouttes d'acide chlorhydrique. Versez-y alternativement quelques
gouttes d'iodhydrargyrate de potassinm (iodure mercurique dissous
dans une solution d'iodure de potassium) et d’acide chlorhydrique,
Jusqu’a ce qu'il ne se forme plus de précipité (précipité d’albumi-
noides). Filtrez, et précipitez le glycogéne en mélangeant le liquide
filtré avec un égal volume d'aleool.

Attendez le dépdt du précipité de glycogéne, décantez le liquide
surnageant, et recueillez le glycogéne sur un petit filtre. Dissolvez
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une partie du glycogéne dans l'ean, pour essayer les réactions
mdiquées au n° 101.

Lavez sur le filtre, le reste du glycogéne & I'alcool, puis & I'éther
et finalement & I'alcool absolu. Placez le petit filtre avec le glyco-
géne sur un verre de montre, ef laissez sécher dans l'exsiccatenr.
Recueillez la poudre blanche dans un tube avec I'étiquette : glycogéne.

101. Reéactions du glycogéne. — La solution de glycogine
obtenue an n* 100, peut servir & faire les essais suivants :

@) Mélangez dans un tube & réaction 2 '/, e.c. de solution de glyco-
géne avec un égal volume de soude, et ajoutez quelques gouttes de
sulfate cuivrique : liqueur d’'un beau blen qui ne se réduit pas par
I'ébullition.

h) Mélangez dans un tube & réaction 2'/, c.c. de solution de
glycogéne avee un peu de salive. Le liquide perd son opalescence
(transformation du glycogéne) et présente les réactions du sucre
(voir n™ 57 et 58).

¢) Mélangez dans un tube & réaction 2 '/, c.c. de solution de gly-
cogéne avec un égal volume d'eau iodée : coloration brun acajou.

d) Faites bouillir le reste de la solution opalescente de glycogéne,
introduisez-la dans un tube de verre stérilisé par la chaleur, scellez.
Pour étre siir de la stérilisation du liquide, chauffez encore le tube
scellée 4 l'eau bouillante. Essuyez-le et étiquetez-le : solution de
glycogéne.

Si lopération a été faite correctement, la solution de glycogéne ne
s'altére pas et conserve son aspect laitenx caractéristique.

102. Aprés la mort, le glycogéne du foie se transforme
en sucre — Essayez de préparer du glycogéne aveec un morcean
de foie conservé depuis plusieurs jours a la température ordinaire —
ou mieux a 'étuve 4 - 40°. La décoction n’est pas opalescente, ou se
eolore a peine par l'iode et présente les réactions du sucre. Exécutez
quelques-unes de ces réactions.

Le foie frais, tel qu'on l'emploie & la préparation du glycogéne,
n’a pas le goiit sucré du foie de boucherie. Cela provient de ce que
le foie frais ne contient presque pas de sucre, mais beaucoup de
glycogéne.

II. LAIT.

103. Analyse du lait de vache Albumine et sucre. —
Mesurez & la pipette 20 c. c. de lait de vache, que vous versez dans
un eylindre gradué; ajoutez 380 c. ¢ d'ean (jusqu'an trait 400 du
cylindre). Versez le mélange dans un gobelet, et ajoutez goutte &
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goutte de 'acide acétique dilué, jusju’a la produetion d'un précipité
floconneux, puis faites passer pendant un quart d’heure un courant
de CO, (') & travers le liquide.

Laissez déposer le précipité grnmeleux, qui comprend la caséine et
le beurre. Recueillez-le sur un petit filtre, et séparez le beurre de la
caséine, comme il est dit au n° suivant.

Le liguide filtré contient I'albumine et le sucre. Soumettez-le &
I'ébullition dans une capsule. L'albumine se coagule en petits gru-
meaux. Filtrez : le liguide filtré contient le sucre de lait, que I'on
peut démontrer et doser par la liqueur de Fehling.

104. Caséine et beurre. — Le filtre contenant les gru-
meaux de caséine et de beurre, est introduit dans un petit matras,
et additionné d'un peun d’aleool et de 50 c. ¢, d'éther (qui dissout
le beurre) : agitez & plusieurs reprises, recueillez 'éther (en filtrant),
et laissez évaporer spontanément dans un gobelet on un cristallisoir :
1l reste un enduit gras de beurre. Les grumeaux de caséine, dégraissés
par plusieurs lavages a I'éther, sont desséchés et conservés dans un
tube avee 'étiquette : caséine du lait de vache.

On pent également obtenir la casdine et le beurre, en saturant un volume
connu de lait, an moyen de sulfate de magnésinm en poudre. La caséine se
précipite, en entrainant le beurre. On recueille le précipité sur un petit filtre, et
on lave sur le filtre an moyen d'une solution saturée de MgS0,.

(') Le courant de C 0,4 est fourni par un appareil ad koc, dans lequel du earbonate de caleium
{marbre blanc) est décomposé par Iacide chlorhydrique. Le gaz G0, barbole a travers un
Nacon laveur contenant une solution de carbonate de sodium.

FIN,
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