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ELEMENTS

DE

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE

CHAPITRE PREMIER
LES MATIERES MINERALES
I.’F..-\U. — LES CENDRES. — LES SELS. — LES GALZ.

Sommaing. — I. Les éléments des tissus et liquides de 'organisme. Une
subslance est-elle azotée, sullurée, phospliorée?

I1, L'ean des tissus et liquides de l'organisme. Dessiccalion et résidu
ScC.

[1l. Carbonisation. Incinération et cendres. Les sels des cendres des
liquides et Lissgus de l'organisme; les chlorures des cendres ; les
phosphates des cendres; les sullales des cendres; les carbonales
des cendres; les mélaux des cendres; nalure des composés minéraux
des liquides et tissus de I'organisme.

[V. Les gaz des liquides et tissus de l'organisme. Oxygéne, gaz car-
bonique, azole.

Les substances qui entrent dans la constitution des
liquides et tissus organiques sont formées par un
petit nombre d’élements qui sont le carbone, I'hydro-
géne, Voxygene, 'azote, le soufre, le chlore, le phos-
phore, le polussium, le sodium, le calcium, le
magnésium et le fer; et accessoirement le silicium et
le fluor.

Chim. physiol. — 2° &dit. ]






SUBSTANCES SULFUREES ET PHOSPIIOREES. 3

parfaitement, estintroduite dans un tube & essai bien sec
contenant déja un petit fragment de sodium métallique.
Le mélange est chauffé progressivement jusqu’a incan-
descence. Si la substance est azotée, le carbone et 'azote
de la mafiére organique donnent avec le sodium du
cyanure de sodium. En ajoutant a la masse relroidie une
petite quantité d'une solution de sulfate de fer il se produit
du ferrocyanure de sodium. Or le ferrocyanure de
sodium donne avec les sels ferriques, en liqueur acidulée
par l'acide chlorbydrique, du bleu de Prusse. Par consé-
quent en dissolvant dans T'eau la masse qui contient le
ferrocyanure de sodium, acidulant par l'acide chlorhy-
drique et ajoutant du chlorure ferrique, on produit une
coloration bleu intense.

IL. Une substance est-elle sulfurée? Une subsiance esi-elle
phosphorée ?

1o Si la substance est solide, on la mélange bien inti-
mement, en broyant dans un mortier, avec 12 parties de
potasse caustique et 6 parties d’azotate de potasse qu'on
a verifiés exempts de soufre ou de phosphore ; on chauffe
ce meélange jusqu'a fusion dans une capsule de platine
ou d'argent, et on maintient & la température de fusion
jusqu’a disparilgon totale du charbon. Aprés refroidisse-
ment, la masse fondue est dissoute par l'eau, et
dans la liqueur aqueuse on recherche soit les sulfates,
soit les phosphates. En effet, sous l'influence de la potasse
caustique et de l'azotate de potasse, a température élevée
le soufre et le phosphore des matiéres organiques donnent
respectivement du sulfate de potasse et du phosphate de
potasse.

20 Si la substance est liquide ou dissoute, on la traite
par l'acide nitrique fumant, en tube scellé a la lampe, et
chauffé 4 une température de 1500 2000 pendant quelques
heures. Le tube étant alors ouvert, apreés refroidissement
on recherche dans le liquide qu’il contient les acides sul-
furique et phosphorique. Sous linfluence de l'acide ni-
Irique a température élevée les matieres organiques ont
eté oxydées: le soufre est passé & I'6tat d’acide sulfu-
rique, le phosphore est passé a I'état d’acide phosphorique.
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sans 8tre décomposé, et par suite sans dégager de

vapeur d'eau a 100°, a 102°, a 105°. L'expression
dessiccation n'a par conséquent de signification
précise que si U'on indique la température de dessic-
cation. L'eau dégagée dans la dessiccation peut,
nous le répétons, provenir, pour une partie, de subs-
tances organiques décomposées a la température de
dessiccation.

l.e terme carbonisation n’a pas une signification
bien préecise : on dit en général quune substance
est carbonisée, lorsque, réduite par l'action d'une
température croissante en une masse charbonneuse
noire et séche, elle ne dégage plus, sous l'influence
de la chaleur, de produits condensables, comme
sont les hydrocarbures, etc. La température de car-
bonisation varie considérablement d’'une substance
organique a I'autre, d'un tissu a 'autre. La carboni-
sation est un stade par lequel passent les matiéres
animales sourgises a 'action de la chaleur croissante,
mais ce stade n’a rien d’assez important et surtout
d’assez précis, pour qu’il convienne d’en tenir compte
en chimie physiologique.

[l n'en est pas de méme de lincinération. Une
matiere est incinérée lorsque toute la matiere orga-
nique est totalement brulée, lorsqu’il ne reste plus
quun résidu purement minéral. Il suffit en général
de porter la matiere organique au rouge naissant
pour obtenir une incinération parfaite.

La dessiccation des liquides et tissus organiques qu'ont
coutume de faire les physiologistes est une dessiccation
soit a 105°, soit & 110°. Cette dessiccalion se fait toujours
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des matiéres minérales soit réduite par le charbon ala
température du rouge : par exemple les sulfates peuvent
dtre ramenés a I'état de sulfures, ete.; — il est par con-
séquent utile dans certains cas, une fois lincinération
terminée, d’'ajouter au résidu une petite quantité d’acide
nitrique, agent oxydant, et de calciner de nouveau: les
matiéres réduites ont été ré-oxydées par ce traitement.

Les cendres ainsi obtenues peuvent contenir des
chlorures, des sulfates, des phosphates, des carbonates,
des sels de potassium, de sodium, de calcium, de ma-
gnésium et de fer.

Passons rapidement en revue celles des propriétés
de ces sels que nous aurons besoin de connaitre.

Les chlorures alealins et alcalino-terreux sont des
sels solubles dans l'eau. Les chlorures alcalino-ter-
reux sont volatils au rouge vif, les chlorures alca-
lins sont déja volatils au rouge sombre; — par
conséquent, ainsi que nous l'avons précédemment
dit, si U'on yeut obtenir la totalité des matieres
minérales contenues dans un tissu ou liquide orga-
niques, la matiere doit étre carbonisée au rouge
naissant, et débarrassée par lessivage de ses chlo-
rures avant incinération compléte au rouge vif.

Les chlorures solubles sont précipités de leur
solution, acidulée par l'acide nitrique, par 'azotate
d’argent; le précipité de chlorure d’argent produit
alapropriété de noircira la lumiere ; il est insoluble
dans 'acide nitrique, il est soluble dans 'ammo-

niaque.

Pour doser les chlorures contenus dans des cendres, on
épuise ces cendres par P'ean bouillante : les chlorures alea-
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Les phosphates des cendres de substances ani-
males sont des orthophosphates, c'est-a-dire des
composés répondant a la formule générale.

PO+R3,

L’acide phosphorique triatomique donne 3 séeries
d’orthophosphates :

Les sels trimélalliques POM3 ou (PO*)2N3 ou (PO#3X3,
Les sels dimétalliques PO*HM?2 ou (PO*H)2N2 on (PO*H)3X2,
Les sels monométalliques POYH2ZM ou (PO*H2)2N ou (POYHZ)IX,

M représentant un atome de métal monovalent
tel que le sodium, N représentant un atome de métal
divalent tel que le calcium, X représentant un atome
de métal trivalent, tel que le fer.

Les orthophosphates d’alealis trimétalliques sont
appelés phosphates basiques, les orthophosphates
d'alcalis dimétalliques sont appelés phosphates
neutres, les dbthophosphates d’alcalis monométalli-
ques sont appelés phosphates acides, parce que les
premiers sont alcalins, les seconds sont neutres, les
derniers sont acides au tournesol.

Les orthophosphates alealino-terreux tribasiques
sont appelés phosphates neutres; les orthophospha-
tes alcalino-terreux bibasiques ou monobasiques
sonl appelés phosphates acides.

Il convenait de rappeler ces dénominations, car,
on le voit, le terme phosphate neutre ne représente
pas des composés analogues dans la série des sels
d’alcalis et dans la série des sels alealino-terreux.
De méme les phosphates dimétalliques sont neutres
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se produit si I'on chauffe & une température supé-
rieure & 100° une masse contenant un phosphate
monométallique d’alcali et des matiéres organiques
chlorées décomposables, capables de donner un
dégagement d’acide chlorhydrique : une partie de
I'acide provenant de la décomposition de ces sub-
stances forme, aux dépens du phosphate monomé-
tallique d’alcali, un chlorure d’alcali et met une
quantité équivalente d’acide phosphorique en liberté.
— Cette notion trouvera son application dans
'étude du suc gasirique.

Le phosphate tricalcique (PO*)>Ca® est insoluble
dans l'eau, insoluble dans l'alcool. Le phosphate
dicalcique (PO*H)?Ca® est un peu soluble dans
I'eau, insoluble dans 'alcool.

Par conséquent, si 'on met en suspension dans
I'eau du phosphate tricalcique et si I'on fait passer
un courant de gaz carbonique, on parviendra a
dissoudre ung partie du phosphate tricalcique : par
le gaz carbonique ce phosphate est décomposé en
phosphate dicalcique, un peu soluble dans I'eau, et
en bicarbonate de chaux, également un peu soluble
dans 'eau. On a quelquefois appelé la substance qui
se dissoul ainsi phospho-carbonate de chaux : ce n'est
pas un sel défini, c’est un mélange de phosphate di-
calcique et de bicarbonate de chaux. A la température
d’ébullition le bicarbonate de chaux est décomposé
en gaz carbonique, qui se dégage, et carbonate de
chaux; le carbonate de chaux en présence de phos-
phate dicalcique est décomposé : le gaz carbonique
estmis en liberté et la chaux se combine auphosphate
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niaque, il se forme trés lentement & froid, plus rapi-
dement & chaud, un fin précipité jaunditre de phos-
phomolybdate d’ammoniaque insoluble dans l'acide
nitrique, mais soluble dans les alealis : d’ou la né-
cessité de faire la précipitation dans une liqueur
nitrique. Ce précipité ne peut étre desséché sans se
décomposer; par consequent il ne peut pas permet-
tre de doser en poids l'acide phosphorique contenu
dans une liqueur, mais il permet de reconnaitre faci-
lement la présence de phosphates.

Lorsqu’on ajoute & une solution d'un phosphate
soluble une liqueur contenant du chlorhydrate
d’ammoniaque, de 'ammoniaque et du sulfate de
magnesie, 1l se forme, a froid, un précipité blanc
cristallin de phosphate ammoniaco-magnésien inso-
luble dans l'ammoniaque, mais soluble dans les
acides : d’ou la nécessité de faire la précipitation en
milieu ammoniacal. Les phosphates sont les seuls
sels contenus¥dans les cendres des tissus animaux
qui soient précipités dans ces conditions; d’autre
part, leur précipilation est totale, si la quantité de
la liqueur ammoniaco-magnésienne ajoutée est
suffisante. On a donc 14 un moyen de doser les
phosphates des cendres.

Les cendres sont dissoutes dans l'eau acidulée par
l'acide chlorhydrique, et la solution est précipitée a froid
par addition d'une liqueur contenant du chlorhydrate
d’ammeoniaque, de 'ammoniaque en exces et du sulfate
de roagnésie. Le précipité est jeté sur un filtre, lavé
a l'eau ammoniacale, desséché, calciné et pesé. Par
la calcination le phosphate ammoniaco-magnésien
PO*MgAzH* est décomposé en eau, ammoniaque et
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de caleciner de nouveau pour chasser I'acide nitrique.

Les sulfates solubles, traités par le chlorure de
baryum, donnent un précipité de sulfate de baryum,
absolument insoluble dans 'eau distillée, ou dans
I'eau acidulée par l'acide acétique ou par lacide
chlorhydrique. Le précipité de sulfate de baryum
se forme mieux 4 chaud qu’a froid, et s'agglomére
A4 chaud de facon & pouvoir étre facilement retenu
par le filtre.

Pour doser les sulfates dissous dans un extrait aqueux
de cendres animales, on acidule cette liqueur par l'acide
acétique ou par lacide chlorhydrique, et on ajoute un
exces d'uue solution de chlorure de baryum. La liqueur,
dans laquelle le précipité de sulfate de baryte est en sus-
pension, est maintenue pendant quelques heures au bain-
marie bouillant, pour que le précipité se réunisse au
fond du vase en une masse grenue séparable par fil-
tration. On vérifie que la liqgueur ne précipite plus par le
chlorure de baryum. On jette sur un filtre sans cendres
le précipité; on :Lﬁ lave a I'eau acidulée par l'acide acétique
ou par l'acide chlorhydrique, puis a I'eau distillée bouil-
lante, et on calcine le filtre ef le précipité qu'il supporte.
Pendant cefte calcination il peut s'étre produit une réduc-
tion partielle du sulfate de baryum par le charbon du
filtre : il convient done, la caleination étant terminée,
d’ajouter une goulte d'acide nitrique et de calciner de
nouveau. Il ne reste plus qu'a peser le sulfate de baryum
caleiné et a calculer le poids correspondant d’acide sul-
furique: ce calcul est facile a faire : 1 gramme de sul-
fate de baryum correspond a 0874205 d’acide sulfurique
SO*H2 ou a 0#r,3433 d’anhydride sulfurique S03,

-

Les carbonates se rencontrent en petite quantité
dans les cendres: ce sont des carbonates alcalins
et alcalino-terreux.
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métallique, chaux et magnésie caustiques, d'une
part, et gaz carbonique, d’autre part. Par conséquent
les cendres obtenues par calcination des matieres
animales peuvent ne pas contenir de carbonates
alcalino-terreux si la calcination a été faite a haute
température, et contenir & leur place une petite
quantité de chaux ou de magnésie provenant de
leur décomposition.

Les carbonates d’alcalis sont les seuls carbonates
des cendres obtenues au rouge. Ces sels étant so-
lubles dans l'eau, l'extrait aqueux des cendres
contient la totalité des carbonates des cendres,
mais non la totalité des carbonates qui pouvaient
exister dans la substance analysée, au moins a
I'état de carbonates, car une partie a pu étre dé-
truite par la chaleur.

Le dosage des carbonates des cendres consiste
essentiellement & mettre en liberté le gaz carbo-
nique de ces garbonates par un acide, et & déter-
miner, soit en volume, soit en poids, la quantité
de gaz carbonique dégagée.

Les cendres contiennent toujours des sels de
potasse, de soude, de chaux, de magnésie, et quelquefois
des sels de fer.

En étudiant les chlorures, sulfates, phosphates
et carbonates, nous avons passé en revue les sels
alcalins et alcalino-terreux des cendres. Nous nous
bornerons & indiquer les particularités suivantes :

Les sels de calcium solubles sont totalement pré-
cipités par un exces d'oxalate d’ammoniaque; —
le précipité d’oxalate calcique est insoluble dans

Chim. physiol. — 2 édit. 2
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rouge brun d’hydrate de fer; — 2° le ferrocyanure de
potassium donne un précipité de bleu de Prusse; —
3o le sulfocyanure de potassium donne une colora-
tion rouge sang; — 4° le tannin colore la solution en
noir.

Le dosage du fer dans l'extrait chlorhydrique des
cendres se fait toujours volumélriquement ou
colorimétriquement en chimie physiologique. Nous
ne pouvons nous arréter a déerire ici les différents
procédés de dosage du fer : ils sont décrits avec
détails dans tous les traités de chimie analytique.

La connaissance de la composition des cendres
ne renseigne qu'imparfaitement sur la nature et
sur les proportions des différentes matieres miné-
rales des liquides et tissus organiques soumis a
P’analyse.

Les chlorures des cendres peuvent provenir de la
décomposition Yde composés organiques chlorés.
Nous en avons un exemple dans le suc gastrique ;
les combinaisons chlorées acides de ce suc se décom-
posent a température supérieure & 100° en dégageant
de I'acide chlorhydrique, capable de former des chlo-
rures aux dépens de certains phosphates des cen-
dres, ou aux dépens des alealis et carbonates alecalins
résultant de la destruction de sels & acides orga-
niques.

Les phosphates des cendres peuvent provenir par-
tiellement de la décomposition de substances orga-
niques phosphorées. C'est ainsi que la lécithine du
tissu nerveux et la caséine du lait fournissent par
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lition, et a fortiori par laction combinee du vide
et de 1'éhullition.

On peut faire cette extraction au moyen de la
pompe a mercure, et grice a une disposition décrite
dans tous les traités de physiologie & propos de I'ex-
traction des gaz du sang.

Les gaz sont généralement recueillis humides sur
le mercure et le volume total est déterminé. Soit
V le volume observé, H la presion atmosphérique
donnée par le barometre, T la température don-
née par le thermometre, F lafension maxima de la
vapeur d’eau ala température T donnée par tous les
traités de physique, a le coefficient de dilatation
cubique des gaz — 0,003665 ; le volume du gaz me-
suré a 0° et ala pression 760 millimetres est donné
par la formule :

1 H—F
=v e [l
fv“ ><1+ uTx 760

Pour reconnaitre et doser les 3 gaz généralement
contenus dans le mélange gazeux, on se sert de la
méthode par absorption : le gaz carbonique est ah-
sorbé par la potasse : 'oxygeéne n'esl pas absorbé
par la potasse, mais est absorbé par le pyrogallate
de polasse ; I'azote n’est absorbé ni par la potasse,
ni par le pyrollagate de potasse.

On fait donc pénétrer dans 1'éprouvette conte-
nant les gaz et reposant sur le mercure, un petit
fragment de potasse humide, ou une petite quantité
d’'une solution aqueuse de potasse caustique. 1l se
produit une rapide absorption du gaz carbonique.
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placé par du sodium : le produit est un sel, le nitrate
de soude AzO%Na.

Ces acides, dans lesquels 1 atome d’hydrogéne est rem-
placable par 1 atome métallique monovalent, sont dits
acides monoatomiques. 1l existe d'autres acides dans les-
quels 2,3...... atlomes d’hydrogéne sont remplacables par
2.3,.... atomes de sodium; ces acides sont dits dialomi-
ques, triatomiques.....

Dans l'acide sulfurique SO*H2, par exemple, 1 seul ou
les 2 atomes d’hydrogéne peuvent étre remplacés par
I seul ou par 2 atomes de sodium : 'acide sulfurique est
un acide diatomique. Le composé obtenu en remplacant
1 seul alome d’hydrogene par | seul atome de sodium,
SO*HNa, est un sel acide ou monobasique; le composé
obtenu en remplacant les 2 atomes d’hydrogene par
2 atomes de sodium est un sel neutre ou bibasique.

Dans l'acide phosphorique PO*H3, 1, 2 ou 3 atomes
d’hydrogeéne peuvent étre remplacés par 1.2 ou 3 atomes
de sodium : T'acide phosphorique est un acide triato-
mique. Cet acide fournit trois séries de sels : les phos-
phates monobasiques tels que PO*H2Na, les phosphates
bibasiques tels que POYHNa2, et les phosphates tribasi-
ques tels que P(F*Na3.

Le groupe atomique obtenu en retranchant de la molé-
cule acide le ou les hydrogeénes remplacables par les
atomes metalliques, est ce qu'on peut appeler le radical
d’acide :

Le radical d'acide chlorhydrique est Cl.
— —  nilrique est Az03,
— —  sullurique est SO%,
- —  phosphorique est P04,

Il en est de méme en chimie organique. L'acide acé-
tique CH?*CO2H est un acide monoatomique, un seul
atome d’hydrogéne étant remplacable par un atome de
sodium, CH3CO2Na. — L’acide oxalique CO2H-CO2H est un
acide diatomique, deux atomes d'’hydrogéne étant rem-
placables par du sodium : le composé CO2HCO2Na est un
sel acide ou monobasique; le composé CO2NaCO2Na
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L'alcool éthylique CH!-CH2OH est un alcool monoato-
mique : | seul oxhydrile étant remplacable par 1 radical
d’acide monoatomique, AzO3 par exemple : CH3-CH2Az053.

Le glycol CH20H-CH20H est un alcool diatomique, car
les 2 oxhydriles peuvent étre remplacés soit par 2 radi-
caux d’acide monoatomigque Az03, soit par 1 radical d’acide
diatomique SO* : ainsi seraient obtenus les deux com-
posés CH2Az03-CH2Az0% et (CH2)250%,

La glycérine CH20H-CHOH-CH20H est un alcool trialo-
mique, les trois oxhydriles étant remplacables soit par
trois radicaux d'acide monoatomique Az0O?, soit par un
radical d’acide triatomique POt : ainsi seraient obtenus
les composés suivants :

CH2A203-CHAz03-CH2Az0% el (CH2-CH-CHZ2)POL.

On peut concevoir qu'un, deux ou trois oxhydriles de
la glycérine sont remplacés par un, deux ou trois radi-
caux d’'acide monoatomique ; on obtiendrait ainsi un moe-
noglycéride, un diglycéride, un triglycéride, tels que :

La mononilrine CH20H-CHOH-CH2Az03,

La dinitrine CH20H-CHAz03-CH2A=03,

La trinitrine {JH1&19“—(]I'HIGE-C!'IHID:!.

Les acides organiques peuvent, comme les acides mi-
néraux, donner des éthers. En particulier on obtient avec
la glycérine des mono, des diet des triglyeérides a acides
organiques, des monosteéarine, distéarine et tristéarine,
par exemple.

Etant donné un sel minéral, on peut le décomposer de
facon a regénérer soit acide, soit la base qui lui ont donné
naissance. D'une facon générale, pour obtenir I'acide, il
faut traiter le sel par un autre acide plus énergique ; pour
avoir la base, il faut traiter le sel par une base plus éner-
gique.

Par exemple, pour obtenir I'acide nitrique aux dépens
d'un des sels de cet acide, le nitrate de soude, par exem-
ple, AzO3Na, on fait agir dans des conditions convenables
lacide sulfurique sur ce sel: I'acide nitrique est régénéré.

Pour obtenir I'hydrate ferrique aux dépens d'un sel fer-
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varie suivant leur composition. Lorsqu’on éléve lente-
ment la température d’une matieére grasse naturelle,
les premieére parties qui fondent sontriches en trio-
léine, mais ne sont pas de la trioléine pure, car cetle
maltiére grasse posseéde la propriété de dissoudre les
autres triglycérides, de méme que la tripalmitine fon-
due posséde la propriété de dissoudre la tristéarine.

Lorsqu’on agite vigoureusement une graisse neu-
tre naturelle liquide, soit une huile, soit une graisse
fondue, avec de I'eau, la matiere grasse se divise en
une infinité de petits globules qui se trouvent répan-
dus dans tout le liquide auquel ils donnent un as-
pect laiteux: la matiére grasse a été mise en émul-
sion dans l'eau, la matiére a été émulsionnée par
agitation dans l'eau — mais une émulsion ainsi
obienue n’est pas permanente : les globules gras
ne tardent pas a s'agglomérer entre eux pour former
des gouttes graisseuses qui viennenf se réunir en
formant une coflche & la surface de I'eau.

Lorsqu’on agite une maliére grasse liquide avec
une solution alcaline étendue, il se forme une
émulsion qui est stable : les globules gras restent
a état de grande division et demeurent suspendus
dans le liquide au moins pendant un temps assez
long. On obtient encore des émulsions plus ou
moins permanentes en agitant les graisses liquides
avec des solutions de savons, avec des liquides
renfermant de la mucine, etec.

Les graisses neutres sont insolubles dans I’eau.
Elles sont solubles dans I'alcool, dans I'éther, dans
le chloroforme, ete.
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Dans la saponification des matiéres grasses, 1l y
a régénération de la glycérine et formation de
savons. La glycdrine est une substance extrémement
visqueuse, soluble dans I’eau, soluble dans l'alcool,
légeérement soluble dans I'éther. C'est, nous I'avons
dit, un alcool triatomique.

Les savons sont les sels minéraux des acides
oléique, palmitique et stéarique. Les savons d’alca-
lis sont solubles dans l'eau, un peu solubles dans
I'alcool absolu, un peu solubles dans I’éther humide.
Les savons alcalino-terrenx sont insolubles dans
I'aleool et dans 'éther. Parmi les savons métalliques,
les savons de plomb présentent seuls un intérét :
'oléate de plomb est soluble dans U'éther (1), les
stéarate et palmitate de plomb sont insolubles :
éther permet done de séparer les composés oléiques
des composés palmitiques et stéariques a I'état de
savons de plomb.

Nous avons dift ci-dessus qu'on peut, en faisant
agir sur un sel un acide convenablement choisi,
régénérer l'acide de ce sel et produire un nouveau
sel aux dépens de la base du sel primitif et de
I'acide décomposant. Faisons agir sur les savons un
acide minéral, nous décomposons ces savons en
acides gras libres et en bases métalliques, lesquelles
se combinent & ’acide minéral pour donner un sel.
Si, par exemple, nous faisons agir sur un oléate
de soude de 'acide chlorhydrique, nous mettons en
liberté l'acide oléique et nous produisons du chlo-

(1) On doit employer 'éther froid, car les oléates sont décomposds
par |'éther bouillant.
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retiendra les graisses neutres et les acides gras libres
insolubles dans l'ean. La solution aqueuse de savons
d’alcalis sera précipitée par le chlorure de baryum et
les savons barytiques insolubles, séparés par le filtre,
seront lavés a l'eau, desséchés et pesés. — La solution
éthérée, débarrassée des savons d'alealis, ne contient
plus que les graisses neutres et les acides gras libres :
elle sera agitée avec une solution aqueuse de carbonale
de soude : les acides gras libres passeront a l'état de
savons sodiques et se dissoudront dans Teau; les
graisses neutres ne seront pas altérées et resteront en
solution dans I'éther.

La solution aqueuse de savons sodiques apres neulra-
lisation de l'exces de carbonate de soude qu’elle contient
sera précipitée par le chlorure de baryum, ef les savons
barytiques insolubles seront séparés par le filtre, lavés,
desséchés et pesés. — La solution éthérée, débarrasscée
des savons d'alcalis et des acides gras libres, ne contient
plus que des graisses neulres : elle sera saponifiée par
la soude caustique.

Les savons sodiques produits seront dissous dans l'eau,
précipités par le chlorure du baryum, et les savons ba-
rytiques produits,gséparés par le filtre, seront lavés,
desséchés et pesés.

Le résidu des matieres épuisées par I'éther renferme
encore les savons alcalino-terreux. Traitons ce résidu
parune liqueur acide, une solution chlorhydrique étendue,
par exemple, les savons alcalino-terreux seront décom-
posés : les acides seront mis en liberté. On pourra, par
conséquent, apreés dessiccation de la masse, les extraire
par I'éther, agiter la solution éthérée avee une solution
de carbonate.de soude et obtenir des savons d'alealis
en solution dans la liqueur carbonatée, neutraliser cefle
derniére, précipiter les savons d'alealis par le chlorure
de baryum, séparer par filtration les savons barytiques,
les laver a l'eau, les dessécher el les peser,

On a ainsi isolé les quatre groupes de substances

grasses, quon a ramences a l'état de savons bary-
tiques.

Chim. physiol. — 2¢ ¢dil., J
























LA GLUCOSE DEXTROGYRE. &1

observée est proportionnelle & I’épaisseur de la
solution traversée par la lumiére polarisee; — pour
deux solutions inégalement concentrées de glucose,
observées sous une méme épaisseur, le physiolo-
giste peut admettre, tout en n’ignorant pas qu'il
commet de ce fait une erreur, que la déviation
observée est proportionnelle a la quantité de
glucose en solution.

Le pouvoir rotatoire de la glucose anhydre C°H'205
pour la lumiére monochromatique donnée par les
sels de sodium est de 52°,6 a droite :

[u]n — -4 §329,8 (1).

Cela veut dire que si l'on fait traverser sous
une épaisseur de 1 décimétre, une solution de
glucose qui contiefdrait 1 gramme de glucose par
centimetre cube, par un rayon de lumiére (mono-
chromatique obtenue par la flamme sodique) pola-
risée, on constaterait une rotation du plan de pola-
risation vers la droite, rotation égale a 52°,6 (2).

Supposons qu'une liqgueur contenant en solution de la
glucose ef ne contenant pas d’autre substance capable de
faire tourner le plan de polarisalion de la lumiére, exa-
minée sous une épaisseur de 1 décimetre, fasse tourner
le plan de polarisation d'un angle §. Soit @ la quantité

(1) [«]o représenle le pouvoir rotatoire pour une lumiére qui oceupe
dans le spectre la place de la raie D du spectre solaire. Le signe 4
indique que la rotation se [ait vers la droite.

(2) Ce nombre s'applique aux solutions conlenant de 1 4 15 p. 100
de glucose et & la lempérature de 20°.
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tionnée de glucose, on voit la liqueur devenir rou-
gedtre et opaque par suite de la réduction du sel
cuivrique et de la formation d'un précipité d’oxyde
cuivreux. Lorsqu'on abandonne au repos cetie
liqueur réduite, le préecipité cuivreux se depose au
fond d’'une liqueur transparente, décolorée si la
réduction a été totale, c'est-a-dire si la quantité de
glucose ajoutée a été grande, — bleue si la réduc-
tion a été partielle, c’est-a-dire si la quantité de
glucose ajoutée a été petite. (Réaction de Trommer).

La solution cuivrique généralement employée est
la ligueur de Felling : c’est essentiellement une
solution de tartrate cuivrique et de tartrate potas-
sique, fortement alcalinisée par la soude caustique :
onl'appelle quelquefois liqueur cupropotassique (1).

Pour une méme golution de glucose, la quantité
de liqueur de Fehling réduite est proportionnelle
a la quantité de solution de glucose ajoutée. Pour
deux solutions contenant des proportions diffé-
rentes de glucose, le physiologiste peut admettre,
tout en n’oubliant pas quiil commet par la une
légere erreur, que la quantité de liqueur de Fehling
réduite est proportionnelle a la quantité de glucose
ajoutée. Inversement, le physiologiste peul ad-
mettre, tout en n'oubliant pas qu’il commet par la
une légeére erreur, que pour réduire une méme

(1) Pour preparer celle liqueur de Fehling, on dissout 34¢r,65 de
sulfate de cuivre cristallisé pur dans 200 ¢. ¢. d'eau d'une part; — on
dissout 173 grammes de lartrale de sodium et de potassium (sel de
Seignelle) dans 480 cc. de lessive de soude de densité 1,14 (conlenant
12 p. 100 de soude caustique), d'aulre parl. On mélange les deux so-
lutions, et on ajoule de l'eau pour faive 1 lilre,












LA LEVULOSE. — LA GALACTOSE. &7

Elle agit sur la lumiére polarisée : elle fait tourner
le plan de polarisation de la lumiere vers la gauche,
¢'est une substance lédvogyre, d’ott son nom de lévu-
lose. Son pouvoir rotatoire

[‘-'f--.rn. — L FH'II“IIE}"

La lévulose réduit la liqueur de Fehling, mais
son pouvoir réductewr n’est pas aussi grand que celui
de la glucose. Si, par définition, on représente par
100 le pouvoir réducteur de la glucose, le pouvoir
réducteur de la lévulose est représenté par 96. Cela
veut dire que si un poids donné de glucose peut
réduire totalement 100 centimétres cubes de liqueur
de Fehling, le méme poids de lévulose ne peut
réduire que 96 centimetres cubes de cetle liqueur.

Enfin la lévulose fermente par la levure de biére,
fournissant de l'alcgol et du gaz carbonique, comme
la glucose.

3. La galactose est un sucre soluble dans l'eau,
soluble dans l'alcool absolu, insoluble dans I’éther.
C'est un sucre dextrogyre, réducteur et fermentescible.

Son pouvoir rotatoire est :

[l = + 83°.
Son pouvoir réducteur est égal a 93, en supposant
égal 4 100 celui de la glucose.

Elle fermente par la levure de biére en donnant de
Paleool et du gaz carbonique.

IL. Classe des saccharoses C°(H?0) 5,5 ou G'2(H20)",
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rotatoire gauche. Par conséquent, lorsqu’on fait
bouillir avec un acide minéral dilué une solution
de saccharose, solution dextrogyre, on obtient une
solution lévogyre. Le sens de la rotation de la lumiere
polarisée a été interverti. La saccharose, dit-on,
soumise & l'action des acides minéraux dilués a
I'ébullition est intervertie, ou, comme on dif encore,
est transformée en sucre interverti. Le sucre intervertt,
peut-étre convient-il d’insister sur ce point, n’est
pas une substance chimiquement unique : cest un
mélange a poids égaux de glucose et de lévulose.

Les solutions aqueuses de saccharose peuvent
étre bouillies avec la liqueur de Fehling sans la
réduire : la saccharose n'est pas un sucre réducteur. —
Le sucre interverti, résultant de 'action des acides
minéraux dilués & I'ébullition sur la saccharose,
étant un mélange We sucres réducteurs, réduit la
ligueur de Fehling. Si donc on veut doser dans une
liqueur la saccharose, on doit commencer par faire
I'interversion, puis on procede au dosage par réduc-
tion de la liqueur de Fehling. Pour calculer la quan-
'tité de saccharose, il suffit de savoir que 100 parties
de saccharose, aprés interversion, ont un pouvoir
réducteur égal a 95, celui de la glucose étant égal
a 100, c’est-a-dire que 100 parties de saccharose
intervertie réduisent la méme quantité de liqueur
de Fehling que 95 parties de glucose.

La saccBarose enfin n’est pas un sucre directement
fermenteseible. Sans doute, lorsqu’on introduit de la
levure de biére dans une solution de saccharose il
se produit une fermentation donnant lien & la pro-

Chim. physiol. — 2¢ édit, &
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La maltose, sucre réducteur, a un pouvoir réduc-
teur égal 4 66, le pouvoir réducteur de la glucose
étant égal a 100. Aprés ébullition en présence
d’acides minéraux dilués, 100 grammes de maltose
se sont transformés en 1058726 de glucose; le
pouvoir réducteur qui était 66 est devenu 105, 26.
Lors done qu’on soumet a 1'ébullition en présence
d’acides minéraux étendus une solution de maltose,
le pouvoir réducteur de la solution se trouve aug-
menté dans la proportion de 66a 105 — ou approxi-
mativement, trés approximativement, du simple au

double.

Application des notions précédentes. — Une solution
sucrée est dextrogyre, réductrice et fermentescible : cette
solution contient-elle de la glucose ou de la maltose?

Si, apres ébullition de la solulion avec un acide minéral
étendu, le pouvoir rgtaloire et le pouvoeir réducteur ne
sont pas modifiés, le sucre est de la glucose. Si, apres
¢bullition avee un acide minéral étendu, le pouvoir rota-
toire est diminué du triple au simple, et le pouvoir ré-
ducteur augmenté du simple au double, le sucre est de la
maltose,

On concoit aisément qu'il soit possible, en se fondant
sur ces modifications des pouvoirs rotatoires et réduc-
teur, de reconnaitre dans une liqueur la présence simul-
tanée de glucose et de maltose, el de doser ces deux

slcres,

III. Classe des amyloses CS(H20)®*. — Parmi les
amyloses, nous en étudierons 3 :
'amidon.

le glycogéne.
les dextrines.
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9. Les différentes substances dites albuminoides
donnent, sous l'influence de certains agents chi-
miques énergiques, les mémes produits de décompo-
sition. C'est ainsi que l'acide chlorhydrique fumant,
a Uébullition, décompose toutes les substances
albuminoides en ammoniaque, gaz carbonique,
leucine, tyrosine, ete.; — c'est ainsi que les lessives
d’alcalis caustiques ou l'eau de baryle caustique
saturée a l'ébullition décomposent toutes les sub-
stances albuminoides en ammoniaque, gaz carbo-
nique, acide acétique, acide oxalique, leucines,
leucéines, tyrosine, etc. Par la putréfaction, toutes
les substances albuminoides se décomposent en don-
nant de l'ammoniaque, du gaz carbonique, de
I'hydrogéne sulfuré, de la leucine, de la tyrosine,
etc,

3. Enfin, toutesles substances dites albuminoides,
qu’'elles soient en solution ou qu’elles soient a
I'état solide, présentent une méme série de réactions
de coloration, Parmi ces réactions de coloration
nous indiquerons les suivantes, qui sont le plus
fréquemment employées par les physiologistes :

a. Réaction wmanthoprotéique. — Sous l'influence
de l'acide nitrique a 1'ébullition, les substances
albuminoides ou leurs solutions se colorent en
jaune serin trés clair, — Sous l'influence des alcalis
caustiques, ajoutés jusqu’a réaction alcaline, les
substances albuminoides ou leurs solutions jaunies
par l'acide nitrique, a l'ébullition, prennent une
coloration jaune orangé foncé.
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cuivre, la substance albuminoide ou la solution
albuminoide se colorent en bleu violacé ou rosé.

Supposons une substance albuminoide solide, plon-
geons-la pendant quelques instants dans une solufion de
sulfate de cuivre a 1 p. 100: elle prend une trés legere
coloration bleu trés pur (sans mélange de rose ou de vio-
let). Retirons cetie substance de la solution cuivrique, et
plongeons-la dans une lessive de soude caustique a
30 p. 100 : nous voyons la coloration bleu pur passer au
bleu violacé ou rosé en angmentant d’intensité.

Supposons une solution albuminoide ; ajoutons a cetle
solution au moins un égal volume, ou mieux encore 4 a
5 volumes d'une lessive de soude caustique a 30 p. 100
et quelques gouttes d'une solution de sulfate de cuivre a
1 p. 100: nous verrons la liqueur prendre une coloration
bleu violacé ou rosé. On peut encore opérer d'une autre
facon : Dans un tube a essai, ajoutons & une lessive de soude
caustique a 30 p. 100 quelques gouttes d'une solution de
sullate de cuivre a 1 p. 100: nous obtenons une liqueur
bleu pur trés dense. Versons au-dessus de cette liqueur
la solution albuminoide : celle-ci, beaucoup moins dense en
geénéral, ne se mélange pas avee la liqueur bleue. Aprés
(quelques instants de contact, on voit au niveau de la sé-
paration des deux liqueurs une zone Dblea violacé ou
rosé d’autant plus facile a reconnaitre qu'elle est en con-
tact avee une liqueur d’'un bleu pur.

¢. Réaction de Millon. — Le réactif de Millon (so-
lution d’azotate de mercure dans l'acide nitrique
nifreux) détermine dans les solutions de substances
albuminoides la formation d'un précipité blanc. Ce
précipité, abandonné dans la liqueur ou il a pris
naissance, se colore en rouge brique, lentement a la
température ordinaire, rapidement & la tempéra-
ture d’ébullition. Les subslances albuminoides a
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D’autres substances, telles que 'empois d’'amidon,
le glycogéne, les substances albuminoides etc.; ne
dialysent pas : elles ne peuvent traverser une mem-
brane de parchemin pour se dissoudre dans le
liquide qui baigne l'autre face de cette lame. Ces
substances, qui, contrairement aux précédentes, ne
peuvent en général étre obtenues sous forme cristal-
line, sont dites substances colloides.

Les substances colloides donnent en général des
solutions opalescentes : telles sont les solutions de
glycogéne, d’empois d’amidon, de certaines sub-
stances albuminoides.

Les substances colloides sont-elles vraiment dis-
soutes, comme est dissous le chlorure de sodium
dans les solulions salées? Peut-étre non. Car si on
filtre sur porcelaine dégourdie une solution d'une
substance colloide, une proportion plus ou moins
considérable de cette subsfance est retenue par le
filtre poreux, comme si la substance colloide était
simplement en suspension dans la liqueur. Ne cher-
chons pas d’ailleurs a trancher cette question :
admettons que les substances colloides peuvent étre
réellement dissoutes, mais n'oublions pas que leurs
solutions ne se comportent pas toujours comme les
solutions typiques, comme les solutions salines par
exemple.

On a proposé de nombreuses classifications des
substances albuminoides : aucune d’elles n’est une
classification naturelle ; aucune ne repose sur une
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si on continue a ajouter l'acide, il ne farde pas a
se produire un précipité persistant de plus en plus
abondant. Si l'on continue encore & ajouter de
I'acide, le précipité se redissout peu a peu, et, pour
une addition suffisante d’acide, la redissolution est
totale. Les acides minéraux déterminent donc dans
les solutions de substances albuminoides naturelles
la production d'un précipité soluble dans un excés
d'acide.

On emploie souvent 'acide nitrique fort, et on procede
généralement de la facon suivante: Dans un verre a reéac-
tion, ou verse une cerfaine quantité d’acide nitrique con-
centré; au-dessus de ecette eouche acide on fait arriver
la solution albuminoide, en la versant lentement sur les
parois du verre de facon que la solution albuminoide
plus légére que la solution acide, se répande a sa surface
sans se mélanger avec elle. Il se forme au niveau de la
séparation des deux liquides un nuage albuminoide.

Certains sels minérauz en solution aqueuse préci-
pitent les substances albuminoides naturelles de
leurs solutions : les solutions salines les plus géné-
ralement et les plus avantageusement employées
sont les solutions de sulfule cuwivrique, d’acétate
de plomb, de chlorure mercurique, etc. Le précipité
produit est un composé métallo-organique résul-
tant de la combinaison du sel métallique avee la
substance albuminoide.

Lorsqu’'on ajoute & une solution de substances
albuminoides naturelles une certaine proportion
d'une solution aqueuse étendue de ferrocyanure de
potassium, et quelques gouttes d’acide acétique gla-

Chim. physiol, — 2¢ édit, D
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convient d’employer une solution obtenue en dissol-
vant 4 grammes de tannin dans 190 centimetres
cubes d’alcool a 45 pour 100, et ajoutant a la solu-
tion 2 centimeétres cubes d’acide acétique glacial. —
Pour des quantités suffisantes de la solution de
tannin, la précipitation albuminoide peut étre to-
tale : par exemple, en mélangeant volumes égaux
d'une solution albuminoide et de la solution de
tannin acétique, on obtient en général une précipi-
tation totale. Cette précipitation des substances al-
buminoides par le fannin s’accomplit surtout bien
dans les liqueurs qui contiennent en solution une
petite quantité de sels neutres.

Les solutions sulfurigues des acides phosphomolybdi-
que et phosphotungstique précipitent les substances
albuminoides naturelles, et, pour une quantité conve-
nable de réactif, les précipitent totalement. On em-
ploie généralement une solution obtenue en dis-
solvant 1 partie d’acide phosphomolybdique ou
phosphotungstique cristallisé dans 5 parties d’eau,
et ajoutant & cette solution 2 p. 100 d’acide sulfuri-
que concentré.

La liqueur de Briicke est une solution aqueuse d’io=
dure double de mercure et de potassium. On peut
préparer cette liqueur de la fagon suivante : on dis-
sout dans I'eau distillée & saturation du chlorure
mercurique (sublimé) et on verse dans cette solution
une solution saturée d'iodure de potassium :il se
forme d’abord un précipité rouge d’iodure mercu-
rique soluble dans un excés d'iodure de potassium :
on ajoute la solution d'iodure de potassium goutte
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effet les substances albuminoides ne sont pas les seules
substances que ces différents reactifs peuvent précipiter.
En d'autres termes, ces différents réactifs ne sont pas

indifféremment applicables a toutes les liqueurs : il faut
savoir choisir. Ainsi, pour n'en citer que quelques exem-
ples: on ne peut employer l'alcool lorsque la solution
contient des substances précipitables par I'alcool, telles
que des sulfates d'alcalis, le sulfate d'ammoniaque par
exemple ; —on ne peut employer les acides phosphomolyh-
dime et phosphotungstique dans les liqueurs contenant
des sels ammoniacaux, parce qu'il se formerait des phos-
phomolybdate et phosphotungstate d'ammoniaque inso-
lubles; — on ne peut employer l'acide picrique dans les
liqueurs contenant des sels ammoniacaux ou de la créa-
tinine, ou de l'acide urique, ces différents corps étant pré-
cipités par l'acide picerique, etc.

Les substances albuminoides naturelles sont coagu-
lables. -

Qu'est-ce donc qu'une substance albuminoide coa-
gulable? Qu’est-ce que la coagulation? Quelle diffé-
rence y a-t-il entre la coagulation et la précipitation
des substances albuminoides ?

Quelques exemples vont nous renseigner sur ces
(questions :

Supposons qu'on ait préparé une solution de
blanc d’wuf dans l'eau. Ajoutons & 1 volume de
cette solution plusieurs volumes, 10 volumes par
exemple, dune solution saturée de sulfate d’am-
moniaque, nous déterminons Uapparition de flocons
albuminoides. Ces flocons, séparés par filiration du
liquide dans lequel ils ont pris naissance, peuvent
étre redissous dans 'eau, comme le hlane deuflui-
méme pouvait étre dissous dans I'eau, et celte solu-
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ces flocons en contact avec 1'alcool fort, ils devien-
nent absolument insolubles dans’'eau. L’alcool, en
nous reportant a nos définitions, par un contact
prolongé avec le blanc d’eeuf précipité, le coagule.

Les substances albuminoides naturelles sont
coagulables par la chaleur : qu'on éléve pro-
gressivement la température de leurs solutions,
on voit, & partir d'une température variable suivant
la substance considérée, se produire un louche, puis
des flocons qui deviennent plus volumineux et plus
abondants a mesure qu'on éléve la température (1).
Si la liqueur a une réaction neutre, la coagulation
n'est pas totale, méme sil'on porte la température
a 100°. Pour que la coagulation soit totale, il faut
aciduler légérement (a 1 ou 2 p. 1000 en général)
la liqueur au moyen de l'acide acétique.

Les albumines se distinguent des globulines par
les caractéres suivants :

Les albumines sont solubles dans l'eau distillée,
— dans les solutions élendues de sels neutres d’al-
calis ou de terres alcalines (chlorure de sodium,
sulfate de soude, sulfate de magnésie, etc.); — dans
les solutions étendues d’alcalis caustiques. Leurs
solutions salines peuvent étre diluées ou soumises a
la dialyse sans précipiter ; leurs solutions dans les
alcalis peuvent éire diluées et saturées de gaz car-
bonique sans précipiter. Les solutions d’albumines

(1) Lorsque par une dialyse prolongée en présence d'eau distillée on
débarrasse une solution d'albumines des sels minéraux qu'elle contient,
on lui fail perdre la propriété de coaguler par la chaleur. Elle recouvre
celle propriélé par l'addition de petites quanlilés de matiéres salines.
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ne sont pas précipitées par 'acide acétique : elles
ne sont pas précipitées par le chlorure de sodium
ou par le sulfate de magnésie dissous a saturation a
la température ordinaire, 15° a 20°; — elles sont, au
contraire, précipitées par ces sels, lorsqu’elles ont
été acidulées par Pacide acétique. |

Les globulines sont insolubles dans I'eau distillée ;
elles sont solubles dans les solutions étendues (a
{ p. 100 par exemple) de sels neutres d’alcalis ou
de terres alcalines (chlorure de sodium, sulfate de
soude, sulfate de magnésie, ete.); elles sont solu-
bles dans les solutions trés élendues d’alcalis caus-
tiques. Leurs solutions salines sont précipitées
partiellement par dilution par I'eau distillée, et par
la dialyse : la dilution diminuant la proportion du
sel dissolvant, la dialyse éliminant ce sel dissolvant.
Leurs solutions dans les alcalis sont précipitées
partiellement lorsque apres dilution elles sont satu-
rées de gaz carbonique. Les solutions de globulines
sont précipitées partiellement par l'acide acétique,
Elles sont précipitées, les unes partiellement, les
autres totalement, parle chlorure de sodium dissous
4 saturation a la température ordinaire; elles sont
précipitées et totalement précipitées par le sulfate de
magnésie dissous a saturation a la température ordi-
naire.

Applications. — 1. Une substance albuminoide natu-
relle coagulable est-elle une albumine ou une globuline ?
Si la solution ne précipite ni par dilution, ni par dialyse,
ni par acidification acétique, ni par saturation par le chlo-
rure de sodium ou le sulfate de magnésie, la substance
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en solulion est une albumine. Si la solufion précipite
par dilution, par dialyse, par acidification acétique, par
saturation par le chlorure de sodium ou le sulfate de ma-
gnésie, la substance en solution est une globuline,

2. D'une solution contenant un mélange d’albumines et
de globulines comment peut-on retirer I'albumine pure
et la globuline pure?

Soumettons ce mélange & la dialyse, ou diluons-le par
10 & 20 volumes d’eau distillée, ou acidifions-le par l'acide
acétique, ou saturons-le de sulfate de magnésie oude chlo-
rure de sodinm, le précipité est un précipité de globuline
sans albumine. — Saturonsle mélange de sulfate de magne-
sie pour précipiterla totalité des globulines, jetons surle fil-
tre pour retenir le précipité formeé, et acidulons la liqueur
par l'acide acétique,il se produit un précipité d'albumines.

3. Dans une solution contenant un mélange d’albumines
et de globulines, comment peut-on séparer les albumines
des globulines et les doser ?

La liqueur est saturée de sulfate de magnésie a satura-
tion. On jette sur le fillre pour retenir le préecipité de
globulines. On lave ce précipité sur le filtre avec une so-
lution saturee de sulfate de magnésie, tant que cetle so-
lution entraine des substances albuminoides; on porte
ensuite le filtre et le préeipité qu’il contient & 1000 pour
coaguler les globulines retenues et on lave a l'eau dis-
tillée pour enlever le sulfate de magnésie. Les globulines
sont ainsi isolées al'état coagulé., — Laliqueur saturée de
sulfate de magnésie etles eaux magnésiennes delavage sont
réunies et portées a I'ébullition : les albumines sont coa-
gulées, et, en présence de cet excés de sullate de magné-
sie, totalement coagulées. 11 suffit alors de jeter sur le
filtre et de laver a l'eau distillée pour enlever le sul-
fate de magnesie : les albumines restent isolées a l'état
coagulé.

En étudiant I'cenf, le lait, le sang, le muscle, nous
apprendrons aconnaitre plus spécialement quelques-
unes des albumines et des globulines ;
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albuminoide naturelle en acidalbuminoide ou alealial-
buminoide.

Ces substances sont insolubles dans l'eau et dans
les solutions salines neutres. Elles sont solubles
dans les alcalis et dans les acides; elles sont preé-
cipitées de ces solutions alcalines ou acides par
neutralisation de la solution. Leurs solutions ne
sont pas précipitées par la chaleur, méme & la
température d’ébullition. Elles sont précipitées
par le sulfate de magnésie dissous & saturation a
froid.

c. Protéoses. — Lorsqu’on fait agir sur les sub-
stances albuminoides mnaturelles, ou coagulées, le
suc gastrique ou le suc pancréatique a une tempé-
rature convenable, 40° par exemple ; — ou la vapeur
d’eau surchauffée, — ou les acides et les alcalis
etendus a la température d’ébullition, on obtient une
série de produits qu'on doit désigner sous le nom
géneral de protéoses. Suivant que la substance
albumineide qui a servi de matiére premiére est une
albumine, une globuline (myosine, par exemple),
on donnea laprotéose le nom d’albumose, de globulose
(myosinose, par exemple).

Les protéoses sont des substances non coagulables.

La plupart des protéoses sont solubles dans I'eau
distillée (celles seulement, que nous apprendrons a
connaitre sousle nom d’hétéroprotéoses, ne sont pas
solubles dans I'eau distillée) ; — toutes sont solubles
dans les solutions salines neutres étendues (chlo-
rure de sodium, sulfate de soude, sulfate de ma-
gnésie, etc. a 1 pour 100 par exemple). Leurs
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" Les peptones ne donnaient aucune de ces réac-
tions.

On divise aujourd’hui les protéoses en 2 groupes
de substances:

Les protéoses vraies.
3 Les peptones (peptones de Kithne).

Les protéoses vraies sont précipitées et totalement
précipitées de leurs solutions par saturation de ces
solutions & latempérature d’ébullition par le sulfate
d’ammoniaque, d’abord en réaction neutre puis en
réaction alcaline et enfin en réaction acide : c’est la
leur caractére spécifique.

Les peptones (peptones de Kithne) ne sont pas pré-
cipitées de leurs solutions par le sulfate d’ammo-
niaque dissous & saturation & la température d’ébul-
lition, quelle que soit la réaction du milieu : c’est la
leur caraclére spécifique.

l.es protéoses vraies donnent un précipité par
I'acide picrique ou par la liqueur de Briicke chlor-
hydrique. Les peptones vraies ne précipitent ni
par l'acide picrique, ni par la liqueur de Briicke
chlorhydrique.

Les protéoses vraies comprennent elles-mémes
J groupes de substances :

Les hétéroproleoses.

Les protoproféoses.
Les deutéroprotéoses.

Les hétéroprotéoses et protoprotéoses forment le
groupe des protéoses primaires, groupe qui corres-
pond a peuprés a I'ancien groupe des propeptones;
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se produit un précipité, la liqueur contient des protéoses.
La liqueur saturée de sulfate d’ammoniaque, séparée du
précipité de protéoses vraies, gily a lieu, renfern'le-_t-elle
des peptones, on peut s'en convaincre par 2 reactions :
la présence de peptone vraie est indiquée soit par la réac-
tion du biuret, soit par précipitation par le tannin acé-
tique; la réaction du biuret peut se faire directement sur
la liqueur saturée de sulfate d'ammoniaque; — le tannin
ne doit étre ajouté qu'aprés dilution de la solution salée
par un égal volume d'eau.

II. — ProréipEs. — On désigne sous le nom de
protéides des substances qui peuvent étre consi-
dérées comme résultant de la combinaison d'une
substance albuminoide et d’'une autre substance
organique non albuminoide.

Tantdt cetle derniére substance est une matiére
ferrugineuse, 'hématine ; tantdt ¢’est un hydrate de
carbone, tantdot c’'est une nucléine, ou une para-
nucléine, ete.

Nous considérerons 3 groupes de protéides infé-
ressant le physiologiste :

1. L’hémoglobine, résultant de la combinaison d'une
substance albuminoide et de 'hématine, substance
métallo-orgonique ferrugineuse.

2. Les mucines, résultant de la combinaison de
substances albuminoides et d’hydrates de carbone.

d. Les nucléoalbuminoides et les paranucléoalbu-

téoses est alcalinisée par 'ammoniaque el le carbonale d'ammoniaque,
puis saturée de nouveau par le sulfate d'ammoniaque a la lempérature
d'ébullition, abandonnée une seconde fois au refroidissement, debar-
rassée par filtration des dépdts qui se sonl formés; enfin acidulée par
I'acide acétique, el salurée une dernidre fois de sulfale d'ammoniaque
d la température d'ébullition,
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solutions neutres, et le précipité est soluble dans
un exces d’acide. L'acide chlorhydrique et l'acide
nitrique, ajoutés en pefite quantité, précipitent éga-
lement les mucines, mais le précipité est soluble
dans un exces d’acide.

Le chlorure de sodium ou le sulfate de magnésie
dissous & saturation précipitent les mucines de leurs
solutions neutres.

Ces notions permettent de caractériser une mu-
cine contenue dans une liqueur,

1o La liqueur est filante et visqueuse:

2° La liqueur est précipitée par [Ualcool : le pre-
cipité obtenu, lavé, est insoluble dans l'eau, inso-
luble dans l'acide acétique, soluble dans l'acide
chlorhydrique, soluble dans les alcalis dilués.

3¢ La liqueur est précipitée par l'acide acétique : le
précipité est insoluble dans lacide acétique ajouté en
ewces, mais soluble dans l'acide chlorhydrique, so-
luble dans les alcalis dilués.

4o Le précipité obtenu par 'alcool, ou par 'acide
acétique, ou les solutions de mucines dans les alcalis
ou les acides, donnent les réactions colorées des
substances albuminoides.

¢ Les solutions de ce précipité dans les acides
minéraux sont décomposées par une ébullition
prolongée : elles renferment alors une substance
appartenant au groupe des hydrates de carbone et
en géneral capablede réduire la liqueur de Fehling.

b. Les nucléoulbuminoides et les paranacléoalbu-
minoides.— Ces substances peuvent étre considérées
comme résultant de la combinaison d’'une substance

Chim. physiol, — 2* édit. 6
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III. — SuBSTANCE: ALBUMOIDES — On range dans
ce groupe des albumoides toutes les substances
protéiques qui n’appartiennent ni au groupe des
substances albuminoides ni au groupe des pro-
téides.

Parmi les albumoides, les physiologistes ont &
considérer 3 groupes de substances :

lo Les substances ayant pour type la gélaline,
90 e - 'élastine.
Jo — - le kératine.

Nous nous bornerons a donner quelques indica-
tions sur la gélatine.

La gélatine (colle ou glutine) et la substance
collagéne, sa génératrice, sont composées de carbone,
hydrogéne, oxygene et azote. Comme les substances
albuminoides, elles donnent sous l'influence des
acides ou des alcalis & I'ébullition, ou par la putré-
faction, diflérents produits de décomposition, parmi
lesquels il convient de signaler I'eau, I'ammoniaque,
le gaz carbonique et des acides amidés tels que le
glycocolle : mais il ne se produit jamais de tyrosine
(on sait que la tyrosine est un produit constant de
décomposition des substances albuminoides).

La gélatine donne la réaction colorée du biuret,
mais ne donne ni la réaction de Millon, ni la réac-
tion xanthoprotéique.

La gélatine ne se dissout pas dans l'eau froide :
elle s’y gonfle seulement. Elle se dissout dans 'eau
chaude, donnant une liqueur visqueuse et filante,
se prenant en gelée par refroidissement.






CHAPITRE V
FERMENTATIONS

Sommaire, — I. Ferment figuré. — Fermentation vitale.

II. Ferment soluble (diaslase, enzyme). — Fermentation par ferment
soluble (diastasique).

ITI. Quelques propriétés des ferments solubles. — a. Action de la cha-
leur, lempérature oplima d’'activité des diastases, destruction par la
chaleur. 6. Une quantité infinimenl petite de ferment soluble peut
produire des transformations infiniment grandes. ¢. Solubilité dans
I'eau et dans la glycérine, Précipilalion par l'alcool forl. Enlraine-
ment par les précipilés, Indiffusibilité,

Lorsqu’on introduit dans une solution de glucose
les étres unicellulaires, connus généralement sous
le nom de levure de biére, on constate que la glu-
cose est transformée en alcool qui reste en solution
et gaz carbonique qui se deégage. Cette transfor-
mation de la glucose par la levure de biére est une
manifestation de l'activité vitale de ce microorga-
nisme : tous les agents capables de tuer la levure,
tels que le phénol, le thymol, le fluorure de sodium,
I'acide prussique, etc., arrétent en effet la transfor-
mation de la glucose.

La levure de biére, agent de la transformation
de la glucose, est un ferment, un ferment figuré; —
la transformation de la glucose est une fermentation,
une fermentation par ferment figuré, une fermen-
tation vitale.
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bidre. Ce quelque chose est un ferment soluble, une
diastase, une zymase, une enzyme ; l'interversion de
la saccharose par ce ferment soluble est un phéno-
mene de fermentation par ferment soluble, un phéno-
meéne de fermentation diastasique.

Ce ferment soluble est le type d'une série d’agents
de méme nature, capables de produire des actious
chimiques dans les mémes conditions que le ferment
soluble que nous venons de signaler. Parmi ces fer-
ments solubles, enzymes, diastases, se rangent la
ptyaline de la salive, la pepsine du suc gastrique,
la trypsine du suc pancréatique, I'invertine du suc
intestinal, etec.

Cette fermentation est le type d'une série de fer-
mentations de méme nature, de fermentations par
ferments solubles, de fermentations diastasiques.
Telles sont la saccharification de 'amidon par la
salive, la peptonisation des substances albuminoides
par la pepsine et par la frypsine, l'interversion de
la saccharose par le suc intestinal.

Ces ferments solubles, ces fermentations diasta-
siques, présentent pour le physiologiste un intérét
capital: ce sont les seuls ferments que nous étudie-
rons ici.

Les ferments solubles, diaslases, zymases ou en-
zymes, sont fort mal connus quant & leur nature ; —
on admet le plus souvent que ce sont des substances
chimiquement définissables par leur composition et
leurs propriétés, mais qu'on n’a pas pu préparer A
I'état de pureté suffisante, et en quantité assez
grande pour procéder a I'analyse. Certains physio-
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En admeltant que les ferments solubles soient des
substances réelles, pondérables et chimiquement
analysables, ce qui n’est pas certain, nous le répé-
tons, la quantité de cette substance active pourrait étre
infiniment petite par rapport a la quantité de substance
transformée: on a pu préparer en effet des liqueurs
diastasiques ne renfermant que de trés petites quan-
tités de substances dissoutes, capables de produire
des transformations chimiques frés grandes: le
poids du ferment, en supposant que ce soit une
substance pondérable, est dans certain cas, 1000 fois,
10000 fois, 100000 fois, "1 000 000 de fois et plus,
plus petit que le poids de subslance transformée
dans un temps relativement court.

L’activité des ferments solubles ne diminue pas
au fur et & mesure qu'ils provoquent des transfor-
mations : une liqueur diastasique demeure indéfiniment
active, quel que soit le poids de substance trans-
formée ; de telle sorte qu'on peut dire qu'une quan-
tité infiniment petite de ferment peut déterminer des
tranformations chimiques infiniment grandes.

Ces différents caractéres des ferments solubles
que nous venons de signaler: leur destruction par la
chaleur a une température élevée, mais inférieure a
la température d'ébullition lorsqu’on opére sur des
solutions ou sur des produits humides (1): leur
activité crowssant avec la température jusqu'a une tem-
pérature optima; leur conservation indéfinie dans les

(1) Les poudres diastasiques parfaitement desséchées i température
peu ¢levée, supporlenl parfaitement bien, sans perdre leur propriété
ferment, des températures égales et méme supéricures i 1009,
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On dit que les ferments solubles sont précipités par
Palcool fort, sont insolubles dans cet alcool fort et so-
lubles dans leau aprés traitement par Ualcool. Cela
veut dire simplement que les précipités produits par
I'alcool dans les liqueurs diastasiques possedent la
propriété, aprés avoir subi les traitements que nous
avons indiqués, de communiquer a la solution avec
laquelle ils sont mis en contact, des propriétés
diastasiques. .

Si dans une liqueur douée de propriétés diasta-
siques, on détermine la production de certains
précipités, surtout la production de précipités géla-
tineux ou floconneux, tels que les précipités de
savons de chaux, de phosphate de chaux, ete., et si
on redissout ces précipités par une liqueur convena-
blement choisie, par l'eau légérement acidulée,
par exemple, dans ie cas du phosphate de chaux,
on communique a cette liqueur la propriéte diasta-
sique. On dit que les ferments solubles sont mécani-
quement entrainés et fizés par les précipités floconneuw.
Cela veut dire que le précipité floconneux produit
dans une liqueur diastasique et débarrassé par
lavages de la liqueur qui le souille, communique
aux liqueurs dans lesquelles on le dissout la pro-
priété diastasique.

Enfin les ferments solubles ne sont pas dialysables
ou tout au moins ne sont pas rapidement dialysables,
C'est dire que si 'on met dans un dialyseur une
liqueur douée de propriétés diastasiques, le liquide
extérieur n'acquiert pas rapidement de propriété
diastasique.
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jusqu’a 72° environ. On résume ces faits en disant
que le fibrinogéne est dédoublé a 55° en deux subs-
tances : une coagulée a cette température, 'autre
coagulable a 64°-72°.

Les solutions de fibrinogéne sont précipitées, mais
seulement en partie précipitées, lorsqu’a la tempé-
rature ordinaire elles sont additionnées de 15 p. 100
de chlorure de sodium. Elles sont au contraire
totalement précipitées par le chlorure de sodium
dissous a saturation a froid.

Si une liqueur contient a la fois du fibrinogéne et de
la sérumglobuline, on peut en retirer facilement du fibri-
nogene pur et de la sérumglobuline pure. Ajoutons
15 p. 100 de chlorure de sodium a la liqueur : il se pro-
duit un précipité uniquement composé de fibrinogeéne. —
Saturons de chlorure de sodium, il se produif un préci-
pité comprenant la totalité du reste du fibrinogene et une
partie de la sérumglobuline ; — la liqueur debarrassée de
ce précipité ne contient plus que de la sérumglobuline
qu'on précipitera par exemple par le sulfate de magnésie
dissous a saturation a froid.

On peut avoir intérét a savoir si une liqueur renferme
du fibrinogeéne, ou si ce fibrinogéne est pur ou mélangé
de paraglobuline,

Une liqueur contenant du fibrinngéne coagule en géné-
ral (1) a 56°. Supposons une telle liqueur; saturons-la de
chlorure de sodium ; séparons par filtration le précipité : si
la liqueur filtrée précipite par saturation de sulfate de ma-
gnésie, elle renferme de la sérumglobuline (non totale-

(1) Il faul dire en général et non pas loujours, parce que cerlains
liquides qui contiennent du fibrinogéne, ne coagulent pas 4 une tem-
pérature inférieure a 60°-61°. Tels sont la plupart des liquides de
transsudals. Cela lient it la présence dans ces liquides de cerlaines
substances mal définies, qui onl la propriété d'augmenter la tempéra-
ture de coagulation du fibrinogéne,
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tion, il peut étre conservé liquide ; mais la fibrine
qui constitue les mailles du caillot, la fibrine dont
la production est le phénomeéne caractéristique de
la coagulation, la fibrine s’est produite. Mais, sous
Iinfluence de 'agitation, au lieu de se précipiter
en filaments fins, courts, tendus dans toutes les
directions, elle s’est agglomérée en filaments gros
et longs formant de grandes masses fibreuses.

¢. Le contact de U'air ne peut expliquer la coagu-
lation du sang; — car, sil'on fait arriver du sang
directement dans le vide barométrique, sans qu’il
soit en contact avec l'air, il coagule.

d. Le sang coagule hors des vaisseaux, parce qu'’il
n'est plus en contact avec la paroi vasculaire normale
saine. Toutes les fois que le sang est en contact
avec cette paroi saine, il reste liquide; dés qu’il
n’est plus en contact avec elle, il coagule. Pourquoi?
Quelques expériences semblent indiquer que la
paroi vasculaire saine doit cette propriété remar-
quable de maintenir le sang liquide a I'état lisse de
sa surfuce interne. On a constaté en effet que si I'on
fait écouler dans un vase bien vaseliné et sous une
couche d’huile, au moyen d'un tube de caoutchouc
bien vaseliné intérieurement, le sang pris directe-
ment dans une artere par une canule vaselinée
intérieurement, ce sang ne coagule pas: on peut
lagiter avec des baguettes vaselinées sans déter-
miner la production de fibrine. Mais si l'on fait
écouler ce sang dans un vase non vaseliné, ou si on
plonge dans ce sang des baguettes de verre non
vaselinées, la coagulation se produit. L'étal lisse






LA FIBRINE 109

recueille de 1 4 2 grammes de librine, pesée séche,
par litre de sang.

2. Quelles sont les propriétés de cetle fibrine?

La fibrine, telle qu'on l'obtient par battage, est
une substance blanchdtre, opaque, dure, élastique,
filamenteuse. Elle est insoluble dans l'eau pure ;
elle est trés peu soluble dans les solutions salines
neutres étendues, de chlorure de sodium, de sulfate
de soude, de sulfate de magnésie, etc., a 1 p. 100
par exemple. Mais elle se dissout bien et abon-
damment dans le fluorure de sodium a 1 p. 100,
dans le chlorure de sodium a 5 et 10 p. 100, ete.
Considérons une solution fluorée a 1 p. 100 de
fibrine. Cette solution est coagulable par la
chaleur ; elle est précipitée par la dialyse, par la
dilution, par le chlorure de sodium a saturation et
par le sulfate de magnésie a saturation. Le sulfate
de magnésie a saturation la précipite totalement de
sa solution. Ces propriétés appartiennent également
aux aulres solutions salines de fibrine, notamment
aux solutions dans le chlorure de sodium. La
fibrine doit donc étre considérée comme une glo-
buline.

Elevons progressivement la température d’une
solution fluorée de fibrine: elle reste claire jusqu'au
voisinage de 56°. Vers cette température, et dans
un intervalle de 1° environ, elle louchit et coagule.
La liqueur débarrassée de ce coagulum floconneux
peut étre chauffée au dela de 56°, jusqu'a 64°, sans
se troubler. A 64°, nouveau trouble qui augmente
avec la température jusque vers 72°. La fibrine,
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se prend en caillot ; les globules forment une
masse visqueuse, ne contenant pas de fibrine.

3. La fibrine préexiste-t-elle dans le plasma?

Non, car le plasma ne possede pas la propriété de
maintenir en dissolution la fibrine ; et qu’il ne
contient pas en suspension des particules solides
capables par une simple agglomération de donner
de la fibrine. Non, car toutes les substances qu’'on
peut extraire du plasma différent de la fibrine ; en
particulier les différentes globulines qu’on en peut
retirer différent de la fibrine, soit par leur précipi-
tabilité totale par le chlorure de sodium a saturation
(substance fibrinogéne), soit par leur point de coa-
gulation (sérumglobuline).

4. Quelle est dans le plasma la substance albuminoide
aux dépens de laquelle se produit la fibrine ?

C'est le fibrinogéne. Le plasma rvenferme du
fibrinogéne. Le sérum n’en renferme plus, car il
peut étre porté a 56° sans coaguler; ce n’est qu'a
partir de 64° que commence a se manifester un
trouble : le fibrinogéne a done disparu pendant la
coagulation du sang. D’autre part, si 'on prépare
une jugulaire de cheval, et si 'on porte -cette
jugulaire a 56°, le plasma, débarrassé du coagu-
lum floconneux produit & 56°, ne donne plus de
fibrine.

Rappelons encore a ce propos que la fibrine et le
fibrinogéne présentent des propriétés assez voisi-
nes : ces deux substances, qu'on peut obtenir facile-
ment sous forme filamenteuse, appartiennent au
groupe des globulines, et sont décomposées i 560
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séquent ne contient plus trace de fibrinogéne.

Nous pouvons donc dire que dans la coagulation
le fibrinogéne est décomposé.

Nous pouvons encore trouver une nouvelle preuve
de cette décomposition dans la présence dans le
sérum d'une globuline coagulable a 64°, globuline
qui ne préexistait pas dans le plasma. Dans la
coagulation, le fibrinogéne est dédouble.

Est-ce & dire que la fibrine se produit par simple
dédoublement du fibrinogéne ? En aucune facon. Il
est possible qu’avant, ou pendant, ou aprés ce
dédoublement il se produise quelque combinaison
avec quelque élément du plasma, soit du fibrino-
géne, soit d’'un de ses termes de dédoublement.
Nous pouvons dire qu’il ya eu dédoublement, nous
ne pouvons pas dire qu’il n’y a eu que dédouble-
ment.

6. Sous quelle influence se produit cette transforma-
tion du fibrinogéne ? Est-elle spontanee ? Est-elle provo-
quée? Ef sielle est provoquée, par quoi est-elle pro-
voguée ?

Le dédoublement du fibrinogéne n’est pas spon-
tané, car il existe des liquides organiques — tels
que les liquides des transsudats péritonéal et péri-
cardique, les liquides d’hydrocele, etc. — qui pré-
sentent sensiblement la méme constitution que le
plasma sanguin, qui notamment contiennent du
fibrinogéne sans jouir de la propriété de coaguler
spontanément. On peut également obtenir au moyen
du sang d’oiseau un plasma non spontanément coa-
gulable. Il suftit de recueillir le sang d’oiseau dans

Chim. physiol. — 2¢ é&dit. 8
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modification sous l'influence du fibrinferment : le
fibrinferment n’agit sur le fibrinogéne qu’en liqueur
caleique, comme la pepsine gastrique n'agit sur les
substances albuminoides qu’en liqueur acide. D’autre
part les sels calciques prennent part a la constitu-
tion de la fibrine : la fibrine incinérée laisse toujours
des cendres, et ces cendres contiennent toujours
des sels de chaux, dont la proportion est sensible-
ment constante. La fibrine est un composé métallo -
organique renfermant du calecium dans sa molécule.

Si done la décomposition du fibrinogéne par le
fibrinferment est essentiellement un dédoublement,
a coté de ce dédoublement prend place soit une
combinaison, soit une substitution grice a laquelle
le calcium pénétre dans la molécule de l'un des
termes du dédoublement.

En résumé, sous Uinfluence du fibrinferment, ferment
~soluble, dérivant des élémentsde la couche des glo-
bules blancs hors des vaisseaux, /e fibrinogéne du
plasma sanguin, en présence des sels calciques solubles
du plasma, subif un dédoublement en deux substances,
dont I'une, globuline coagulable @ 64°, se retrouve
dans le sérum, dont l'autre se précipite sous forme
de substance organo-calcique, la fibrine.

Toutefois cette coneception du phénoméne n'est
pas universellement admise. Les uns ont pensé que
le fibrinferment posséde la propriété de fixer sur
lui-méme les sels calciques du sang pour les céder
ensuite & une molécule protéique dérivant du dédou-
blement du fibrinogéne et produire ainsi de la
fibrine. Cette conception ne différe pas essentielle-
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liqueur a un petit volume : par exemple 4 fois le volume
du sang employé. _

Quel que soit le procédé employé, on a une liqueur
contenant le sucre, et qui peut étre soumise a l'analyse
par réduction. Pour faire cette détermination, on se sert
soit de liqueur de Fehling additionnée d'une forte pro-
portion de potasse, soit plutdt de liqueur de Fehling
ferrocyanurée a 2 p. 1000 : dans lun et lautre cas
l'oxyde cuivreux produit ne se précipite pas: la liqueur
se décolore, passant du bleu au jaune péle. On détermine
la quantité de liqueur sucrée qu'il faut employer pour
réduire exactementun volume donné de liqueur de Fehling ;
on en conclut la quantité de suecre du sang.

La quantité de suere contenu normalement dans
le sang des mammiféres et notamment de 'homme
est comprise entre 1 gramme et 1 gr. 50 par litre
de sang. Quand la quantité de sucre atteint 2.gram-
mes, 3 grammes et plus par litre de sang, on dit
qu'il y a hyperglycémie ; — quand la quantité de su-
cre du sang est moindre que 1 gramme par litre,
on dit qu’il y a hypoglycémie.

Lorsqu’on veut connaitre la quantité du suere con-
tenu dans le sang d’'un animal, il faut pratiquer le
dosage du sucre aussitot aprés la prise du sang. Si,
en effet, on conserve le sang pendant quelque temps
hors des vaisseaux, le sucre disparait peu a peu : il
y a glycolyse. Cette glycolyse se produit, dans le
sang hors de 'organisme, par l'action d'un ferment
soluble, le ferment glycolytigue, dérivé des éléments
de la couche des globules blancs du sang. On peut
empécher cette glycolyse de se produire par diffé-
rents procedes :

a. Par refroidissement du sang;
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En supposant la solution examinée sous une
¢paisseur de 1 centimeétre lorsque la teneur de la
solution en oxyhémoglobine augmente peu & peu,
on voit I'absorption porter peu & peu sur la ré-
gion indigo, puis sur la région bleue du spectre ;
en méme temps, les deux bandes d’absorption de-
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Fig. 4. — Tableau représentant les speclres d'absorption d’une solu-
lion d'oxyhemoglobine examinée sous une épaisseur de {1 centimétre.
— B, C, D... sont les raies du spectre solaire. Sur l'ordonnée hz on
a indique les teneurs en oxyhémoglobine de la solulion examinde.
Pour avoir le spectre d'absorption d'une solution d’oxyhémoglobine
contenant n pour 1000 de pigment dissous, il suffit, par la divi-
sion n de l'ordonnée hz, de mener la paralltle i xy.

viennent de plus en plus larges, s’étalent l'une vers
Vautre, d'une part, et vers les raies D et E, d’au-
tre part.

Lorsque la solution contient 3,7 pour 1000 d’oxy-
hémoglobine, les régions violette et indigo, et la
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hématine, et comme elles présentent toutes le,
méme spectre d’absorption, on ne saurait admettre
une grande dissemblance dans leur constitution
chimique. Ce dernier caractere, la similitude
absolue des spectres d’absorption, a une trés grande
valeur démonstrative, car on sait que des substances
peuvent présenter des spectres d’absorption nette-
ment dissemblables, tout en ne différant cque fort
peu, quant a leur constitution chimique.

La connaissance de ce spectre d’absorption de
I'oxyhémoglobine présente un autre intérét : elle
permet de démontrer que l'ozyhémoglobine préparée
pure, 'oxyhémoglobine dont nous venons d'indiquer
quelques propriétés, est bien réellement la matiére
colorante, ou tout au moins une matiere colorante
extrémement voisine de celle qui teint les globules
rouges dwsang circulant. Si, en elfet, on examine au
microspectroscope (microscope muni, comme 0cu-
laire, d'un petit spectroscope & vision directe), sur un
animal vivant un vaisseau sanguin d'une membrane
mince : un vaisseau de la langue, de la patte, du
poumon de la grenouille, ou un vaisseau du mésen-
tere du lapin, ou un vaisseau de 'aile ou de l'oreille
de la chauve-souris, etc., on apercoit, i le vaisseau
a des dimensions convenables, les deux bandes
d’absorption de Poxyhémoglobine. Donc la matiére
colorante du sang circulant est la méme que celle
que nous avons étudiée apres l'avoir préparée
pure ou tout au moins, elle en dilféere assez peu
pour que le spectre d’absorption ne soit pas mo-
difié.
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blement pour que la teinte soit la méme), ait une
coloration de méme intensité que la solution, con-
tenant 7 p. 1000 d’oxyhémoglobine, on en counclura
que cette liqueur contient 7 p. 1000 d’oxyhémo-
globine. Au lieu de préparer chaque fois une
solution titrée d’oxyhémoglobine, on possede une
série de verres rouge d’oxyhémoglobine, plus ou
moins colorés, chacun des termes de cetle série
correspondant comme teinte a des solutions d’oxyheé-
moglobine contenant une proportion donnée de
cette matieére colorante.

2. L'oxyhémoglobine, substance absorbant cer-
taines radiations lumineuses, peut étre dosée
spectrophotométriquement. Les déterminations spec-
trophotométriques, consistent essentiellement a
déterminer la quantité d’'une certaine lumiére ah-
sorbée par la solution examinée sous une épais-
seur donnée. Il existe des appareils de différents
modéles, reposant sur différents principes, qui
permettent de connaitre la quantité de lumiére
absorbée : ce sont des spectrophotomeétres. Etant
connue la quantité de lumiére absorbée par une
solution donnée, on peut, par des formules simples,
calculer la quantité de matiére colorante contenue
dans la solution, si I'on a une fois pour toutes
déterminé le coeflicient d’absorption de cettc
substance.

Les procédés spectrophotométriques permettent
méme, dans un mélange d’hémoglobine et d’oxyhé-
moglobine, de calculer les quantités respectives
d’hémoglobine et d’oxyhémoglobine. Ce sont les
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ce volume de sang, si on a, une fois pour toutes,
déterminé la proportion de fer contenu dans un
poids donné d’oxyhémoglobine de I'animal consi-
dére.

Pratiquement, il faudra dessécher le sang, inci-
nérer le résidu, reprendre les cendres par l'eau
acidulée par l'acide chlorhydrique, et doser le fer
dans la solution obtenue,

En opérant par 1'un ou l'autre de ces proceédes,
mais surtout par la méthode spectrophotométrique,
ou par la méthode de dosage du fer, on trouve que
100 grammes de sang humain contiennent de
12 4 15 grammes d'hémoglobine, en moyenne
13 grammes 1/2.

Cette matiére colorante constitue la plus grande
partie des globules rouges, puisque 100 parties en
poids de globules rouges desséchés contiennent
chez 'homme environ 90 parties d’hémoglobine :
la matieére colorante constitue ainsi les 9/10 du glo-
bule rouge, abstraction faite, bien entendu, de 'eau
qui entre dans la constitution du globule.

L'oxyhémoglobine n’est pas le seul composé nxy-
géne de I'hémoglobine : il en existe un autre, la
méthémoglobine.

La méthémoglobine se produit aux dépens de
I'hémoglobine sous l'influence de certains agents
oxydants, ferricyanure de potassium, permanganate
de potasse, nitrite de potasse, nitrite d’amyle;
inversement, sous l'influence de certains agents
réducteurs, la méthémoglobine fournit de 'hémo-
globine, Mais, d’'une part, la méthémoglobine ne se
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combinaison, d’autre part, est plus stable que
Poxyhémoglobine; de telle sorte que du sang ou une
solution d’oxyhémoglobine abandonnés au contact
d’'une atmosphere contenant la proportion normale
d’oxygéne (par conséquent une atmospheére en
présence de laquelle 'oxyhémoglobine ne se dissocie
pas) et de tres petites quantités d’'oxyde de carbone,
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Fig, 7. — Speclre d'absorplion des solutions alealines du méthémo-
globine.

absorbe ce gaz : 'oxyhémoglobine est transformée
en hémoglobine oxycarbonée.

La connaissance de ces faits permet de compren-
dre comment un animal meurt dans une atmosphére
contenant des quantités relativement faibles d'oxyde
de carbone: 'oxyde de carbone est absorbé lente-
ment par '’hémoglobine, mais comme I'hémoglobine
dorne avee lui une combinaison non dissociable,
toute I'hnémoglobine ainsi saturée d’oxyde de car-
bone est de 1'hémoglobine perdue pour la fixa-
tion et le transport de 'oxygéne, et définitivement
perdue.

L’hémoglobine oxycarbonée s’obtient cristallisée par
les procédés employés pour préparer l'oxyhémo-
globine cristallisée, mais en partant du sang oxy-
carboné; les formes cristallines sont les mémes que
celles de I'oxyhémoglobine correspondante.
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tent une importance considérable, au point de vue
de la connaissance de la constitution de I’hémo-
globine et de ses rapports avec d’autres matiéres
colorantes de l'organisme: 1'hématine et I'hémato-
porphyrine; — d’autres, telles que L'hémine et
I'hématoidine présentent également quelque intéréet
au point de vue physiologique et médical. Nous étu-
dierons sommairement ces différentes substances.

Lorsqu'on porte pendant quelque temps @ §0° une
solution d’oxyhémoglobine, ou de sang, I'oxyhé-
moglobine est transformée en méthémoglobine,
et celle-ci est décomposée en une substance albu-
minoide coagulée et une matiére colorante brune,
I'hématine.

Lorsqu’on traite par 'alcoolune solution d’oxyhé-
moglobine, cette matiére colorante est précipitée
sans décomposition ; mais si on maintient pendant
quelque temps l'oxyhémoglobine précipitée en
contact avec l'alcool, le précipité brunit; il se
produit un dédoublement en substance albuminoide
coagulée et hématine.

Lorsqu'on fait agir sur l'oxyhémoglobine la suc
gastrique ou le suc pancréatique, cette matieére colo-
rante est décomposée en une substance albuminoide
qui subit les transformations digestives gastrique
ou pancréatique, et hématine. — Aussi, trouve-t-on
I'hématine dans les excréments, 4 la suite d’une
alimentation contenant du sang, comme aussi a la
suite d’hémorragies gastriques ou intestinales,

Ces différentes réactions nous montrent que
Vozyhémoglobine doit étre considérée comme une
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dont nous indiquons ci-dessous le mode d’obten-
tion). On dissout ces cristaux dans une solution
étendue de potasse, et on traite cette derniére par
I'acide chlorhydrique dilué: I'hématine insoluble
dans l'eau acidulée
se précipite en flo-
cons bruns qu’on lave
a I'eau bouillante.

~ Supposons qu'on ait
débarrassé les glo-
bules rouges du plas- i 1o _ Gristaux de Teichmann (he-
ma ou du sérum dans mine, chlorhydrate d’hématine).
lequel ils flottent, par

décantation et lavages répétés a l'eau salée, qu'on
dissolve ces globules par 'eau ou par I'éther, qu'on
ajoute a cette solution globulaire 20 volumes d’acide
acétique glacial et qu'on maintienne deux heures
au bain-marie. ll se produit un dépot bleu noir forme
de cristaux microscopiques, insolubles dans I'eau,
insolubles dans les acides étendus, insolubles dans
I'alcool, I'éther, le chloroforme. Ce sont des cris-
taux d’hémine, appelés encore cristaux de Tei-
chmann. On peut, par lavages a l'eau, & l'alcool,
a I'éther, les débarrasser des restes de la liqueur
dans laquelle ils se sont formés.

Ainsi préparés, ces cristaux, qui affectent généra-
lement la forme de tablettes rhomboédriques allon-
geées, souvent groupées, sont solubles dans les
alcalis caustiques étendus. Ce sont ces solutions
(ui, neutralisées par un acide étendu, précipitent
I'hématine,

Chim. physiol. — 2¢ &dit, 10
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Dans l'organisme, on peut observer dans quelques
cas une transformafion de la matiére colorante du
sang en bilirubine : dans de vieux extravasats
sanguins, on a observé souvent la présence de
tableltes cristallines rhombiques orangées. On avait
appelé la substance ainsi cristallisée hématoidine ;
mais on a reconnu que cette hématoidine est
identique a la bilirubine.

Ces faits sonf intéressants a connaitre : on est
ainsi parvenu artificiellement & obtenir aux dépens
de 'oxyhémoglobine une matiére colorante isomé-
rique de la bilirubine, — la bilirubine étant elle-
méme une matiere colorante produite par 'orga-
nisme aux dépens de I'oxyhémoglobine.

Nous avons étudié les produits principaux de la
décomposition de l'oxyhémoglobine. A D'abri de
I'oxygéne, 'hémoglobine donne une série de pro-
duits de décomposition analogues :au lieu d’obtenir
de 'hématine on obtient de I'hémochromogéne (sous
Iinfluence des agents oxydants, cethémochromogeéne
se transforme en hémafine, et inversement, sous
U'influence des agents réducteurs, 'hématine se trans-
forme en hémochromogene); — au lieu d’obtenir
de I'hématoporphyrine, on obtient une substance
appelée hématoline.
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de 85 millimétres de mercure. Cette décomposition
partielle du carbonate de chanx est un phénomeéne
de dissociation. — Le carbonate de chaux est un
composé dissociable a la température de 860°.

Inversement, supposons que dans un vase clos
chauffé & 860° aient été introduits de la chaux et
du gaz carbonique, ce dernier exercant une pres-
sion supérieure a 85 millimeétres ; — une partie de
ce gaz carbonique se combinera avec la chaux,
pour former du carbonate de chaux, jusqu’a ce que
le pression du gaz carbonique soit tombée a 85 mil-
limeétres.

Si I'on opére a une autre température, & 41040°,
par exemple, les choses se passeront de la méme
facon, avec cette différence toutefois que la décom-
position du carbonate de chaux se poursuivra jus-
qud ce que le gaz carbonique dégagé exerce une
pression de 520 millimétres de mercure, — ou que
la combinaison du gaz carbonique et de la chaux
se poursuivra jusqu'a ce que le gaz carbonique
exerce une pression de 520 millimétres de mercure.

Bref, dans les phénoméne de dissociation, il s’éta-
blit un équilibre chimique entre un composé et les
produits de décomposition, cet équilibre dépendant
de plusieurs circonstances, dont la plus importante
dans le cas du carbonate de chaux est la tempé-
rature.

Avant d’aborder I'histoire de la dissociation de
Poxyhémoglobine, il nous faut encore définir la
tension d'un gaz dissous.

Lorsquun liquide est mis en contact avec une
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et la tension de l'oxygéne de l'atmosphére soient
égales. Or I’hémoglobine n’est pas stable en pré-
sence de I'oxygéne, une partie de 'oxygene dissous
se combine done avec elle jusqu’a ce que soit atteint
un certain équilibre chimique. Par suite de cette
combinaison, l'équilibre physique précédemment
réalisé est rompu : de loxygéne se dissout de
nouveau, ete. Finalement 'équilibre résulte de
deux équilibres partiels, I'un physique, l'autre chi-
mique.

Supposons enfin que l'expérience soit faite en
présence d’'une atmosphére indéfinie de gaz; en
présence de l'air libre par exemple. Tout se passe
comme dans le cas d'une atmosphére limitée d’air,
avec cefte différence que 'un des termes de 1'équi-
libre physique ne varie pas, la tension de I'oxygene
atmosphérique.

Telles sont les notions les plus générales qu’on
puisse énoncer relativement a la dissociation de
I'oxyhémoglobine.

L’oxyhémoglobine ne se dissocie pas & la tempé-
rature de 0°; mais aux températures supérieures,
notamment a la température ordinaire 15°-20° et a
la température du corps 37° elle se dissocie.

La relation qui existe entre l'oxyhémoglobine,
’hémoglobine et 'oxygéne dissous, lorsque 1'équi-
libre chimique est atteint, varie avec la température.,
Si I'on suppose établi I'équilibre chimique d’une
telle solution & 15° et qu'on éléve la température
a 40°, une nouvelle portion d’oxyhémoglobine se
décompose. En d’autres termes, la tension de
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quantité d’hémoglobine, d’autant plus d’oxygenc
qu'elle est plus concentrée.

Si 'on fait varier la tension de I'oxygéne dissous,
la quantité d’oxyhémoglobine varie d'une facon
remarquable.

Lorsque I'on opére par exemple a 40°, voici ce
qu'on observe : dans une atmosphére ne contenant
pas d’oxygéne une solution d’hémoglobine n’est pas
modifiée. — Supposons que 'atmosphére en contact
avec la solution d’hémoglobine contienne une faible
proportion d’oxygéne; supposons, pour fixer les
idées que cet oxygéne ait une tension de 10 milli-
metres de mercure, par exemple : la solution des
pigments sanguins contiendra beaucoup d’hémo-
globine et peu doxyhémoglobine; en d’autres
termes, elle absorbera peu d’oxygéne. — Supposons
que la pression de 'oxygéne augmente dans I’atmos-
phere, atteigne 20, 30, etc., millimétres de mercure,
la solution des pigments sanguins conliendra de
moins en moins d’hémoglobine et de plus en plus
d’oxyhémoglobine; en d’autres termes, elle absor-
bera de plus en plus d’oxygéne. — Il en sera ainsi
jusqu’a ce que la pression de l'oxygene atteigne
60 millimétres de mercure environ : & ce moment,
la solution renferme trés peu d’hémoglobine et beau-
coup d’oxyhémoglobine : en d’autres termes, elle
absorbe beaucoup d’oxygéne. — Lorsque la pres-
sion de l'oxygéne augmente encore au deld de
60 millimetres, le rapport de loxyhémoglobine
a I'hémoglobine augmente encore un peu, mais
fort peu: en d’autres termes, la quantité d’oxy-
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en effet la propriété de fixer une certaine quantité
de gaz carbonique.

Les gaz du sang se frouvent, par conséquent,
dans ce liquide (4 I'exception du gaz carbonique
des carbonates alcalins) soit & I'état de simple dis-
solution, soit & I'état de composés dissociables.
Par le vide, on peut extraire les gaz dissous et
déterminer, 4 une température convenable, la dé-
composition totale des composes dissociables du
sang. Par I’ébullition, on peut de méme chasser les
gaz dissous, et déterminer la décomposition totale
des composés dissociables du sang. Par P’action
simultanée du vide et de I'ébullition, on pourra
mettre en liberté la totalité des gaz du sang dissous
ou faiblement combinés.

Quant au gaz carbonique des carbonates alcalins,
d'une facon générale, il ne peut étre mis en liberté
que par l'action d’un acide: ces carbonates sont
stables dans le vide & 100°. Lorsqu’on soumet au
vide & 100° du sérum sanguin, on peut, aprés avoir
recueilli les gaz mis en liberté, obtenir un nouveau
dégagement de gaz carbonique en fraitant par
un acide. — Lorsqu’au contraire on soumet au vide
a 100° le sang total, sérum et globules, ou bien
plasma et globules, on ne peut plus, aprés avoir
recueilli les gaz mis en liberté, obtenir un nouveau
dégagement gazeux en traitant par un acide : ¢’est
dire que le sang total contient une substance que
ne contient pas le plasma ou le sérum, substance
capable de décomposer les carbonates alcalins,
Cette substance est nécessairement une substance

Chim, physiol. — 2° édit. 11
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les cellules lymphatiques. La quantité de fibrine
produite par un volume de lymphe est toujours
moindre que la quantité de fibrine produite par le
méme volume de sang : elle oscille de 4 a 8 déci-
gramimes par litre de lymphe.

La coagulation de la lymphe et la coagulation du
sang constituent un seul et méme phénomeéene. —
Tous les procédés employés pour empécher ou
retarder la coagulationspontanée dusang empéchent
ou retardent la coagulation spontanée de la lymphe.
La lymphe contient en solution une substance
fibrinogéne qui constitue la matiére premiére aux
dépens de laquelle se forme la fibrine. Cette
substance fibrinogéne est dédoublée sous l'influence
d’'un ferment soluble dérivé des cellules lympha-
tiques, etc. Tout ce qui a été dit au sujet de la
coagulation du sang peut étre rigoureusement
répété au sujet de la coagulation de la lymphe. 11
reste un liquide qualitativement identique au sérum
sanguin, le sérum lymphatique.

Le chyle est la lymphe intestinale chargée de cer-
taines matieres absorbées pendant la digestion, La
présence, dans le chyle, d'innombrables globules
gras quil tient en suspension lui donne une appa-
rence laiteuse. Abstraction faite de ces globules
gras, la constitution qualitative du chyle est la
méme que celle de la lymphe.

Les grandes cavités séreuses, péritonéale, pé-
ricardique,pleurale, contiennent normalement quel-
ques gouttelettes de liquide. Parfois méme, surtout
chez certaines espéces animales, il existe dans ces
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fibrinogéne, mais a l'absence d’éléments geénera-
teurs du fibrinferment, & labsence de globules
blancs : addilionnés de fibrinferment, de sérum
sanguin, de sang défibriné, les transsudats sereux
coagulent, nous I'avons dit en étudiant la coagu-
lation du sang.

La composition chimique des transsudats et des
exsudats est qualitativement la méme que celle de
la lymphe et par suite du plasma sanguin. Ils con-
tiennent une sérumalbumine, une sérumglobuline,
une substance fibrinogéne, etc. On a prétendu que
la substance fibrinogéne des transsudats et exsudats
differe de la substance fibrinogéne du plasma san-
guin. Nous avons vu, en étudiant le plasma sanguin,
que le fibrinogéne coagule & une température de 56°,
soit quand il est dans sa solution naturelle, le
plasma, soit quand il est en solution dans les solu-
tions salines diluées. La plupart des liquides de
transsudats séreux, le liquide d’hydrocéle nolam-
ment, ne coagulent généralement pas a 56°; ce n’est
que vers 60° que commence & se former un louche.
Cela ne prouve pas que le fibrinogéne du plasma
sanguin et le fibrinogene du liquide d’hydrocéle
sont différents : si, en effet, on prépare des solu-
tions salines de fibrinogéne pur en se servant
comme matiére premiere soit du plasma, soit du
liquide d’hydrocele, on constate que ces solutions
coagulenta 56°. Si on dissout dansle liquide d’hydro-
cele du fibrinogéne préparé au moven du plasma
sanguin, on n’'observe pas de coagulation avant 600.
Done si le fibrinogéne du liquide d’hydrocéle ne
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la substance fibrinogéne est transformée ct donne
de la fibrine insoluble dans le plasma sanguin ; de
méme, dans la coagulation spontanée du muscle,
la substance myosinogéne se transformerait en
fournissant de la myosine. — Mais, hatons-nous de
le dire, ce ne sont la que des hypothéses.

Le myosérum contient deux substances albumi-
noides en solution: une globuline et une albumine,
une myoglobuline et une myoalbwmine. Traité en
effet par le sulfate de magnésie dissous a satu-
ration, le myosérum précipite une substance albu-
minoide présentant toutes les propriétés des globu-
lines : soluble dans les solutions salines neutres
diluées, précipitée partiellement de ses solutions
par dilution, par dialyse, par le chlorure de sodium
dissous a saturation a froid ; précipitée totalement
par le sulfate de magnésie dissous a saturation a
froid. Cette myoglobuline en solution saline diluée
est coagulable & 63°. — Débarrassé de cette myoglo-
buline, le myosérum, saturé de sulfate de magnésie,
précipite, par addition d’acide, une nouvelle sub-
stance albuminoide, soluble dans l'eau et dans les
solutions salines diluées, non précipitée de ses
solutions par dialyse ou par dilution, ou par le
chlorure de sodium ou le sulfate de magnésie
dissous a saturation a froid, la myoalbumine. Cette
myoalbumine coagule & 73°. . _

Le caillot est essentiellement constitué par la
myosine. La myosine est une substance insoluble
dans l'eau, soluble dans les solutions salines
neutres, notamment dans les solutions de chlorure
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remplit les nombreux vaisseaux compris entre leurs
fibres, partie & I'hémoglobine de leur propre tissu. La
fibre musculaire est en effet colorée en rouge
comme le globule rouge du sang par I’hémoglobine
et par l'oxyhémoglobine : en faisant macérer dans
Peau un muscle débarrassé de sang par lavages
intravasculaires, on obtient une liqueur présentant
a 'examen spectroscopique les raies de I'oxyhémo-
globine.

On a décrit dans le musele une autre substance
colorante, la myohématine, caractérisée par son
spectre d’absorption : il y aurait méme une myohé-
matine et une oxymyohématine dérivant l'une de
Pautre par oxydaftion ou par réduction, comme
I’hémoglobine et l'oxyhémoglobine. On a contesté
I'existence de ces substances qui n'ont jamais éfé
préparées, et quine sont connues que grice a leur
spectre d’absorption : on a dit que ces substances
sont des produits de transformation de I'hémo-
globine du muscle par les réactifs employés. La
question n’est pas encore définitivement résolue :
cependant nous admettrons Uexistence de cette
substance, parce que sa présence a été constatée
dans les muscles des insectes, lesquels, on le sait,
ne possedent pas d’hémoglobine : done, au moeins
chez ces étres, la myohématine ne provient pas
d'une transformation de I'hémoglobine par les
réactifs.

Les matiéres extractives du muscle sont les unes
ternaires, les auftres azotées, les autres minérales:

Les substances minérales du muscle sont les
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cipiter les alcalialbuminoides par neutralisalion,
les protéoses par la liqueur de Briicke et l'acide
chlorhydrique, et le glycogéne par I'alcool.

L'inosite est un hydrate de carbone répondant a
la formule des glucoses, CSH!20°. C’est une sub-
stance soluble dans l’eau, insoluble dans l'alcool
fort, insoluble dans 'éther. Cette substance cristal-
lisable ne posséde pas de pouvoir rotatoire, elle
n’est pas réductrice, elle ne fermente pas par la
levure de biére, caracteéres qui la séparent profon-
dément des glucoses que nous avons étudiées :
glucose, lévulose et galactose. — L’inosite peut
subir la fermentation lactique.

La préparation et le dosage de l'inosite sont
des opérations délicates que nous négligeons de
décrire. Le muscle contient de 0,4 a 0,3 p. 1000
d’inosite.

Le muscle vivant et reposé ne contient que fort
peu de sucre ; le muscle séparé du corps contient
un peude sucre. On sait que ce sucre est un sucre
réducteur, fermentescible, dextrogyre, mais on ne
sait pas sicesucre est de la glucose ou de la maltose.

Le muscle vivant et reposé a une réaction neutre ;
le musele vivant et fatigué et le muscle mort et
rigide ont une réaction acide. Cette réaction acide
est due a la présence d'un acide lactique. L’acide
lactique qu’on trouve dansle muscle porte le nom
d’acide sarcolactique : il différe de 'acide lactique
qui se forme dans le lait abandonné a l'air, aux
dépens de la lactose, ce dernier portant le nom
d’acide lactique de fermentation. L’acide sarcolac-












LE GLYCOGENE DU FOIE, 185

constant la proportion du sucre répandu dans'tout
I'organisme.

Ce qu'il importe de connaitre, par conséquent, ce
sont les hydrates de carbone du foie.

Le foie contient du glycogéne : on peut le démon-
trer, soit par une réaction histochimique, soit par
une préparation chimique.

Le glycogéne se colore en brun acajou par la li-
queur iodo-iodurée de Gram (voir p. 55) : traitons
par ce réactif un fragment de tissu hépatique ou
des cellules hépatiques dissoci¢es, nous verrons, en
examinant au mieroscope ces éléments, autour du
noyau de la cellule des globules trés nettement brun
acajou. Cette réaction montre que le glycogeéne se
trouve dans l'intérieur de la cellule hépatique, cons-
tituant de petits granules, disposés autour du noyau,
et répandus par zones irrégulieres dans le proto-

plasma cellulaire.

- Le glycogéne, nous 'avons dit précédemment, est
soluble dans l'eau, donnant des solutions opales-
centes, et insoluble dans l'alcool ; transformé, a
I'ébullition en présence d’acides dilués, en sucre
réducteur et fermentescible.

Faisons bouillir le foie haché et broyé avec de
I'eau, nous obtenons une liqueur trés fortement
opalescente. Cette liqueur, traitée par l'alcool,
donne un préeipité blanc floconneux abondant. Ce
précipité lavé a l'alcool et desséché se colore en
brun acajou par la solutioniodo-iodurée ; épuisé par
I'eau, ce précipité lavé et desséché donne des solu-
tions qui, apres ébullition avec I'acide chlorhydrique
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Le dosage se fait commela préparation; — il convient
toutefois de faire bouillir le tissu hépatique haché un
grand nombre de fois avec une nouvelle quantité d’eaun
pour dissoudre la totalité du glycogene. Les extraits
aqueux, réunis et concentrés a Tébullition, sont débar-
rassés des substances protéiques qu’ils contiennent
par la liqueur de Briicke et Pacide chlorhydrique ajoutés
aprés refroidissement du liquide (car a chaud lacide
chlorhydrique pourrait transformer une partie du gly-
cogéne en sucre), et précipités par 2 volumes d’alcool a
95 p. 100. Le précipité est lavé a l'alcool & 60 p. 109,
puis & l'alcool 4 95 p. 100, puis a I'éther, desséché dans
le vide jusqu’a poids constant, et pesé.

L'épuisement complet du foie par 'eau bouillante est
une opération trés longue ; il est méme difficile de savoir
si lépuisement est complet. Aussi procéde-t-on avec
avantage de la facon suivante : on fait bouillir le foie avec
4 p. 100 de son poids de soude caustique dissoute dans
I'eau : le tissu hépatique est ainsi complétement dissous :
les substances protéiques sont transformeées en alcali-
albuminoides ou protéoses; le glycogéne n'est pas altérd,
On précipite les alealialbuminoides par neutralisation, et
dans la liqueur obtenue par filtration, on détermine le
glycogéne, comme dans la méthode précédente, en ache-
vant la précipitation des substances protéiques par la li-
(queur de Briicke chlorhydrique, puis précipitant le gly-
cogene par l'aleool. '

La quantité de glycogéne contenu dans le foie
des mammiféres est trés variable. Elle est ordinai-
rement de 30 & 40 p. 1000, mais dans certains cas,
notamment aprés un repas riche en hydrates de
carbone, elle est beaucoup plus considérable et
peut atteindre 100 a 120 p. 1000.

Lorsque le foie est en place sur 'animal vivant,
il contient du glycogéne; mais il ne contient pas
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produit par le foie pendant la vie est produit aux
dépens du glycogéne et par fermentation diasta-
sique. Pourquoi vouloir rejeter une hypothese
expliquant simplement les choses et imaginer des
théories compliquées ? — Que le sucre formé par le
foie provienne du glycogéne, c’est fort possible,
car le glycogéne est abondant dans le foie etil est
assez facilement transformé en sucre: il est donc
possible qu’il soit 'une au moins des sources du
sucre formé par le foie. Mais que le sucre soit
produit uniquement par l'action du ferment amylo-
lytique du foie, c’est moins certain.

il est possible, et c’est 1a la conclusion a laquelle
se sont rattachés plusieurs physiologistes, que chez
I'animal vivant la transformation du glycogéne en
sucre de glucose soit un phénomeéne vital, un phe-
nomene de fermentation vitale, un résultat de l'acti-
vité de la cellule hépatique vivante ; la transforma-
tion diastasique éfant un phénomeéne accessoire.

Enfin, 1l est vraisemblable qu'une partie du
sucre produit par le foie provient, ou peut pro-
venir au moins dans certaines circonstances, de
substances proléiques, etc.

La bile. — La bile sécrétée ou excrétée par le foie
est un liquide brun jaundtre dans les canaux biliai-
res et la vésicule biliaire, vert sombre, lorsqu’il
a été maintenu quelque temps au contact de 'air,
amer au gout, gras au toucher, filant et visqueux.
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La bile est évaporée et le résidu est traité par
I'alcool absolu qui dissout les sels biliaires, la cho-
lestérine, la lécithine, les matiéres grasses, etc., de
la bile. Cette solution alcoolique étant trés forte-
ment colorée, on la met en contact prolongé avee
du noir animal qui fixe la matiére colorante. —
Parmi les substances dissoutes dans l'alcool, les
sels biliaires seuls sont insolubles dans l'¢ther ct
dans l'alcool éthéré; toutes les autres substances
sont solubles dans I’'éther comme elles sont solubles
dans l'alcool. Par conséquent, en ajoutant a la
solution alcoolique décolorée de I'éther, on déter-
mine la formation d’un précipité uniquement cons-
titué de sels biliaires.

Le précipité de sels biliaires se produit sous
forme d’une fine poussiere blanche qui tombe au
fond de la liqueur alcoolo-éthérée et s’y agglomeére
en une masse d’aspect résineux. Si on laisse cette
masse amorphe en contact pendant quelques jours
avec l'alcool fortement éthéré dans lequel elle
s'est précipitée, elle se transforme en une masse
cristalline formée de longues aiguilles soyeuses,
groupées en faisceaux. C'est ce qu'on appelle la
bile cristallisée de Platiner.

Les sels biliaires présentent une rvéaction remar-
quable appelée réaction des sels ou des acides biliaires,
ou réaction de Pettenkofer.

Si a une solution d’acide ou de sel biliaires on
ajoute par petites portions, en évitant que la tempé-
rature ne s’éléve au-dessus de 70°, les 2/3 de son
volume d’acide sulfurique coneentré, puis quelques
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lessive alcaline, solution saturée a chaud d’eau de
baryte par exemple, ou avec un acide minéral
dilué, acide chlorhydrique par exemple; l'acide
biliaire est dédoublé avec fixation d’une molécule
d’eau en un acide amidé, le glycocolle (acide amido-
acétique) et un acide organique non azoté, l'acide
cholalique.

((26H33A208  H20 = C2H5A202 4 C24g4003,
Ac. glycocholique, Glycocolle, Ae. cholalique.

Faisons bouillir lacide taurocholigue avec une
solution saturée a chaud d’eau de baryte, ou avec
de T'acide chlorhydrique dilué, 'acide biliaire est
décomposé avec fixation d’'une molécule d’eau en
un acide amidé, la faurine (qui est sulfurée) et un
acide organique non azoté, 'acide cholalique.

C20HMAZzS0T -+ H20 = C2ZHTAZzS03 - (284008,
Ac, taurocholique. Taurine. Ae. cholalique,

Ces faits établissent avec une grande netteté la
parenté chimique et la parenté d’origine des deux
groupes de sels biliaires, puisque les acides bilinires
résultent de la combinaison d'un méme acide, Uacide
cholalique, avee des acides amidés, le glycocolle dans
un cas, la taurine dans Uautre.

L'acide cholalique qu’on peut ainsi préparer, soit
avec l'acide glycholique, soit avec l'acide taurocho-
lique, donne la réaction de Pettenkofer; c’est aunoyau
cholalique que les acides biliaires et leurs sels doi-
vent leur propriété de donner cette réaction colorée.

Nous avons constamment dit 'acide glycocholique
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de sodium pour obtenir de I’hydrobilirubine.

Pour préparer la biliverdine, on agite au contact
de I'air une solution de bilirubinate d’alcali : le bili-
rubinate d’alcaliabsorbede’'oxygéne etse transforme
en biliverdinate : la solution verdit. Cette solulion
aqueuse de biliverdinate alcalin est traitée par 'acide
chlorhydrique dilué qui décompose cette substance
en biliverdine insoluble dans I’eau et chlorure alca-
lin soluble. La biliverdine précipitée est puriliée
par dissolution dans I'alcool et précipitation de sa
solution alcoolique par un grand excés d’eau.

Les matiéres colorantes de la bile présentent une
réaction remarquable, appelée réaction des pigments
biliaires, ou réaction de (xmelin.

Cette réaction repose sur la propriété que posse-
dent les matiéres colorantes biliaires de donner,
sous l'influence des oxydants, tels que lacide
nitrique, une série de produits d’oxydation présen-
tant des colorations vives et variées.

Supposons que dans un verre a réactions, on verse
quelques centimetres cubes d'acide nitrique fort
(contenant des vapeurs nitreuses dissoutes), ct
qu'au-dessus de cette couche dense d’acide, on
verse, en évitant autant que possible le mélange
des deux liquides, la solution moins dense de biliru-
binate alcalin ou la bile diluée. Au bout de quelques
instants, on observe dans les couches inférieures
de la solution biliaire une série de zones superposées
présentant les colorations suivantes : en bas, au
contact de I'acide, il y a une zone jaune rouge, puis
au-dessus et dans 'ordre suivant des zones rouge,
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Enfin, la bile contient des mati¢res salines qui
sont des chlorures, des phosphates, des sels de
soude, de potasse, de chaux, de magnésie, de
fer.

[.es cendres de la bile contiennent toujours du
fer, mais une trés petite quantité de fer : 100 centi-
meétres cubes de bile en renfermeraient de 1 &
6 milligrammes.

Calculs biliaires. — Les concrétions qu'on observe
dans les canaux et surlout dans la vésicule biliaire
sont de deux sortes : les calculs de cholestérine, les
plus fréquents de beaucoup, chez 'homme; — les
caleuls pigmentaires, rares chez 'homme, fréquents
chez le beeuf.

Les calculs de cholestérine sont trés légers : ils
flottent sur I'eau; ils sont peu colorés. La cholesté-
rine s’y présente en couches concentriques a struc-
ture cristalline : les cristaux affectent une direction
radiaire.

Les calculs pigmentaires sonf essentiellement for-
més de bilirubinate de chaux : ils sont lourds,
sombres, sans structure eristalline.

Ces caracteres extérieurs permettent en général
de reconnaitre la nature d’un calcul biliaire. Mais,
veut-on vérifier la conclusion tirée de 'inspection
du calcul, par une analyse chimique sommaire, on
peut procéder de la facon suivante :

Le calcul est-il dissous par I'alcool chaud, ou par
I'éther; — la solution alcoolique donne-t-elle par
refroidissement de larges plaquettes cristallines; —
la solution éthérée donne-t-elle par évaparation de


















CHAPITRE XII

LE TISSU NERVEUX

Sommaine. — Conslitution générale du tissu nerveux. Neurokératine.
Protagon.

Nous ne voulons qu’indiquer tres sommairement
les principales substances qu'on trouve dans le tissu
nerveux.

Ce sont des substances protéiques: albuminoides,
protéides et albumoides. Parmi les premiéres
signalons des substances appartenant au groupe
des albumines, d’autres au groupe des globulines;
— parmi les protéides, des nucléoalbuminoides;
— enfin, parmi les albumoides, de la neuro-
kératine.

Ce sont des matiéres grasses : graisses neutres (trio-
léine, tripalmitine, tristéarine) et graisses phos-
phorées, (lécithine et protagon).

Ce sont des substances extractives dont la plus
importante est la cholestérine.

Ce sont des matiéres salines.

Ces différentes substances ont été étudiées pour
la plupart dans d’auires chapitres; bornons-nous a
parler de la neurokératine et du protagon.

La neurokératine se rattache intimement a la
kératine des productions cutanées par son insolu-












CHAPITRE XIV

LES ALIMENTS

Sommaine. — Alimentation. Substances nécessaires i l'entretien de la
vie. a, Aliments d'origine animale, La viande. Composition de la
viande. Le lait, L'eul des oiseaux. Composition de |'euf. Le blanc
de I'muf et l'ovalbumine. Le jaune de lI';uf : l'ovovitelline, les
cendres du jaune, I'hématogéne. 6. Aliments d'origine végétale,
l.es graines des céréales, Farine et pain.

La nourriture prise par les animaux doit con-
tenir essentiellement :

1° De leau ;

20 Des substances minérales, qui sont des phos-
phates et des chlorures, des sels de potassium, de
sodium, de calcium, de magnésium et de fer;

3° Des hydrates de carbone, qui sont soit des glu-
coses, soit des saccharoses, soit des amyloses;

4° Des matiéres grasses neutres, tripalmitine, tris-
téarine, trioléine ;

5° Des substances protéiques.

Ces différentes substances sont toutes également
indispensables & la vie. Un animal ne peut vivre
s’il est systématiquement privé de I'un quelconque
de ces groupes de substances. Par conséquent, la
nourriture prise par les animaux doit contenir les
différents sels que nous avons indiqués, des hydra-
tes de carbone, des matiéres grasses et des substan-
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3. Des hydrates de carbone qui sont du glycogéne
et de l'inosite ;

k. Des matiéres grasses en petite quantité, sur-
tout contenues dans le tissu conjontif, mais existant
également, quoique trées peu abondamment, dans la
fibre musculaire elle-méme ;

5. Des substances albuminoides, dont la plus
importante est la myosine.

La viande contient, outre ces substances, de la
matiére collagéne et de I'élastine en petite quantité,
et des substances extractives azotées, telles que la
créatine, etc.

Voici une analyse de viande de beceuf :

EAtx st s e b disei s nankan 75,90 p. 100
e AR ARXE e, L s i N s 2440 —
Substances albuminoides........... 18,36 p. 100
Substance collagéne............. [. 1,64 —
Matidres grasses.. . ......-.cozivin.. 0,9 —
Hydrates de carbone................ 0,60 —-
Matidres extractives................ 130" —
Mati¢res mindérales.................. 1,80, =

A coté de la viande, il conviendrait de ranger
les autres tissus et liquides d’origine animale, tels
que le sang, les visceres, etc. Tous ces tissus et
liquides contiennent les différents groupes de sub-
stances nécessaires a I'alimentation : les proportions
des différentes substances varient seules.

Le lait. — Nous étudierons le lait dans un cha-
pitre spécial. Disons seulement qu’il contient :

Des sels.
Des graisses neulres.

Un sucre.
Des substances protéiques.
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facile solubilité dans les solutions salines neutres
étendues et par sa coagulabilité par la chaleur.
Les cendres du jaune d’ceuf sont riches en acide
phosphorique et contiennent de l'oxyde de fer.
Voici une analyse de cendres de jaune d'ceuf :
100 parties de cendres contiennent :

Sonded. &, 08 Stelain AL 512 a 6,57
BORARRS 5 5t wars s atuntr i Ses e biss s 8,06 a 8,93
(AT et Sais e s S S e A2y & 41328
1§V 11 e e S S T {1 R i |
Oxyds de far, .. sema ity 1,49 a 145
Acide phosphorique.............. 63,81 a 66,70
S R A b SE SR sl oy Sapagen 0,55 a 1,40

Cependant le jaune d’cuf ne contient ni phos-
phates, ni sels de fer : il contient des combinaisons
phosphorées organiques et des combinaisons orga-
niques ferrugineuses.

Les combinaisons phosphorées organigques du jaune
d’ceuf sont les lécithines [lesquelles sont, comme
nous l'avons dit précédemment (chapitre IIl), des
dioléyl-, distéaryl-, dipalmitylphosphoglycérates de
neurine|, I'ovovitelline et les nucléines.

Le fer est & ’état de combinaison organique ; cette
combinaison a recu le nom d’hématogéne (il est
évident que c’est aux dépens de cette combinaison
ferrugineuse, la seule qui existe dans 'ccuf, que se
forme I'hémoglobine du sang de poulet). L’héma-
togene doit étre considéré comme une nucléoalbu-
minoide ferrugineuse formée par la combinaison
d'une substance albuminoide et dune nucléine
ferrugineuse, pour les raisons suivantes;

Si I'on épuise le jaune d’eeuf par laleool et par
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placée sur une lame de verre et recouverte d'une
lamelle, et si on exerce une pression sur la lamelle,
on ne voit jamais ces globules prendre une forme
démontrant la rupture d'une membrane ;les globules
s'étalent régulitrement. En serait-il ainsi si les
globules avaient une membrane d’enveloppe ?

Sans doute, les globules gras sont entrainés par
toutes les précipitations de la caséine dans le lait;
mais cela ne prouve pas que la caséine constitue
aux globules une membrane au sens propre du mot.
Nous connaissons mal I'état de la substance pro-
téique que nous considérons comme dissoute; nous
avons peut-étre tort d’assimiler ces solutions trop
compleétement aux solutions salines. Il est possible, il
est probable méme que cette substance se condense
autour des globules gras qui constituent des centres
d’attraction, formant & ces globules une atmosphére
mal définie et surtout mal limitée. De telle sorte
que les globules ne seraient pas entourés d'une
véritable membrane bien définie et stable, mais
plongés dans une liqueur proteique qui leur
constitue, grdce a ses propriétés physiques, grice a
ses propriétés d’adhésion, grace aux forces capil-
laires qui sont en jeu, une zone protectrice mal
définie et variable.

Cette maniére de voir se trouve justifiée par cette
observation que la quantité de substances protéi-
ques contenues dans la créme n’est pas plus con-
sidérable que celle contenue dans le lait écrémeé.
En serait-il ainsi si les globules entrainaient avec
eux dans leur ascension soit une membrane d'enve-
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loppe, soit une almosphére protéique définie et
fixe ?

Nous admettrons donc que les globules gras sont
plongés dans un liquide dont les propriétés phy-
siques permettent & I'émulsion qui est le lait ou la
créme d’étre stable,— méme en présence de I'éther.
Qu'on vienne & changer ces propriétés physiques
par 'addition de soude, par exemple, on délruira
la stabilité de I’émulsion; on rendra possible la dis-
solution des globules gras dans I'éther.

L’entrainement des globules gras par les préci-
pités de caséine s’explique aisément par cette pro-
priété générale des corps colloides d’entrainer en
se précipitant les éléments en suspension.

Quant au barattage, avouons que nous n’en con-
naissons pas l'explication. Faut-il admettre une mo-
dification physique du lait permetlant & I’émulsion
de devenir instable, aux globules gras de se souder
sous l'influence du battage ? Nous l'ignorons.

Les matiéres grasses du lait sont les matiéres grasses
neutres ordinaires : {rioléine, tripalmitine, tristéarine,
avec de tres petites quantités de quelques autres
triglycérides. Le lait contient environ 4 p. 100 de
matiéres grasses, mélange de 30 a 40 parties d’oléine
pour 70 a 60 parties de palmitine et stéarine.

Le lactoplasma. — Le lactoplasma contient & 1’état
de solution des sels, des gaz, un sucre et des sub-
stances protéiques.
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chlorure de sodium. Donc le lait contient en solu-
tion des substances protéiques autres que la ca-
séine. — Ces substances protéiques qui restent
en solution dans le lait, aprés précipitation de la
caséine, ne doivent pas étre considérées comme un
résidu de caséine non précipitée, car ces substances
sont coagulables: le coagulum produit a P'ébullition
est notamment insoluble dans les solutions aqueu-
ses de fluorure de sodium a 1 p. 100.

Que sont ces substances albuminoides coagulables con-
tenues dans le lait ?

Le lait saturé de sulfate de magnésie a froid pré-
cipite : le liquide clair séparé de ce précipité coa-
gule & V'ébullition; ce coagulum, nous I'avons vu,
n'est pas un reste de caséine, puisqu'il n’est pas
soluble dans le fluorure de sodinm ; — ce n’est pasun
coagulum de globulines, puisque, par définition, les
globulines sont totalement précipitées de leurs solu-
lions par saturation de sulfate de magnésie & froid.
Ce ne peut étre qu'un coagulum d’albumine. Cetle
albumine a été appelée lactalbumine.

Le lait saturé de chlorure de sodium & froid pré-
cipite : le liquide clair séparé de ce précipité donne
un nouveau précipité lorsqu’on le sature de sulfate
de magnésie a froid; — ce nouveau précipité n'est
pas un reste de caséine, parce que la liqueur ne con-
tenait plus de substances protéiques non coagu-
lables ; — ce n’est pas une albumine, car les albu-
mines ne sonl pas précipitées par le sulfate de
magneésie, méme en présence de chlorure de sodium ;
c¢'est une globuline. On 'a appelée la lactoglobuline.
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portons & 40° ce lait oxalaté (et par conséquent
décalcifié, 'oxalate d’alcali précipitant les sels solu-
bles de calcium a I'état d’oxalate calcique). Il ne se
forme pas de caséum : le lait reste liquide. La caséi-
fication du lait, la production de caséum exige donc
la présence dans le lait soumis a 'action du labfer-
ment, de sels calciques dissous. Mais si la présure
ne caséifie pas, au sens propre du mot, le lait
oxalaté, elle transforme cependant profondé-
ment ce lait, ainsi que le démontrent les faits sui-
vants :

Le lait oxalaté & 1 p. 1000 ne précipite pas par
I'ébullition, et ne précipite pas quand on l'additionne
de 1 p. 1000 de chlorure de calcium. — Le lait
oxalaté a1 p. 1000, soumis a 'action du labferment
a 40° pendant un temps suffisant, donne a I’'ébulli-
tion un précipité floconneux, englobant les globu-
les gras du lait, et donne par addition de 1 p. 1000
de chlorure de calcium un précipité dont les flo-
cons s’agglomérent rapidement en une masse assez
homogeéne et rétractile englobant les globules gras.

La substance qui se précipite par addition de
chlorure de calcium au lait oxalaté transformé par
la présure est du caséum.

La substance qui se précipite a I'ébullition n’est
pas de la caséine : la caséine ne se précipite pas
dans le lait (méme dans le lait oxalaté) a ’ébullition;
ce n'est pas du caséum : le caséum est insoluble
dans le lait oxalaté a 1 p. 1000. Ce n’est plus de la
caséine; ce n'est pas encore du caséum : c’est une
substance intermédiaire 4 la caséine et au caséum:

Ghim, physjol, — 2¢ adit, 16
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plus totalement précipitée par l'acide acétique, quelle
que soit la proportion de cet acide ; —2° qu'elle est pré-
cipitée par de f{res petites quantités de chlorure de
caleium.

La caséine a donc été dédoublée en 2 substances, I'une
qui n'est plus précipitée par T'acide acétique : c'est la
lactosérumprotéose; lautre qui est précipitée par de
faibles quantités de chlorure de calcium; c'est la sub-
stance caséogéne. Par le chlorure de caleium celtce
substance caséogéne est précipitée a I'état de caséum.

Nous le voyons, la solution phosphosodique de caséine
permet d'analyser les phénoménes de caséification de la
caséine comme le lait oxalaté.

Si l'on prépare une solution phosphocalcique de
caseine, en dissolvant la caséine dans l'eau de chaux et
neutralisant par l'acide phosphorique, on obtient une
solution qui est caséifiable par la présure, comme lest le
lait naturel. On constate la formation d'un caséum inso-
luble, et il reste en solution une substance albuminoide
non coagulée par la chaleur, non précipitée par les acides,
la lactosérumprotéose,

Cette étude que nous venons de faire des phéno-
menes intimes de la caséification du laif, nous
permet de montrer 'analogie profonde qui existe
entre la coagulation spontanée dusang et la caséification
du lait (1). Dans les deux cas, on est en présence d’un
phénoméne de fermentation diastasique : dans les
deux cas, une substance protéique dissoute dans
le plasma est dédoublée, et des produits de dédou-
blement I'un reste en solution dans le sérum ; dans
les deux cas, il 0’y a pas seulement dédoublement,

(1) Le paralléle de la coagulation du sang et de la caséificalion du
lait ici présenlé suppose admise la théorie de la coagulation du sang
telle qu'elle a élé précédemment exposde.
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mais aussi combinaison de 'un des produits de dédou-
blement avec les sels calciques ; dans les deux ecas,
par suite, les sels calciques sont nécessaires A achéve-
ment du phénoméne. Il faut cependant noter les
dissemblances suivantes : — en I'absence des sels
de chaux le fibrinogéne n’est pas transformé par le
fibrinferment; la caséine au contraire est dédoublée
dans ces conditions ; — dans ce dédoublement du
fibrinogéne par le fibrinferment prennent naissance
2 globulines, par conséquent 2 substances appar-
tenant au groupe du générateur ; dans le dédouble-
ment de la caséine par le labferment, prennent
naissance une caséine et une protéose; — les sels
de strontium seuls peuvent étre substitués aux
sels de calcium dans la production de fibrine;
les sels de magnésium, de baryum et de strontium
peuvent remplacer les sels de calcium dans la
production du caséum,

Colostrum. — On désigne sous le nom de colostrum,
le lait jaundtre, épais et visqueux sécrété pendant
les premieéres heures ou quelquefois pendanl les
premiers jours qui suivent la mise bas. Le colos-
trum se distingue du lait normal par les caractéres
suivants :

1. Le colostrum renferme, outre les globules du
lait, des éléments appelés globules du colostrum,
caractérisés par leur grosseur (20 milliemes de
millimétre environ) et par leur aspect granulé.

2, Le colostrum coagule a 'ébullition, tantét en
une masse compacte, rappelant le blanc d’ceut
cuit, tantdt en gros grymeaux, flottant dans un
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liquide jaundtre et transparent : le coagulum retfient
les globules gras et les globules de colostrum.

3. Le colostrum additionné de présure a 40° n’est
pas caséifié : il reste parfaitement liquide.

La constitution du colostrum est la méme que
celle dulait, qualitativement, au moins : il contient
du sucre de lait, des matiéres grasses neutres et des
substances protéiques qui sont de la caséine, de
la lactalbumine etde la lactoglobuline. Mais, tandis
que dans le lail la caséine constitue la plus grande
partie des substances protéiques et donne au
lait ses propriétés ; dans le colostrum, ce sont les
substances albuminoides coagulables, lactalbumine
et lactoglobuline, qui communiquent au colostrum
ses propriétés. C'est ainsi que le colostrum coagule
a I'ébullition : le coagulum de lactalbumine et
lactoglobuline entraine avec lui la caséine. — Mais
comment expliquer que le colostrum, qui contient
de la caséine, ne donne pas de caséum par la
présure ? Nous n'en savons rien. Mais nous pouvons
rendre ce colostrum caséifiable : il suffit de I'addi-
tionner d'une faible proportion de chlorure de
calcium. Le caséum se forme alors, entrainant avec
lui les globules gras et une forte proportion de
lactalbumine et de lactoglobuline.

Pour démontrer dans le colostrum la présence
des 3 substances protéiques : caséine, lactalbu-
mine et lactoglobuline, on peut procéder de la
facon suivante :

Additionnons le = colostrum d’acide acétique,
jusqua ce qu’il se produise un préeipité flocon-
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neux ; lavons ce précipité i I'eau ; faisons-le bouillir
dansl’eau pourcoagulerlessubstances albuminoides
coagulables qu’'il peut contenir ; mettons-le en
présence de fluorure de sodium a 1 p. 100 : une
substance proléique se dissout, et la solution
fluorée présente toutes les propriétés des solutions
salines de caséine. Le colostrum contient donc de
la caséine.

Saturons le colostrum de sulfate de magnésie a
froid ; séparons le précipité par filtration: la
liqueur claire coagule par la chaleur : elle contient
une substance albuminoide coagulable, une albu-
mine, la lactalbumine.

Saturons le colostrum de chlorure de sodium a
froid; séparons le précipité par filtration :la liqueur
claire précipite par le sulfate de magnésie dissous
a saturation , elle contient donc une globuline, la
lactoglobuline.

Tels sont les caractéres du colostrum vrai, de
celui qui est séerété aussitot aprés la mise bas.
Mais peu a peu ces caracléres se modifient : Lout
d’abord le colostrum devient caséifiable par la
présure, lout en restant coagulable & l'ébullition ;
— puis le.coagulum produit par I'ébullition devient
de moins en moins abondant, laliqueur séparée de
ce coagulum devenant de plus en plus trouble et
laiteuse. Finalement le colostrum perd sa coagu-
labilité par I'ébullition : ¢’est alors du lait véritable.
Le colostrum, d’abord trés riche en substances
albuminoides coagulables et relativement pauvre
en caséine, est devenu de moins en moins riche en
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substances albuminoides coagulables et de plus en
plusriche en caséine, jusqu’a ce que sa constitution
soit celle du lait véritable. '

Le lait de chévre, blanc nacré éclatant, le lait de
brebis, jaundtre, présentent une grande analogie
avec le lait de vache.

Les laits de jument et d’dnesse, moins blancs que
le lait de vache, sont beaucoup plus pauvres que
ce dernier en substances protéiques : les acides
déterminent dans ces laits un léger précipité flocon-
neux, flottant dans un liquide un peu trouble ; —
la présure fait cailler ces laits, mais le caillot est
toujours peu volumineux, trés poreux et trés peu
rétractile : le lactosérum est trouble.

Le luit des carnivores, notamment le lait de chienne,
se distingue par sa richesse en substances protéi-
ques : la présure caséifie ce lait, mais le caillot
est floconneux et ne rappelle plus le caillot du lait
de vache ; ce caillot est peu rétractile : le lactosérum
est peu abondant.

Le lait de femme a la méme composilion qualita-
tive que les laits que nous venons d’étudier. Quanti-
tativement, il difféere du lait de vache par sa pau-
vreté en substances proléiques et par sa richesse
en sucre de lait. En moyenne le lait de femme
contient 3 p. 100 de maliéres grasses, 3 p. 100
de substances protéiques et 6 p. 100 de sucre de
lait.

La caséine dulait de femme est précipitée par les
acides : mais il faut ajouter au lait une forte pro-
portion d’acide, et alors elle se précipite sous forme






CHAPITRE XVI

LA SALIVE

Sosmmaire. — Conslitution chimigue de la salive. La mucine, le sulfo-
cyanure, Propriélé diastasique de la salive : la ptyaline. Sacchari-
ficalion de I'amidon : les dextrines et la maltose. Comparaison de la
saccharilication par la salive et de la saccharification par les acides.

Différentes glandes, dites glandes salivaires, situées
au voisinage ou dans les parois de la cavité buccale,
déversent leur sécrétion dans cette cavité. La salive
mizte est formée par le mélange des différentes
salives : parotidienne, sous-mazillaire, sublinguale et
buccale. "

Comme tous les liquides de l'organisme, la
salive mixte contient en solution des sels minéraux.
Ces sels sont surtout des chlorures et des phosphates,
des sels de potasse, de soude et de chaux. On doit
aussi signaler dans la salive la présence d’'une petite
quanfité de carbonates d’alealis, auxquels il faut
rapporter sa réaction légérement alcaline.

Parmi les éléments organiques de la salive, il en
est 3 a signaler : une mucine, une substance albumi-
noide, un sulfocyunure.

La mucine salivaire provient surtout de la sécré-
tion de la glande sous-maxillaire; la salive sous-
maxillaire est manifestement plus visqueuse que
les autres salives.
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ce n'est la mucine, ne posséde cette double pro-
priété; — les autres éléments de la salive, chlorures,
phosphates, sels d’alcalis et de terres alcalines,
sulfocyanures, etc., ne sont pas précipités par
l'acide acétique ; — la petite quantité de substance
albuminoide contenue dans la salive peut étre pré-
cipitée par l'acide acétique, mais le précipité se
redissout dans un exces d’acide.

On peut préparer la mucine salivaire en partant
de la salive; mais le plus souvent on se sert pour
faire cette préparation de la macération aqueuse
des glandes sous-maxillaires de veau. La liqueur
contenant en solulion la mucine est additionnée de
petites quantités d’acide chlorhydrique : un préci-
pité se forme; on continue d’ajouter 'acide chlor-
hydrique jusqu’a ce que la liqueur en contienne
0,45 p. 100 :le précipité s’est redissous. On pré-
cipite la mucine de cette liqueur acide en diluant
par 5 volumes d’eau distillée.

Enfin, pour doser la mucine salivaire, on ajoute
a la salive de l'acide acétique en exceés; on lave
le préecipité avec de l'eau fortement acétique
jusqu'a ce que les eaux de lavage n’entrainent
plus ni maliéres salines, ni substances albumi-
noides.

La salive contient toujours une trés petite quan-
tité d'une substance albuminoide, coagulable par la
chaleur, appartenant au groupe des globulines. Cette
substance existe dans la salive en quantité extré-
mement petite.

Enfin la salive renferme des sulfocyanures.
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une mucine, ces sushtances étant insolubles dans
I'alcool.

La salive contient donc une substance sulfurée,
transformable en sulfate par les agents oxydants,
soluble dans I’eau, soluble dans l'alcool, donnant,
en présence d’acide chlorhydrique et de perchlorure
de fer, une coloration rouge; — elle contient des
sulfocyanures.

Le sulfocyanure existe normalement dans la
salive mixte, mais en trés faible quantité, environ
0,008 p. 100. Quelquefois méme la quantité de ce
sel est si faible qu’il est difficile de mettre en
évidence son existence par la réaction colorée
¢’est ce qui avait conduit certains auteurs a penser
que le sulfocyanure n’est pas un élément normal
de la salive.

La salive posséde une propriété diastasique, ou si
I'on veut employer les expressions usuelles, la
salive renferme wun ferment soluble, un ferment
appelé diastase salivaire, ou ferment saccharifiant de
la salive, ou mieux ferment amylolytique salivaire,
amylase salivaire ou pfyaline.

La salive peut transformer l'amidon cuit; elle
peut le saccharifier, comme on dit quelquefois.

Les solutions aqueuses d’empois d'amidon ont,
on le sait, la propriété de se colorer en bleu par
I'eau iodée, de ne pas réduire la liqueur cupropo-
tassique de Fehling et de ne pas fermenter par la
leyure de biere, — Lorsque ces solutions ont été
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levure de biere avant l'action de la salive, ne fer-
mente pas davantage apres action de la salive. Ceci
est vral lorsque 'achroodextrine a été préparée au
moyen de liqueurs soumises pendant trés longtemps
a l'action de la salive. Si au contraire on avait retiré
l'achroodextrine des liqueurs, au moment ou dispa-
rait la réaction de l'érythrodextrine (coloration
rouge par 'eau iodée), cette achroodextrine aurait
¢té partiellement transformée en maltose par la
salive. Ce fait a conduit les auteurs & considérer
l'achroodextrine comme un mélange de plusieurs
substances : on en distingue généralement 3 :
Vachroodeztrine «, I'achroodextrine p et V'achroodex-
(rine vy, cette derniere étant la seule qui n’est pas
modifiée par la salive : ¢’est celle qu'on retire des
solutions soumises pendant trés longtemps a l'action
de la salive,

En résumé, lorsqu’on fait agir la salive sur une
solution d’empois d’amidon, on constate : 1° 'appa-
rition simultanée de dextrine et de maltose ; 2° la
diminution progressive des dextrines et 'augmen-
tation correspondante de la maltose ; 3°la disparition
totale de I’érythrodextrine et des achroodextrines
aet B, et la conservation indélinie de 'achroodex-
trine vy.

Que faut-il conclure de ces faits?

['amidon peut éfre considéré comme un corps
ayant pour formule (G*H'°0%)", la valeur de n étant
au moins égale & 5 ou 6. Sous linfluence de la salive,
il se produit une série de dédoublements : chagque
dédoublement (ﬂpnmnpagné d’'une h;dquutim pars
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tielle) donne naissance @ une dextrine et @ de la mal-
tose : les dextrines des dédoublements successifs ont
pour formule (C°H!'°0%)r, p diminuant a chaque
dédoublement nouveau. Pour préciser, amidon est
dédoublé en maltose et érythrodextrine ; 1'érythro-
dextrine est dédoublée en maltose et achroodex-
trine «; 'achroodextrine « est dédoublée en maltose
et achroodextrine B ; 'achroodextrine B est dédou-
blée en maltose et achroodextrine vy, cette derniére
n’étant plus modifiable par la salive.

L’amidon cru est transformé par la salive comme
I'amidon cuit : les produits de transformation sont
identiques; la transformation est seulement moins
rapide. Le glycogéne donne les mémes produits de
transformation que 'amidon : dextrines et maltose.

La diastase de l'orge germé transforme l'empois
d’amidon en dextrines et maltose, comme le fait la
diastase salivaire : ces deux diastases, agissant
dans les mémes conditions de température et de
milien, et déterminant la formation des mémes
produits de transformation, peuvent étre considérées
comme 1dentiques.

Par laction des acides minéraur étendus, a la
température d’ébullition, sur les solutions d’empois
d'amidon, on obtient les mémes produits de trans-
formation que par l'action des diastases : dextrines
et maltose; mais les produits ultimes de transfor-
mation ne sont pas les mémes. Sous l'influence des
acides dilués a I'ébullition, I'achroodextrine y et la,
maltose subissent une hydratation et donnent de la
glucose. De telle sorte que, lorsque 'action des dias-

Chim. physiol, — 2¢ é&dit. 17
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Le suc gastrique de ’homme ou du chien, recueilli
pur de tout mélange, soit avec la salive soit avec
des aliments, est un liquide clair, légérement filant,
4 réaction acide, pouvant étre bouilli sans se
troubler, donnant par évaporation un résidu brun
Jaunatre fortement acide, et par calcination des
cendres blanches faiblement alcalines.

Le suc gastrique a une réaction acide : il rougit
fortement le papier bleu de tournesol. Son acidité
évaluée en acide chlorhydrique est, chez le chien, de
2,5 a 3,0 p. 1000. Cela veut dire que si I'on prend,
par exemple, 100 centimeétres cubes de sue gastrique
de chien, il faut pour le neutraliser, ajouter une
quantité de soude capable de neutraliser 100 centi-
meétres cubes d'une solution d’acide chlorhydrique
renfermant de 2,5 a 3,0 p. 1000 d’acide. — L’'acidité
du suc gastrique de 'homme est nioindre : évaluée
en acide chlorhydrique, elle est comprise entre
1,0 et 1,5 p. 1000.

Les cendres du suc gaslrique contiennent essen-
tiellement des chlorures et des phosphates de
soude, de potasse, de chaux, de magnésie, elles ne
renferment pas de sulfates ou de carbonates, au
moins en quantités appréciables.

I. Combinaisons acides. — Le suc gastrique est
acide. Quelle est la substance, ou quelles sont les sub-
stances qui lui communiquent cette réuction?

La plupart des auteurs ont attribué 'acidité du
suc gastrique soit a la présence d’acide chlorhydrigue,
soit & la présence d’acide lactique.

Lorsqu'on soumel le suc gastrique & la distilla-
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tion, disent les partisans de l'acide chlorhydrique,
il se dégage des vapeurs acides qui précipitent les
solutions d’azotate d’argent, a l'état de chlorure
d’argent : ces vapeurs sont des vapeurs chlorhy-
driques. Le suc gastrique doit donc son acidité a
la présence d’acide chlorhydrique.

Sans doute, répondent les partisans de l'acide lac-
tique, il se produit par la distillation du suc gas-
trique un dégagement chlorhydrique, mais ce déga-
gement ne commence a se produire que lorsque le
suc gastrique a été évaporé a 1'ébullition & consis-
tance sirupeuse ; pendant tout le temps que se fait
Iévaporation, les vapeurs ne sont pas acides; il
n’en serait pas de méme si I'on avait véritablement
affaire & de l'acide chlorhydrique. Ce dégagement
d'acide chlorhydrique peut d’ailleurs parfaitement
s’expliquer par l'action d'un acide organique fort
sur le chlorure de sodium du suc gastrique. Or
le suc gastrique renferme des acides organiques,
nolamment de l'acide lactique : on peut facilement
démontrer dans le suc gasfrique la présence de cet
acide; on peut 'en retirer, on peut préparer ses
sels, on peut déterminer sa composition et sa consti-
tution chimiques. — C'est cet acide qui est le véri-
table acide du suc gastrique; c’est lui qui en agis-
sant a haute température sur le chlorure de sodium
dans le suc gasirique condensé, provoque le déga-
gement d’acide chlorhydrique.

Assurément, répliquent les partisans de l'acide
chlorhydrique, le suc gastrique renferme souvent
de I'acide lactique; mais en renferme-t-il nécessai-
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bases par une quantité convenable de chlore, il reste
un exces de chlore. Calculons la quantité d’acide
chlorhydrique que peut donner cet excés de chlore.
Déterminons enfin directement I'acidité du suc
gastrique évaluée en acide chlorhydrique. Nous
trouvons pour ces deux valeurs d’acide clorhydrique
des nombres sensiblement égaux. Le suc gastrique
se comporte donc comme si 'exces de chlore était
a I'état d’acide chlorhydrique.

D’ou cette conclusion: Le suc gastrique doit son
acidité soit ade Uacide chlorhydrique, soit a des combi-
naisons chlorées organiques acides, ces combinaisons
ayant une acidité égale & celle de l'acide chlorhy-
drique qui entre dans leur composition.

La question que nous nous sommes posée se ra-
meéne ainsi a la suivante : Les combinaisons acides du
suc gastrique sont-elles de lacide chlorhydrique libre,
ou des combinaisons chlorées organiques acides? — Les
expériences (ue nous allons relater nous renseigne-
ront a cet égard.

Nous appelons acide chlorhydrigue libre I'acide chlorhy-
drique en solution dans l'eau. Lorsqu'une liqueur pré-
sente les propriétés et toutes les propriétés, de l'acide
chlorhydrique en solution dans l'eau, elle contient de
l'acide chlorhydrique libre. Lorsqu'une liqueur présente
quelques-unes des proprietés, la plupart méme des pro-
priétés, mais pas toutes les propriétés, de l'acide chlorhy-
drique en solution dans I'eau, elle ne contient pas d’acide
chlorhydrique libre.

Lorsqu’on traite par une solution aqueuse d’acide
chlorhydrique une solution d’acétale de soude, de telle
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de Vacide chlorhydrique libre; elles ne permettent
pas de savoir si ce sont exclusivement des combi-
naisons chlorées organiques ou un mélange de ces
combinaisons avec de l'acide chlorhydrique libre.
Les expériences suivantes, la seconde surtout, per-
mettent au contraire de résoudre la question :

Lorsqu’on fait bowillir une solution d’empois d ami-
don avec une solution étendue d’acide chlorhydrique,
on transforme 'amidon en dextrines et sucre réduc-
teur. — Lorsqu’on fait bowillir une solution d’empois
d'amidon avec le suc gastrique ayant la méme acidité
que la solution acide précédente, on ne transforme
pas 'amidon.

Lorsqu’on fait bouwillir une solution aqueuse d'acide
chlorhydrique, ou lorsqu’on introduit cette solution
dans le vide, on provoque un dégagement de va-
peurs chlorhydriques. — Lorsqu’on fait bowillir un
suc gastrigue sans le ramener a consistance siru-
peuse, ou lorsqu’on le distille dans le vide, on ne
provoque aucun dégagement chlorhydrique.

Donc le suc gastriqgue ne contient pas d'acide chlor-
hydrigue libre, puisque deux au moins des propriétés
de cet acide manquenfau suc gastrique. Le suc gas-
trique ne contient que des combinaisons chlorées orga-
nigues acides.

Quelles sont ces combinaisons? 11 nous est impossi-
ble de le dire actuellement: leur constitution chi-
mique nous est inconnue; mais nous connaissons
quelques-unes de leurs propriétés.

Ces combinaisons présentent une réaction acide
au tournesol, a la phénylphtaléine, a 'acide rosoli-
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des hydrates de carbone de Ualimentation par le
microorganisme connu sous le nom de ferment
lactique.

Cet acide lactique peut étre mis en évidence par
la réaction d’Uffelmann. L'acide lactique posséde la
propriété de décolorer la liqueur violette obtenue
en meélangeant une solution étendue de perchlorure
de fer etune solution étendue de phénol.

Lorsque le suc gastrique contient de l'acide
lactique, ou, en géncral, des acides organiques, il
est possible d’extraire ces acides par I’éther. Lors-
gqu'on agite avec de I'éther une solution aqueuse
d’un acide minéral, tel que I'acide chlorhydrique,
la presque totalité de 'acide reste en solution dans
I'eau. Lorsqu’on agite avec de I'éther une solution
aqueuse d’'un acide organique, tel que l'acide lac-
tique, la presque totalité de I'acide passe en solu-
tion dans l'éther, — Les composés chlorés orga-
niques acides du suc gasirique se comportent
vis-a-vis de I’élher comme les acides minéraux : ils
restent en solution dans l'eau.

Etant donné un suc gastrique, on peut se proposer de
déterminer l'acidité totale, I'acidité due aux acides orga-
niques, l'acidité due aux composés minéraux (sels acides
et composés organiques chlorés), la quantité des com-
posés organiques chlorés,

Pour doser lacidité totale, il faut faire une détermi-
nation acidimétrique du suc gastrique en présence du
tournesol, c'est-a-dire déterminer la quantité d'une
solution alcaline titrée, capable de neutraliser la
liqueur.

Pour doser Vacidité due aux acides organiques, le suc
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gastrique est agité avec de I'éther qui dissout les acides
organiques. La liqueur éthérée est évaporce, le résidu
dissous dans l'eau et la solution aqueuse dosée acidime-
triquement,

Pour doser lacidité due auz composés minéraus: (sels
acides et composés organiques chlorés) il faut, en agitant
le suc gastrique avec de I'éther, le débarrasser des acides
organiques qu'il peut contenir, et en déterminer 'acidité
en présence du tournesol.

Pour déterminer la quantité des composés organiques
chlorés, ce que plusieurs auteurs appellent l'acide
chlorhydriqgue libre, un grand nombre de méthodes
ont élé proposées; on peut les ranger en trois groupes
principaux.

Les méthodes du premier groupe consistent essentielle-
mentaneutraliserle suc gastrique par une solution alecaline
titrée, en présence de réactifs indicateurs convenablement
choisig, tels que la fuchsine, le rouge congo, I'éosine ete.
On admet que la solution alcaline ajoutée neutralise tout
d’abord les composes chlorés organiques acides, a l'ex-
clusion des sels acides du suc gastrique : les réactifs
indicateurs permettent de saisir le moment ou cette
saturation est terminée. — Ces méthodes sonlt mauvaises,
parce que rien ne prouve que les combinaisons chlorées
organiques acides sont exclusivement saturées par la
soude avantles autres substances a réaction acide du sue
castrique, notamment les phosphates acides ; — parce
qu’aussi les réactifs indicateurs employés peuvent indi-
(quer que la saturation des composés organiques chlorés
acides est terminée alors qu'elle ne l'est, en réalité, pas
encore.

Les mélhodes du second groupe consistent essentiellement
i doser le chlore total du suc gastrique d'une part, et le
chlore des composés qui ne sont pas détruits a la tem-
pérature d’incinération d’autre part. La différence des
deux nombres obtenus représente le chlore des composés
organique chloreés. — Le dosage du chlore total se fait
apres incinération en présence du carbonate de soude qui
retient l'acide chlorhydrique mis en liberté; —le dosage
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du chlore dit minéral se fait aprés incinération du sue
gastrique. Les cendres, dans l'un et l'autre cas, sont
dissoutes dans l'ean acidulée par lacide nitrique ; les
chlorures dissous sont précipités par l'azotate d'argent ;
le précipité de chlorure d’argent est lavé, desséché et
pesé. — On en deduit le poids de chlore correspondant.
— Ces méthodes sont mauwvaises, parce que, pendant la
dessiccation et surtout pendant l'incinération,une partie de
l'acide echlorhydrique provenant de la dissociation des
composés chlorés organiques acides peut élre retenue
par les phosphates monometalliques d'alealis contenus
dans le suc gastrique; — inversement, par suite d'une
action des phosphates dimétalliques alealino-terreux du
suc gastrique, une partie des chlorures métalliques est
décomposeée et de lacide chlorhydrique est mis en
liberté. I1ya ainsi deux causes d'erreur en sens inverse,
ne se compensant pas nécessairement l'une l'autre. Il
y a done une erreur, soit en plus, soit en moins, dont il
est impossible de déterminer une valeur approximative et
meme le sens.

Les méthodes du troisieme groupe consistent a trans-
former les composés organiques chlorés acides en
chlorure de baryum, par addition au suc gastrique de
carbonate de baryum, dessiccalion et incinération du mé-
tange. Le résidu est forme de carbonate de baryum non
transformé, — de phosphate de baryum résultant de
l'action des phosphates acides du suc gastrique sur le
carbonate de baryum, — de chlorure de baryum et des
sels dusue gastrique. Parmi ces différentes substances,
un seul sel de baryum est soluble dans l'eau: c'est le
chlorure de baryum, provenant de l'action des composés
organiques chlorés acides sur le carbonate de baryum.
Dans l'extrait aqueux de ces cendres, il suffitdone de doser
le baryum pour en déduire la quantité de chlore des com-
posés chlorés organiques acides du suc gastrique.Ce dosage
du baryum se fait en précipitant par le sulfate de soude
en présence d'acide chlorhydrique : le précipité de sulfate
de baryum insoluble est lavé, desséché, calciné et pesé.

Ces méthodes ne présentent pas les causes d'erreur
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que nous avons signalées apropos des méthodes dusecond
aroupe, lincinération se faisant en milieu neutre, et, par
conséquent, en I'absence de phosphates monomeétalliques
d’alcalis et de phosphates dimétalliques alcalino-terreux.
Mais elles ne sont pas a Uabri de toule cause d’erreur, car,
i la température de calcination, le carbonate de baryum
peut réagir sur les chlorures alealins du sue gastrique et
former a leurs dépens un peu de chlorure de baryum: le
chlore attribué aux composés organiques acides se trouve
par suite plus considérable qu'il n'est en réalité.

Il existed'autres méthodesde dosage des composés chlo-
rés organiques acides du suc gastrique. Nous ne croyons
pas devoir les exposer, aucune d’elles n'etant tout a fait
bonne.

Si l'on détermine par plusieurs des meéthodes pro-
posées la quantité des composés chlorés organiques
acides du sue gastrique, on trouve des résultats absolu-
ment différents : c’estla un fait qui vient confirmer I'im-
portance des objections que nous avons présentées au
sujet des méthodes de dosage et prouver que ces méthodes
sont entachées de causes d’erreur.

Pepsine. — Le suec gastrique fransforme les sub-
stances albuminoides : en particulier, il dissout la
fibrine, le blane d’ceuf cuit, en les transformant. Le
phénomeéne grossier de dissolution des subslances
albuminoides par le suc gastrique avait tout d’abord
attiré seul lattention des premiers observateurs ;
ils avaient dit: le suc gastrique a la propriété de
dissoudre les substances albuminoides (protéiques);
il posseéde un pouvoir protéolylique.

Le suc gastrique doit-il son pouvoir protéolytique a
ses combinaisons acides?

Le suc gastrique, exactement neutralisé, en pré-
sence de tournesol, soit par un alcali caustique,
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une température voisine de 0°; leur pouvoir pro-
téolytique augmente d’intensité avec la température
jusqu'a 35°-40° environ. Vers celte température, il
est maximum, il diminue ensuite pour disparaitre
définitivement vers la température de 60°. La
pepsine, ferment soluble, est, comme tous les fer-
ments solubles, détruite par la chaleur.

Faisons agir & une température de 30°-40° le suc
gastrique ou une solution acide de pepsine sur
une substance albuminoide, la fibrine, par exemple,
jusqu’a dissolution aussi complete que possible. Il
reste toujours une fine poussiére non dissoute : c’est
la dyspeptone (de Meissner). Neutralisée par le car-
bonate de soude, la liqueur précipite des flocons
albuminoides, la parapeptone (de Meissner). Dans
la liqueur débarrassée par filtration de la parapep-
tone, il reste encore, en solution, des substances
albuminoides, les peptones (de Meissner).

La dyspeptone est une substance riche en phos-
phore, inattaquée par les suecs digestifs : c¢’est une
nucléine; c’est ou bien une impureté, comme dans
le cas de la fibrine (résidu de globules sanguins),
ou bien un produit de dédoublement de la substance
protéique employée, comme dans le cas de la
caséine ou des nucléoalbuminoides.

La parapeptone est une substance soluble dans les
liqueurs acides, précipitée par neutralisation; c’est
une acidalbuminoide. Elle résulte de Paction de
lacide de la ligueur peptique sur la substance albu-
minoide et non de l'action de la pepsine, car elle se
produit également par I'action de Pacide seul. Qe
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cela était a prévoir, car les présures sont des pro-
duits préparés avec les muqueuses gasiriques de
jeunes animaux,

L.a présence de labferment dans le suc gastrique
des mammiféres jeunes est universellement admise ;
la présence de ce ferment dans le suc gastrique des
adultes est généralement niée. Cette négation estune
erreur absolue. Le sue gastrique des mammiféres adul-
tes renferme du labferment, toujours, sans exception;
mais il en renferme généralement beaucoup moins
que le suc gastrique des jeunes mammiféres. Il en
renferme souvent si peu, que les procédés généra-
lement mis en usage pour le manifester sont inca-
pables de démontrer sa présence. Généralement,
pour reconnaitre dans une liqueur la présence de
labferment, on neutralise cette liqueur et on la fait
agir a 40° sur un égal volume de lait. En opérant
ainsi avec le suc gastrique, trés souvent a 40° il ne
se produit pas de coagulation, ou il ne se forme
de caillot qu’aprées 1 heure, 1 heure 1/2, 2 heures,
et plus. — Pour démontrer la présence de labfer-
ment dans ces sues gastriques pauvres, il faut
employer un artifice : il faut sensibiliser le lait
sur lequel on opére. On obtient ce résultat soit en
additionnant le lait de quelques dix-milliémes
d’acide (quantité incapable de précipiter la caséine
du lait), soit en 'additionnant de petites quantités
de chlorure de calcium. Le labferment en effet
agit beaucoup plus énergiquement dans les liqueurs
un peu acides ou un peu calciques. Si 'on pro-
cede ainsi, on constate que le suc gastrique
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solution d’acide salicylique, traiter cette macération
par 'alcool, séparer le précipité ainsi formé et le
redissoudre dans I'eau, etc.

Quant aux produits industriels appelés présures,
ils sont également obtenus au moyen des caillettes
de veau ou de chevreau. Ce sont des extraits de
muqueuse gastrique d’animaux jeunes, exfraits
généralement trés impurs, mais doués d'un pouvoir
caséifiant énergique.

Nous avons admis que le ferment cagéifiant du
sue gastrique est un ferment distinct de la pepsine.
Or nous voyons que les procédés de préparalion des
liqueurs caséifiantes ne different pas essentielle-
ment des procédés de préparation des liqueurs pro-
téolytiques : macération dans 'acide chlorhydrique
dilué; — extrait glycérique, etc. Ne pourrait-on
pas penser que la pepsine et le labferment sont un
méme ferment, capable en milieu acide de peptoni-
ser les substances albuminoides, capable en milieu
acide,neutre, ou tres légérement alcalin, de caséifier
le lait?

Non, parce qu'il est possible d’obtenir des li-
queurs possédant un pouvoir protéolytique sans
pouvoir caséifiant; et inversement des liqueurs
possédant un pouvoir caséifiant sans pouvoir pro-
téolytique.

La liqueur de macération de caillette de veau,
acidulée a 3 p. 1000 d’acide chlorhydrique, perd
toute action caséifiante (aprés neutralisation) lors-
qu'elle a été maintenue 48 heures a 40°, mais
conserve un pouvoir protéolytique énergique. —
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actifs sont solubles dans-1'eau, solubles dans la
glycérine, insolubles dans I'alcool, et perdent Loute
activité a la tempcérature d’ébullition.

Le suc pancréatique renferme donc 3 ferments:
un ferment amylolytique ou amylopsine; un ferment
saponifiant ou stéapsine ; un ferment protéolylique
ou trypsine. 1l renferme 3 ferments distincts, et non
pas un seul ferment capable d’agir & la fois sur les
hydrates de carbone, sur les graisses et sur les
substances albuminoides, parce qu’il est possible
d’obtenir, en partant du pancréas ou du suc pan-
créatique, des liquides possédant une aclion sur
'un seulement de ces 3 groupes de substances.

Ainsi une macération de pancréas dans l'iodure
de potassium posséde un pouvoir protéolylique
énergique, mais ne possede qu'a un tres faible
degré les pouvoirs saponiliant et amylolytique ; —
une macération de pancréas dans une solution de
carbonate et de bicarbonate de soude posséde
presque exclusivement le pouvoir saponifiant; —
une macération de pancréas dans l'arséniate de
potasse possede surtout le pouvoir amylolytique.

Lorsqu'on fait une macération aqueuse de pan-
créas, l'eau acquiert trés rapidement le pouvoir
amylolytique, trés lentement le pouvoir protéoly-
tique : par conséquent une macération de pancréas
de quelques heures a température basse posséde le
pouvoir amylolytique, mais ne posséde pas de
pouvoir protéolytique ; — si, au contraire, on fait
macérer le pancréas pendant longtemps, en renou-
velant plusieurs fois l'eau de macération, on
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obtient finalement des liqueurs douées d'un pou-
voir protéolytique trés net, mais absolument dépour-
vues de pouvoir amylolytique.

Amylopsine ou ferment amylolytique. — Lorsqu’on
ajoute a quelques centimetres cubes d'une solution
d’empois d’amidon, & une température de 40°, une
goutte de suc pancréatique naturel, obtenu par
fistule du canal de Wirsung, on obtient une trans-
formation presque instantanée de 'empois d’amidon :
en quelques secondes, la liqueur qui éfait opales-
cente, devient claire ; elle ne se colore plus en bleu
par liode; elle réduit la liqueur de Fehling : elle
ne contient plus d’amidon, elle contient des dex-
trines et un sucre réducteur et fermentescible.

Les macérations pancréatiques possedent la
méme propriété amylolytique que le suc pan-
créatique naturel : la (ransformalion de l'empois
d’amidon est toutefois infiniment moins rapide.

Les transformations que subif I'empois d’amidon
sous linfluence dw ferment amylolytique du pan-
créas sont exactement celles qu’il subit sous l'in-
fluence du ferment amylolytique de la salive, ou
du ferment amylolytique de 'orge germé. L'amidon
est transformé en dextrines et en maltose. — Nous
renvoyons a l'étude que nous avons faite du fer-
ment amylolytique de la salive (p. 254) pour la
description des produits de transformation de
I’amidon par ce ferment, et pour la détermination
de lordre d’apparition et de succession de ces
produits. Nous 1appelons simplement ici la con-
clusion a laquelle nous sommes arrivés.
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Le suc pancréatique naturel, certaines macéra-
tions de pancréas (notamment celles obtenues en
faisant macérer le pancréas dans une solution de
carbonate et de bicarbonate de potasse) et les
extraits glycériques de pancréas possédent la pro-
priété de saponifier les matiéres grasses neutres.
Ces matieres sont dédoublées en glycérine et en
acides gras, et ces derniers, en présence des car-
bonates alcalins contenus dans le suc pancréatique
(et aussi des carbonates alcalins contenus dans le
suc intestinal), donnent des savons alcalins.

Mais nous devons faire remarquer que la sapo-
nification des matiéres grasses par le suc pancréa-
tique est, dans 'organisme, comme hors de l'orga-
nisme, une saponification partielle: une petite
(quantité seulement de la maliére grasse est décom-
posée. La formation de savons est également peu
considérable. De sorte que, si I'on fait agir du suec
pancréatique sur une matieére grasse neutre, on
obtient une masse qui contient encore beaucoup
de graisses neutres non transformées et une petite
quantité de savons d’alealis, d’acides gras libres et
de glycérine.

Nous avons étudié précédemment des graisses
phosphorées, les [lécithines, dans la constitution
desquelles entrent la glycérine, des acides gras,
I'acide phosphorique et une base azotée, la choline.
Sous l'influence du suc paneréatique, ces lécithines
sont saponifiées : elles sont décomposées en acide
phosphoglycérique, choline et acides gras libres.

Enfin, le suc pancréatique posséde la propriété
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On ne peut employer directement cette meéthode
lorsqu’il s’agit de l'urine. La solution d’argent en
effet peut précipiter cerfaines substances organi-
ques contenues dans les urines avant de précipiter
le chromate alealin. Il faut done détruire ces ma-
tieres organiques avant d’effectuer la titration. Il
faut par conséquent incinérer l'urine.

On procéde de la maniére suivante :

10 centimetres cubes d'urine sonf additionnés de
i gramme de carbonate de soude pur (destiné & em-
pécher toute perte d’acide chlorhydrique pouvant
résulter de l'action des phosphates sur les chloru-
res 4 haute température) et de 1 a 2 grammes d’azo-
tate de potasse pur (destiné a favoriser la com-
bustion des maltiéres organiques de l'urine). Ce
mélange est évaporé, puis incinéré a la plus basse
température possible, rouge naissant, pour ne pas
volatiliser les chlorures. La masse fondue est,
apres refroidissement, dissoute dans l'eau. Pour
que la réaction de cette solution soit rigoureuse-
ment neutre, condition nécessaire & une bonne ti-
tration, on commence par l'aciduler tres legérement
par l'acide nitrique pur, et on sature 'exces d’acide
en ajoutant un exces de carbonate de chaux pur
pulvérisé : il reste en suspension un excés de car-
bonate de chaux insoluble, qui ne nuit pas a ’ana-
lyse. On ajoute quelques gouftes d’'une solution de
chromate neutre de potasse et on fait tomber goutte .
a goutte la solution d’azotate d’argent jusqu’a
production d'une teinte rouge persistante.

La solution d’azotate d’argent généralement em-
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produisent dans la cavité intestinale par fermenta-
tions microbiennes des substances aromatiques,
substances qui sont surtout abondantes dans les
aliments végétaux. Ces phénols se conjuguent avec
I'acide sulfurique résultant de la désassimilation du
soufre des tissus et donnent des acides sulfo-
conjugués.

La quantité des phénylsulfates dans I'urine
augmente en méme temps que les fermentations
intestinales. Lorsqu’'on diminue notablement les
fermentations microbiennes au moyen de l'ingestion
de substances ayant des propriétés antiseptiques,
on voit la proportion des phénylsulfates diminuer
considérablement.

Ces phénylsulfates se rencontrent plus abondants
dans 1l'urine des herbivores que dans celle des
carnivores : et en effet, nous 'avons dit précédem-
ment, les aliments d'origine végétale donnent en
plus grande abondance que les aliments d’origine
animale, sous l'influence des microorganismes, des
phénols.

On admet que la synthése des phénols et de
I'acide sulfurique se fait dans le foie, ou du moins
surtout dans le foie : on a en effet trouvé dans le
tissu hépatique une quantité de phénylsulfates plus
grande que dans le sang. Les phénols, substances
toxiques produites dans l'intestin et absorbées par
les branches de la veine porte, seraient transformés
en phénylsulfates, substances non toxiques, dans le
foie, qui exercerait ainsi & 1’égard des phénols
toxiques le rdle de protection contre les agents

Chim, physio . — 2° é&dit. 24
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il se produit un précipité cristallin d’azotate d’urée.
De méme si on traite une solution aqueuse con-
centrée d'urée par une solution saturée d’acide
oxalique, il se produit un précipité cristallin d’oxa-
late d'urée.

L'urée ou ses solutions sont décomposées par
certains agents oxydants tels que Vhypobromite de

soude en gaz carbonique et azote, volumes égaux
des deux gaz :

CO(AzH2)2 + 3NaOBr = 3NaBr 4 C02 4+ Az2 4 2H20,

Sous linfluence de certains microorganismes,
I'urée subit une fermentation dite fermentation
ammoniacale : 2 molécules d’eau sont fixées sur
| molécule d'urée : 'urée est transformée en carbo-
nate d'ammoniague. On comprend sans peine cette
transformation si on se reporte a ce que nous
venons de dire sur la parenté de l'urée et du car-
bonate d’ammoniaque.

L'urée abandonnée a l'air subit toujours la fer-
mentation ammoniacale : le ferment ou plus exac-
tement les ferments figurés capables de produire
cette transformation sont abondants dans les
poussieres de l'atmosphére. Le carbonate d’ammo-
niaque a une réaction alecaline ; 'urée a une réac-
tion neutre. Lors done que l'urée subit la transfor-
mation ammoniacale, 'urine prend une réaction
alcaline de plus en plus marquée.

De nombreux procédeés ont été proposés pour
doser 'urée de I'urine. Nous ne les passerons pas
en revue: leur compréhension nécessilerait une
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étude beaucoup trop approfondie de l'urine. Nous
nous contenterons d’indiquer un procédé simple
reposant sur la décomposition de 'urée en azote et
gaz carbonique par hypobromite de soude. :
Supposons qu'on ajoute & une solution d’urée, a de
l'urine par exemple, un grand exces d’hypobromite
de soude et de lessive de soude
caustique : l'urée est décomposée
en gaz carbonique et azote; le gaz
carbonique est retenu par la lessive
de soude caustique et 'azote est mis
enliberté seul. Les autres substances
azotées de 'urine ne fournissent pas
d’azote dans ces conditions. — S1 on
mesure le volume d’azote dégage, on
en peut conclure la quantité cor-
respondante d’urée : 100 grammes
d’urée contiennent 468,66 d’azote;
— 100 grammes d’azote corres-
pondent a 2146728 durée.
Pratiquement on peut opérer de
la facon suivante : Un tube AB,
formé de 2 parties A et B réunies par un robi-
net R, graduées en dixiémes de centimetre cube,
est placé sur une éprouvelte remplie de mer-
cure, M. La partie B du tube est remplie de mer-
cure. Dans la partie A on verse l'urine a analy-
ser. En soulevant le tube de facon que le robinet
s'éléve au-dessus du mercure de M et ouvrant ce
robinet on fait pénétrer dans la partie B de I'appa-
reil une certaine quantité durine qu’on peut con-
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pondant & une augmentation de volume lue sur
I'appareil.

La solution d’hypobromite de soude employée se
prépare en mélangeant 60 centimétres cubes de
lessive de soude caustique commerciale, 140 centi-
métres cubes d'eau et 7 centimétres cubes de
brome.

La quantité d'urée excrétée normalement par les
urines d'un homme adulte de poids moyen, recevant
une alimentation mixte, partie animale et partie
végétale, est d’environ 30 grammes par 24 heures.

L'urée, substance azotée, est nécessairement un
produit de désassimilation des substances azoldes de
Uorganisme, c’esl-a-dire des substances protéiques.
Comment l'urée dérive-t-elle des substances pro-
téiques ? Se forme-t-elle directement ou n’est-elle
que le dernier terme d'une série de transformations
successives ?

On n’a jamais pu, par les proceédés mis en cuvre
jusqu’a ce jour, faire de l'urée en partant des sub-
stances protéiques en dehors de l'organisme. Les
chimistes ont obtenu par diverses méthodes des
produits de décomposition simples des substances
protéiques, mais jamais d'urée. Parmi ces produits
de décomposilion, nous avons signalé les acides
amidés (glycocolle, leucine, ete.). Nous pouvons
signaler encore le gaz carbonique, 'ammoniaque,
ete. Tous ces produits prennent naissance lorsqu’on
soumet & une température élevée sous pression les
substances albuminoides & l'action de la vapeur
d’eau ou mieux des acides ou alealis.
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rhose hépatique n’est pas un résultat des altéra-
tions nutritives morbides et résulte uniquement
d'une non-transformation de sels d'ammoniaque en
urée, ce qui, nous insistons sur ce point, n’est pas
démontré, il n'en résulterait pas que toute I'urée
contenue dans I'urine a pour origine les sels ammo-
niacaux produits par 'organisme.

Enfin, nous avons vu en étudiant le musele qu’on
a pu obtenir de l'urée parmi les produits de décom-
position de la créatine : la créatine bouillie avec
des alcalis, notamment aveec l'eau de baryte,
fournit une petite quantité d’urée. La créatine se
rencontre normalement dans le muscle: il est done
possible qu'une partie de cette créatine se trans-
forme en urée dans 'organisme, puisque la décom-
position chimique que nous venons de rappeler
montre les relations de ces deux substances.

Concluons de cet ensemble de faits que peut-
étre une petite partie de l'urée a pour origine des
sels ammoniacaux transformés par le foie ; mais
que nous ignorons les modes de formation de la
plus grande partie de I'urée.

2. L'acide urique C*H*Azi0% se trouve dans l'urine
a l'état d’urates. L'acide urique est exirémement
peu soluble dans l'eau: il se dissout dans environ
2000 parties d'eau bouillante et dans environ
15 000 parties d'eau froide.

L’'acide urique, acide diatomique, forme 2 seéries
de sels, les urates et les biurates tels que:

(6H2Az*03Na2, urate de soud..
COH3Az08Na, biurate de soude.
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Mais ces conclusions sont purement hypothéti-
ques, et on peul leur adresser deux objections
capitales :

1o Chez les oiseaux dans 'organisme desquels les
oxydations sonf au moins aussi énergiques que
chez les mammiferes, ¢’estl’acide urique qui domine
dans l'urine, c’est I'urée qui y est peu abondante.
Il'y a plus: si, chez 'oiseau, on injecte des acides
amidés, leucine, glycocolle, etc., et méme de 1'urée,
on constate que l'acide urique augmente dans les
urines et que l'urée n‘augmente pas.

2° Dans les maladies ou l'on constate des troubles
de la respiration pulmonaire ou de la respiration
intime des tissus; a la suite des hémorragies ; dans
des atmosphéres confinées ou pauvres en oxygéne,
on ne constate pas d’augmentation d’acide urique
dans I'urine et de diminution d’urée.

L.es considérations suivantes, bien que se rappor-
lant aux oiseaux, présentent un intérél assez consi-
dérable pour que nous les exposions ici.

Lorsqu’on étudie les produits excrétés par le rein
d'une oie, on constate que les urates représentent
60 a 70 p. 100 de lazote urinaire, et les produits
ammoniacaux 9 a 18 p. 100 de cet azote urinaire. —
Chez 'oie privée de foie (Popération n’entraine pas
la mort immédiatement) les urates ne représentent
plus que 3 a6 p. 100 de l'azote urinaire ; les sels
ammoniacaux en représentent 50 a 60 p. 100.

On en a conclu que les sels ammoniacaux étaient
peut-étre, chez les oiseaux au moins, les précur-
seurs de l'acide urique, la transformation en acide
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dédoublement de I'acide hippurique se produit
également dans I'urine soumise & laction des
microorganismes de la putréfaction : 'urine putréliée
contient des benzoates et du glycocolle).

Inversement un mélange d’acide benzoique et de
glycocolle chauffé dans un tube scellé donne de
I'acide hippurique avec perte d’eau.

L'acide hippurique est donc du benzoate de glyco-
colle.

CoHSCO0OH 4+ AzH2CH2COOH =H20 4 CSH6COAzHCH2CO0H.
Acide benzoique.  Glycocolle. Acide hippurique.

En étudiant la bile, nous avons vu que l'acide
glycocholique gu'on’trouve dans la bile de I’homme
et dans la bile du beeufl est un cholalate de glyco-
colle. Le glycocolle se produit par l'action des
alcalis & haute température, ou par l'action du suc
pancréatique, ou par laction des microbes de la
putréfaction sur les substances gélatineuses. On
peut admettre que dans lorganisme, parmi les
produits de désassimilation de ces substances géla=
tineuses, se trouve le glycocolle ; mais ce glycocolle
ne reste jamais libre ; il se conjugue, soit avec
I'acide cholalique, soit avec I'acide benzoique.

Ainsi donec nous admettrons que le glycocolle
contenu dans l'acide hippurique provient de la
désassimilation de substances gélatineuses. —
D'ou vient l'acide benzoique ?

On trouve des hippurates dans l'urine des ani-
maux a jeun; donc au moins pour une partie
I'acide benzoique est un produit de désassimilation
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des tissus. — D'autre part, parmi les produits de
puftréfaction des substances alimentaires, surtout
des substances végétales, on a reconnu la présence
de produits qui, tels que I'acide phénylpropionique,
sont transformables dans lorganisme en acide
benzoique.

On admet donc que l'acide benzoique, qui passe
dans l'urine a I'état d’acide hippurique, a son
origine dans les produits de fermentation micro-
bienne qui s’accomplissent dans le tube intestinal.
Ces produits sont transformés dans I'économie en
acide benzoique qui se conjugue avec le glycocolle,
produit de désassimilation des tissus.

(ies considérations sont appuyées par les faits
suivants : — Chez un animal donné, la quantité
d’acide hippurique des urines, toutes autres condi-
tions étant égales, diminue lorsqu’on pratique I'anti-
sepsie intestinale. — La quantité d’acide hippurique
est surtout grande chez les herbivores, c¢’est-a-dire
chez les animaux qui se nourrissent de subsfances
capables de fournir, sous l'influence des pulréfac-
tions, de l'acide benzoique ou des substances pré-
curseurs de l'acide benzoique, et chez lesquels les
fermentations intestinales sont trés importantes.
— Enfin, on a signalé ce fait, que tant que le jeune
veau se nourrit exclusivement de lait, on trouve
dans ses urines de l'acide urique et pas d'acide
hippurique; .dés qu'il se nourrit d’herbe, Pacide
hippurique apparait.

La quantité d’acide hippurique excrété en
24 heures par un homme adulte, ayant une alimen-
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tation mixte, est un peu moindre que 1 gramme.

4. Signalons parmi les produits azotés de l'urine
la créatinine. En étudiant le muscle, nous avons
indiqué les relations étroites qui unissent la créati-
nine et la créatine du muscle. Nous avons dit que
la créatine bouillie avec 'acide chlorhydrique dilué
perd une molécule d’eau et se transforne en créati-
nine. Il est par conséquent trés probable, sinon
absolument certain, que la créatinine de l'urine a
pour précurseur la créatine, produit de désassimi-
lation de la substance musculaire.

La quantité de créatinine éliminée en 24 heures
par un homme adulte est d’environ 1 gramme.

Enfin, notons la présence dans l'urine, en trés
petite quantité, de substances dites substances xan-
thiques, dont les plus importantes sont la xanthine,
I’hypoxanthine, la guanine, etc.

Pigments urinaires. — Les pigments urinaires n’ont
pas 6té étudiés avec soin : on ne connait que l'un
de ces pigments, l'urobiline. Cette substance, nous
avons dit précédemment, présente des relations
intimes avec la bilirubine, substance colorante de
la bile. Nous avons dit que sous l'influence des
agents réducteurs, la bilirubine et aussi la biliver-
dine sont transformées en hydrobilirubine, substance
qui est généralement considérée comme identique a

I'urobiline.
(1821H306A2406, bilirubine.
C82H40A 2407, urobiline.

Les ferments de Uurine. — On a signalé dans les
urines normales la présence de ferments solubles en
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nine, capables suivant les proportions de substances
et les conditions de 1'ébullition, de réduire la
liqueur de Fehling en donnant des précipités blan-
chitres ou méme bruns rougedtres.

On comprend par conséquent qu'une urine con-
tenant une forte proportion de créatinine peut faire
passer au brun rougedtre sans précipitation le
meélange d'urine et de liqueur de Fehling (une par-
tie de la créatinine réduit le sel cuivrique et 'excés
de créatinine maintient l'oxyde cuivreux en solu-
tion). On comprend qu'une urine qui contient une
faible proportion de sucre peut se comporter de
méme : le sucre réduit la solution cuivrique et le
précipité cuivreux reste dissous grice i la présence
de créatinine.

D’autre part la formation d'un précipité peu
abondant blanchifre ou jaune blanchdtre peut
résulter de la réduction de la liqueur cuivrique par
I'acide urique. — Mais si la liqueur conlient peu de
sucre et beaucoup d’acide urique, le préecipité peut
présenter les mémes apparences : le sucre donne de
I'oxyde cuivreux rouge; l'acide urique donne un
précipité souvent blanchdtre : le mélange des deux
constitue un précipité bleu blanchatre.

En résumé, on ne doit affirmer la présence du
sucre dans l'urine que lorsqu’on observe un pré-
cipité nettement rougedtre d’oxyde cuivreux; — on
ne doit nier la présence du sucre dans l'urine que
lorsque le mélange d'urine et de liqueur de Fehling
ne change pas de coloration a l'ébullition et ne
donne pas de précipitation.
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¢. La glucose est un sucre fermentescible. — Une solu-
tion sucrée additionnée de levure de bidre fermente.
Cette fermentation est rendue manifeste par le
dégagement de bulles de gaz carbonique. Si donc
on ajoute a une urine (qu'on acidule souvent trés
légérement par l'acide tartrique qui favorise la fer-
mentation) de la levure de bieére, et si on constate
un dégagement tres net de gaz carbonique, on peut
affirmer la présence du sucre dans l'urine.

Quant au dosage du sucre de I'urine, il se fait par
les procédés dont nous avons indiqué les grandes
lignes au chapitre III. Ces procédés se rangent en
J groupes : — les procédés physiques : détermination
du pouvoir rotatoire, — les procédés chimiques : dé-
termination du pouvoir réducteur, — les procédés
biologiques : déterminafion du gaz carbonique
dégagé dans la fermentation. — On frouvera dans
les ouvrages spéciaux d’analyse urinaire les indica-
tions nécessaires pour une analyse rigoureusement
exacte,

3. Urines sanglantes et urines d hémoglobine. —
L'urine contient parfois les éléments du sang : le
microscope permet alors de constater dans 'urine
la présence des éléments figurés du sang; 'analyse
chimique démontre dans l'urine la présence de
substances albuminoides coagulables par la chaleur,
et d’hémoglobine démontrable par l'examen spec-
troscopique.

L’'urine peut contenir seulement de I'hémoglobine
ou des dérivés de I’hémoglobine, notamment de la
méthémoglobine. L'examen spectroscopique (voir






























































































