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EXPERIENCES
MANIFESTATIONS CHINIOUES DIVERSES

DES SUBSTANCES
INTRODUITES DANS L'ORGANISME.

Il arrive tous les jours que des substances, pénétrant par
diverses voies dans l'organisme, semblent étre appelées, a
raison de leurs propriétés chimiques, a s’y combiner ou a 8’y
décomposer de différentes manieres. Mon but, dans ce tra-
vail, a été d'abord de rechercher les points du corps ot s’o-
péraient ¢es combinaisons et ces décompositions. Je me suis
dirigé dans cette étade d'aprés les notions ordinaires de la
chimie, comme on le fait habituellement dans les questions
de cette nature ; mais bientot différents phénoménes impré-
vus se sont présentés & mon observation. En les poursui-
vant, il m’a semblé voir, dans les fluides et les tissus du corps
vivant, des particularités, encore peu connues des chimistes
et des physiologistes , capables de modifier les réactions de
certaines substances dont les propriétés sont dailleurs par-
faitement étudices. J'insisterai spécialement sur ces derniers
résultats, leur ¢étude me paraissant offrie un intérét réel,
maintenant que la chimie exerce une infiuence si marquée
sur les proprés de la physiologie . et que ces deux sciences
sont destinées a avoir des poinls de contact de plus en plus
multipliés,
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1° DES COMBINAISONS DANS LE SANG ET LES DIFFERENTS
LIQUIDES OU TISSUS DU CORPS.

La premiére expérience que je cherchai a réaliser consistait
A introduire dans le sang, au méme instant et par des vaisseaux
différents , deux sels qui par leur double décorposition fus-
sent capables de donner naissance & une coloration ou & un
précipité insoluble reconnaissable. Mon intention élait de cher-
cher ainsi dans quel point duo systéme circulatoire ou dans quel
organe cette combinaison s’effectuerait. Au premier abord ,
rien ne semble si facile que de se mettre dans ces condi-
tions; cependant j'ai été obligé de tatonner longtemps avant
de réussir.

La cause de I'insuccés vient de ce que la plupart des acides
ou des sels métalliques injectés dans le sang deviennent toxi-
ques immédiatement & des doses méme (rés-faibles. C'était la
une circonstance qu'il fallait faire disparaitre de U'expérience,
parce que je lenais avant tout a ce que les combinaisons que je
produirais dans le sang fussent compatibles avec la vie. Aprés
avoir essayé successivement une foule de substances, parmi
lesquelles je citerai le chlorure de calcium et le carbonate
de soude, le sulfate de cuivre et 'ammoniaque, le chromate
de potasse et l'acétate de plomb, ete.,j'en fus réduit 2 em-
ployer les sels de fer et le prussiate de potasse. Or, voici ce
que j'ai observé avec ces dernitres substances :

1° Sur un gros lapin, jai injecté par la veine jugulaire 6
grammes d'une dissolution a 1 % de prussiate jaune de po-
tasse, landis qu'une aulre personne injectait simultanément
par la veine crurale 6 grammes d’'une dissolution a 1 2/ de
perchlorure de fer. Les injections furent faites avec beaucoup
delenteur. L'animal, remis en liberté, paraissait mal a son aise
et il mourut un quart d’heure apres,

En faisant, par cette double injection , arriver le prussiate
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jaune de potasse par la veine cave supérieure , et le perchlo-
rure de fer par la veine cave inférieure, je voulais faire ren-
contrer ces deux substances dans le ceceur et le poumeon ,
pensant que peut-étre la elles se combineraient et donne-
raient naissance & du bleu de Prusse, qui deviendrait trés-
nettement reconnaissable dans le tissu pulmonaire. Je fis done
l'autopsie du lapin, et, contre mon attente, je trouvai les
poumons trés-sains, rosés, sans épanchements de sang et
sans aucune trace de coloration bleue. Aucun tissu du corps
n'offrait de bleu de Prusse; I'urine avait seulement une légére
teinte d'un bleu sale.

20 Je fis sur unjeune chien 'injection des mémes substances
avec un résultat analogue. L'animal mourut au bout de vingt
minutes, et a lautopsie, je ne rencontrai nulle part de colo-
ration bieue, pas méme dans I'urine. J'eus recours alors au
persulfate de fer, qui ne me réussit pas mieux, en ce sens que
les animaux en étaient toujours trés-malades, et qu'ils ne pré-
sentérent pas de combinaison bleue dans le poumon ni dans
le ceeur.

C'est alors que j'eus la pensée de fabriquer un sel de fer
avec du suc gastrique, supposant que celui-1a ne serait pas toxi-
que et que je pourrais l'injecter en beaucoup plus grande quan-
tité. Pour cela, je fis digérer & 40° centigrades,pendant douze
heures, de la limaille de fer avec un peu d’eaudistillée et une
caillette de veau. Pendant cette digestion, il se produisit un
dégagement de gaz continuel, du probablement a de I'hy-
drogene résultant de la décomposition de I'eau. Je filtrai en-
suite, et jobtins un liquide limpide, a réaction nettement
acide , et donnant avec le prussiate jaune de potasse un préci-
pité bleu intense.

Sur un jeune lapin, on injecta simultanément par les deux
veines jugulaires, trés-lentement et goutte a goutle, d'un
cOté 10 grammes d'une dissolution & 1 % de prussiate jaune
de potasse, et de l'autre, {0 grammes de ce nouvean sel
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de fer produit avec la caillette du veau. L'animal n'en éprouva
aucun mauvais effet ; il resta vif et se mit & manger aprés son
opération. Au bout de trente minutes, je fis pisser le lapin (1),
et il rendit des urines d'un bleu sale. Aprés deux heures,
'ayant sacrifié pour en faire lautopsie, je trouvai les poumons
parfaitement sains et rosés sans ancune coloration bleue. Au-
cun autre tissu ne présentait cette coloration. Le sang et les
reins ne contenaient plus de prassiate, ni de fer; tout était passé
dans 'urine qui offrait alors une coloration blewe bien évi-
dente. Parmi les fluides intestinaux, je trouvai le suc gas-
trique qui baignait la partie pylorique de I'estomac fortement
coloré en bleu; nulle part ailleurs cette coloration ne se re-
trouvait dans le tube intestinal.

Quelques jours aprés, je voulus répéter cette expérience
avec le méme sel de fer produit au moyen de la caillette de
veau; mais je reconnus alors que le liguide s'était altéré.
Sa limpidité était troublée, et quoiqu’il elt conservé une
réaction toujours acide, il ne donnait plus aucun précipité
par les prussiates jaune ou rouge de potasse ( plus loin, Jaurai
occasion de revenir sur ce gui s'est produit chimiquement
dans ce cas ).

Voyant done que le selde fer préparé avec 'estomac du veau
saltérait, et sachant dailleurs que l'acide lactique existe libre
dans le sue gastrique (2), jesongeai & employer désormais le
lactate de fer, dans la pensée qu'il serait innocent. Mes pré-
visions furent pleinement justifies: le lactate de fer est en

(1) Pour cela il suffit de presser sur la vessie d'un lapin a la ma-
niere des marchands qui les font uriner quand ils les ont tués.
Cette facilité d'obtenir 'urine des lapins rend ces animaux trés-
propres aux expériences dans lesquelles il s'agit de constater le
passage d'une substance quelconque dans la vessie,

(2) Bernard et Barveswil, dnalyse du suc gastrigue (Comples ren-
dus des séances de U Académie des sciences, 1844).
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effet le seul sel de fer que jai pu injecter dans le sang en
grande quantité sans déterminer d’accidents.

Javais ainsi trouvé deux substances pouvant étre introduites
dans le sang , a doses assez considérables pour s’y combiner si
rien ne s’y opposait. Jai déja dit que c’est sur le poumon que
s'était fixée d'abord mon attention , parce que dans son tissu
les deux substances, le fer et le prussiate, devaient éprouver
un premier contact trés-intime. Cependant, dans les précé-
dentes expériences, je n'avais vu de coloration bleue que
dans les urines et dans le sue gastrique. Or il sagissait de
savoir si 'on pouvait en conclure que la combinaison du sel
de fer et du prussiate ne s'était effectuée que dans ces deux
liquides, oun bien si par hasard les molécules de bleu de
Prusse formées dans le poumon n'auraient pas pu traver-
ser les tissus capillaires, et s'¢liminer par les urines. Pour ju-
ger cette question, il fallait rechercher si le bleu de Prusse
tout formé pouvait étre retenu par les capillaires du poumon.

Sur un chat, jinjectai done dans la jugulaire une grande
quantit¢ de bleu de Prusse en suspension dans de 'ean, obtenu
par la réaction du lactate de peroxyde de fer et du prussiate
jaune de potasse. L'animal ne parut passensiblement géné aprés
cette injection. Une demi-heure aprés, le chat fut sacrifié
pour une autre expérience, et on fit son autopsie. Les pou-
mons offraient une coloration bleue intense. Dans aucun autre
organe on ne trouva de bleu de Prusse déposé. Les urines
¢taient incolores et limpides, et ne contenaient pas les réactifs,
ni sels de fer, ni prussiate de potasse. Toul le bleu de Prusse
injecté était done resté dans le poumon.

D’aprés ce dernier fait, il devient évident que le blen de
Prusse passé dans les urines, dans nos premiéres expériences,
devait avoir été produit an dela des vaisseaux pulmonaires ,
parce que §'il et ¢té formé avant le poumon, les capillaires
de cet organe, ne pouvant pas lui livrer passage, 'auraient
retentt et cn auraient ¢té nécessairement colorés.
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Alors il restait a savoir si, en exagérant la dose du lac-
tate de fer et du prussiate de potasse (1), il était possible de
produire du bleu de Prusse avant le poumon, immédiatement
a la rencontre des deux sels capables de lui douner naissance,
dans l'oreillette du ceeur droit. Dans le cas coniraire, il s'a-
gissait encore de déterminer les points de I'économie ot cette
sorte de réaction pouvait avoir lieu. Cest dans l'intention de

résoudre ces questions qu'ont été instituées les expériences
qui suivent,

Exposé des expériences.— Premiére expérience. — Sur
un gros lapin, j'ai injecté 10 grammes d’une dissolution de
prussiate de potasse,a 1%, en méme temps qu’une autre per-
sonne poussait par la veine crurale 20 grammes d’une dis-
solution de lactate de peroxyde de fer. ( La dissolution de
lactate de fer saturée a froid avait été étendue de moitié
son poids deau distillée. ) Aprés ces deux injections qui fu-
rent faites trés-lentement, le lapin ne parut nullement in-
commodé, et il mangea trés-bien de I'herbe quon lui pré-
senta. Au bout de deux heures, on sacrifia I'animal et on fit
son autopsie avec le plus grand soin. Les poumons étaient
bien sains, rosés, et n'offraient pas la moindre couleur bleue
non plus que les auntres tissus du corps; 'estomac seul pré-
sentail cette coloration vers sa région pylorique. Les urines,
qui étaient neutres, limpides, et qui ne présentaient pas de
couleur bleue, furent soumises aux trois réactions snivantes :
1° dans une petite portion d'urine, j'ajoutai une goutte d’a-
cide sulfurique pur: aussitot une coloration bleue intense se
manifesta; 2° dans la deuxi¢me portion, jajoutai d’abord
deux ou trois gouttes de lactate de peroxyde de fer : rien ne

(1) Nous avons vu que le lactate de fer présentait cet avantage
de pouvoir étre injecté dans le sang a forte dose sans déterminer.
des troubles fonctionnels graves,
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se produisit ; mais en ajoutant davantage de réactif, la co-
loration bleue apparut, moins intense que dans le cas pré-
cédent; 3° dans la dernifre portion d’urine, jajoutai du
prussiate jaune de potasse, et aucune réaction apparenfe ne
fut produite méme en augmentant la dose du réactif.
Deuxiéme expérience. — Sur un lapin , on injecta simul-
tanément et trés-lentement par les deux veines jugulaires,
d’'une part, 15 grammes d’'une solution saturée de lactate
de peroxyde de fer étendue de moitié son poids d’eau distillée,
ct de Tautre, 15 grammes d’une dissolution a 1 9, de prussiate
jaune de potasse. L'animal fut sacrifié une demi-heure aprés. A
l'autopsie, tous les organes paraissaient bien sains, et avec lear
couleur naturelle. Les poumons rosés ne présentaient pas de
couleur bleue. Il y avait trés-pen d'urine dans la vessie ; elle
¢taitincolore , mais en y ajoutant une goutte d'acide sulfurique
pur, la coloration blene se manifestait; les calices et le bassi-
net des reins offraient leur coloration naturelle, et par I'ad-
dition d’une goutte d’acide sulfurique pur, ils se teignaient
aussitot en une couleur bleue intense. L'intérieur de I'esto-
mac €lait coloré en blen dans les portions correspondantes au
petit cul-de-sac pylorique et a la petite courbure; le tissu du
foie, qui avait une couleur un peun plus pale qu’a I'ordinaire,
devenait blen dans les points o on le touchait avec une
baguette de verre trempée dans de 'acide sulfurique.
Troisiéme expérience. — Sur un gros lapin, j'ai dabord
injecté trés-lentement par la veine jugulaire droite 2 gram-
mes de la dissolution de lactate de peroxyde de fer étendue
d’une fois son poids d'eau. Quelques minutes apreés, j'ai in-
Jecté par la jugulaire gauche 6 grammes de la dissolution de
prussiate jaune de potasse. Aprés deux heures et demie, Pani-
mal fut sacrifié. Il n'existait de coloration bleue nulle part,
ni dans les urines, ni dans le poumon, ni dans 'estomac. Les
urines €laient alcalines; en y ajoutant de lacide sulfurique,
y avait efferyescence ., mais on n'apercevait pas de colo-
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ration bleue bien nette; en ajoutant un peu de lactate de fer,
la coloration bleue apparaissait alors avec intensité.

Quatriéme expérience. — Surun groslapin, j’ai introduit
dans la veine jugulaire 12 grammes d’une dissolution salurée
de lactate de fer. Inmédiatement aprés et par la méme veine
jugulaire, jai injecté lentement 12 grammes d'une dissolution
a1 9 de prussiate jaune de potasse. L'animal n’éprouva au-
cun mauvais effet de cette double injection faite a froid ; la
respiration fut seulement un peu acedlérée pendant linjee-
tion. Au bout de vingt minutes, le lapin ne rendit que trés-
peu d'urine trouble. En y versant une goulte d'acide suifu-
rique, il y eut effervescence sans production de bleu de
Prusse; en ajoutant du lactate de fer. la coulear blene appa-
rut al'instant. Au bout de trois quarts d’heure. J obtins encore
trés-pen d’urine qui se comporta de la méme maniére aux
réactifs. Dans le reste de la journée, 'animal mangea comme
a l'ordinaire, il allait et venait dans le laborafoire sans pa-
raitre souffrant. La rareté de l'urine fut le seul phénoméne
remarquable.

Le lendemain, le lapin éfait toujours trés-bien portant ; il
rendit un peu d'urine claire qui ne contenait ni fer, ni pras-
siate de potasse,

L’animal ayant alors été sacrifié , je procédai a lautopsie
avec soin. Les poumons et tous les tissus du corps étaient
parfaitement sains sans aucune coloration bleue. Cependant
tous les organes de ce lapin , et particulicrement le foie,
présentaient une espéce de teinte jaune; leurs tissus étaient
comme durcis et tannés. Le foie contenait du fer en tris-
grande quantité. On n’a pas examiné intéricur de 'estomac.

Cinquiéme expérience.—Sar un lapin de taille moyenne ,
j'ai injecté par une veine jugulaive 10 grammes de la disso-
lution saturée de lactate de fer étendue de moitié son poids
d’eau distillée ; quelques instants aprés, Jinjectai par la méme
Jugulaire 10 grammes de la dissolution de prussiate jaune de
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potasse, a 1 9. Au bout de quinze & vingt minutes, jinjectai
de nouveau et avec plus de rapidité que la premiére fois 6
grammes de la méme dissolution de lactate de fer. Aprés cette
dernié¢re injection, le lapin parut un peu malade et resta tran-
quille dans un coin du laboratoire. Je le sacrifiai deux heures
aprés. Les poumons étaient exempts de coloration bleue de
méme que les autres organes ; mais les urines, qui contenaient
du fer et du prussiate de potasse en grande quantité, avaient
une teinte opaline bleudtre. En y ajoutant quelques gouttes
dacide sulfurique pur, la eoloration bleue devenait aunssitot
trés-intense. .

Conclusions et analyse des expériences. — Le résultat
le plus général qui découle des expériences précédentes, c'est
que le lactate de fer et le prussiate de potasse ont pu circuler
simultanément en grande quantité dansle fluide sanguin sans
avoir donné naissance & du bieu de Pruosse , et sans avoir été
sous cette forme retenus dans les tissus capillaires. Nous re-
marguerons ensuite qu'il n'y a en que deux points dans le
corps ot leur combinaison ait paru étre possible, ¢est I'es-
tomac et la vessie, ou autrement dit, le suc gastrique et I'u-
rine. Toutefois, la combinaison dans I'urine n’est pas un phé-
nomeéne constant. Examinons successivement chacun de ces
résultats.

1? En voyant que la combinaison du prussiate de potasse
et du lactate de fer ne s’était pas faite directement dans le sang,
on pouvait croire que, relativement a la masse du sang, la
quantité dessubstances injectées élait trop peu considérable, et
que ¢’était seulement apreés leur accumulation dans la vessie
ou dans I'estomac que la réaction avait pn s'optrer. Afin de
massurer que la quantité des sels que javais injectée dans le
sang élait suffisante pour qu’une réaction s'ensuivit, je fis ainsi
I'expérience sur deux animaux. Sur un premier lapin, J'injectai
12 grammes de prussiate de potasse a 1 %, et au bout de
(fuelques minutes on saigna Fanimal. Sur wn autre lapin, je
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fis une injection de 12 grammes de la solution de lactate de
fer étendue de la moitié de son poids d'eau distillée , et aprés
quelques instants , on saigna également l'animal. Ayant laissé
les deux sangs jusqu'au lendemain pour obtenir ia séparation
du sérum, je constatai de la mani¢re la plus facile que le sé-
rum provenant du sang du premier lapin contenait du prus-
siate de potasse, tandis que le sérum provenant du sang du
second lapin contenait beaucoup de fer. Cependant je mélan-
geai ces deux sérum, et je n’obting pas la moindre réaction,
Mais si alors j'ajoutais quelques gouttes d'acide sulfurique
pur, alors seulement la réaction apparaissait et le blen de
Prusse était évident. Il en fut de méme pour les urines, c'est-
a-dire que I'urine du premier lapin contenait du prussiate de
potasse, et que celle du second lapin contenait du fer; mais
on n'obtenait pas non plus de réaction en les mélangeant, a
moins qu'onn’y ajoutat de 'acide sulfurique. Le sue gastrigue
de ces deux animaux se comporta tout différemment. En la-
vant leur estomac, j'obtins par la filtration deux liquides dont
I'un contenait du fer, et 'antre du prussiate de polasse, et en
les mélangeant , il se produisait immédiatement une réaction,
et le bleu de Prusse se formait instantanément.

On pouvait penser que l'acidité du sue gastrique c¢tait
la cause des différences que nous venons de signaler. Ce-
pendant cette explication devrait sappliquer également aux
urines qui sont acides chez les herbivores 4 jeun. et chez les
carnivores, ainsi que je I'ai montré ailleurs (1). Or, jai répété
les expériences sur des chiens et des lapins a jeun, el malgré
lacidité des urines, la réaction du sel de fer et du prussiate
injectés n'en ent pas lien davantage au sein de ce liquide.

Voulant rechercher la cause qui empéchait la réaction du

1) Dres differences de la dizestion chez les carnivares et les herli-
fe
COres {r omples rendus des séances de { dcadémie, 1846 ; tome XX,
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sel de fer et du prussiate dans le sang et dans l'urine, j'ai
commencé par expérimenter dans le sérum du sang, avec de
Purine et avec du suc gastrique, en dehors de l'organisme,
et j'ai vu que les choses ressemblaient singuli¢rement a ce
qui se produit dans 'animal vivant.

Voici comment j'instituai les expériences. Je pris une méme
quantité (16 grammes par exemple) 1° de suc gastrique de
chien, 2° de sérum du sang d’homme ou d’un animal , 3° d’u-
rine de chien ou d’homme ayant une réaction acide, puis
Jajoutai 5 a6 gouttes de lactate de peroxyde de fer dans
chacun de ces liquides. Aprés quelques instants d'agitation
je versai quelques gouttes de prussiate jaune de potasse dans
chacun des mémes liquides, et dans le suc gastrique seul Ia
réaction s'opéra. Pour obtenir la formation du bleu de Prusse
dans le sérum et l'urine , il fallait exagérer la dose des réac-
tifs ou bien y ajouter quelgues gouttes d’acide sulfurique.

Ainsi, dans l'organisme comme en dehors de lindivida, il
existe dans le sang et dans l'urine une matiére organique qui
dissimule les propriétés du sel de fer et lempéche de réagir
avec le prussiate, comme il le fait dans I'eau ou dans le suc
gastrique. Le liquide des hydropiques et I'eau rendue albu-
mineuse par le blanc d'euf agissent d'une maniére analogue.
Jajouterai seulement qu'un certain temps est toujours néees-
saire pour que cetle matidre organique des liquides animaux
exerce son action sur les sels de fer quand ils sont en certaine
quantité; car si 'on verse dans de I'urine on dans du sérum
du sang une dose d'un lactate ou d'un autre sel de peroxyde
de fer en exces, il pourra y avoir réaction en ajoutant le prus-
siate immédiatement; mais si l'on prolonge le contact du sel
de fer et de l'urine jusqu'an lendemain, par exemple , tout
I'exces de fer sera alors masqué, et le prussiate ne donnera
plus de réaction avec cette urine, bien qu’il ait pu en donner
la veille. De méme si, au liea de méler d’abord le sel de fer au
liquide animal, on y verse en premier lieu le prussiate jaune de
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potasse, il devient presque impossible d'éviter la réaction
lorsque aprés on ajoute le sel de peroxyde de fer, surtout si
c’est un perchlorure ou un persulfate (1), parce que dans ce
cas le sel de fer se trouve mis en contact avec le prussiate
avant que la matiére organique ait eu le temps de s'unir a
lui. La méme chose pourrait aussi arriver sur les animaux vi-
vants , comme je m'en suis assuré, si, au lieu d'injecter len-
tement le sel de fer et le prussiate par les deux jugulaires, on
les poussait rapidement et avee violence vers le ceenr. Dans ce
cas seulement le bleu de Prusse peut se montrer dans le pou-
men, parce que les courants des liguides injectés se sont ren-
contrés trop vite et en quelque sorte avant d’étre mélangés au
sang.

(Quand on augmente la température, on active singuliére-
ment ces sortes de combinaisons des sels de fer avec les li-
quides animaux. G'est ainsi qu’en portant a I'ébullition pen-
dant quelques instants du lactate ou un auwe sel de peroxyde
de fer avec de 'urine fraiche d’homme ou d’animal , les pro-
priétés du sel de peroxyde de fer se trouvent bientdot complé-
tement dissimulées a I'action du prussiate jaune de potasse
versé directement dans cette urine. Dans ce dernier cas ainsi
que dans les expériences sur les animaux vivants , je crois donce
qu'il s’est produit une sorte d'union ou de combinaison entre
la matiére organique quise trouve dans les voies circulatoires
et urinaires et le sel de fer qui les a traversées. Le prussiate
de polasse, au contraire , ainsi que nous I'avons vu, traverse
librement tous les tissus et liquides animaux sans s'unir a eux.
Il en résulte que ces deux substances sont exerétées différem-
ment. Le prussiate de potasse passe avec rapidilé dans les
urines, et,au bout de vingta vingt-cing minutes, il n’en reste

(1) Fai remarque que le persulfate et le perchlorure versés dans
e sérum, 'orine ou l'ean albumineuse, donnent lieu i un précipité
jaunatre (ui ne se montre pas avee le perlactate de fer.
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plus dans le sang ni dans aucun tissu. Le sel de fer, au con-
traire, 4 raison de son esptce d’affinité pour les matiéres orga-
niques , ne passe jamais quen faible proportion dans I'urine;
il en reste toujours la plus grande partie fixée dans les tissus,
et particuliérement dans le tissu du foie. Si la quantité du sel
de fer injectée n'est pas trés-considérable , tout reste dans les
organes, et il n’en passe ni dans la vessie, ni dans I'estomac (voy.
exp. 3). Cette tendance dessels de fer a s'unir avee les matiéres
organiques estd’autant plus grande queles dissolutions salines
sont plus concentrées; ¢’est pour cela qu'en injectant dans les
veines mémes une trés-grande quantité d’une dissolutien con-
centrée de lactate de fer, il n’en passe pas dans les urines, et
tout reste fixé dans les tissus organiques ( voy. exp. 4) (1).

Si, & I'side d'un acide énergique, le sulfurique, le chlorhy-
drique ou 'azotique, on détruit la matiére organique dans son
union avec le fer, on démasque en quelque sorte ce métal qui
aussitot reparait avec ses caractéres, et réagit sur le prussiate
pour donner naissance a4 du blen de Prusse. C'est done un fait
pratique a connaitre, qu'il faut toujours détruire préalablement
la matiére organique a l'aide de quelques gouttes d'un acide
énergique lorsqu’on veut découvrir le fer dans de l'urine, du
sang ou dans un tissu animal. Je dis qu’il faut employer un
acide énergique, parce que jai vu que les acides phosphori-
(ue, acétique ou lactique ne détruisent pas cetle combinaison
du fer et des matiéres organiques, et ne font pas apparaitre
instantanément le bleu de Prusse dans I'urine qui contiendrait
du fer etdu prussiate.

Il devient facile de comprendre maintenant pourquoi il

(1) De I'injection des sels de fer dans le sang, il résulte toujours
une sorte daction stypligue exercce sur les reins probablement,
gui diminue considérablement la quantité d’urine rendue par
Ianimal. Lorsque la dissolution de fer est concentrée, cette ac-
tion est exageérée, et il y a unerareté si grande des urines que cela
équivaul presque a une suppression,
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peut arriver, dans certains cas, quil existe i la fois dans
I'urine un sel de fer et du prussiate de potasse sans formation
de bleu de Prusse; cela tient a ce que dans ces cas le sel de fer
uni 2 la matiére organique de l'urine se trouve en quelque
sorte soustrait & I'action du prussiate de potasse; mais si on
ajoute un peu d’acide sulfurique, la matitre organique
détruite laisse un sel de fer libre, et aussitot le bleu de
Prusse apparai'.

Il reste actuellement & expliquer pourquoi la réaction du
fer ne se trouve jamais masguée dans I'estomac au sein du suc
gastrique, et pourquoi il lui arrive aussi quelquefois d’ap-
paraitre dans I'urine. Pour le suc gastrique, on sait que c'est de
tous les liquides animaux le plus aqueux ; la quantité de matié-
res fixes qu'il contient.sels et autres,s'éléve tout au plusa 1 9.
On concoit que, relalivement a nos réactions, la matiére orga-
nique doive étre considérée comme nulle (1). Pour le bleu de
Prusse que j'ai vu quelguefois dans 'urine ; jai cru remarquer
qu'il apparaissait lorsque, les dissolutions du sel de fer étant
peu concentrées , j'en injectais de grandes quantilés et avec
assez de rapidité. Peut-étre que dans ces cas la quantité
du liquide injecté¢ rendait les urines plus aqueuses, ou bien
que le fer était en plus grand exceés ?

Nous verrons, du reste , plus loin , que ces cas trouvent aussi
leur explication dans un changement qui peut survenir dans
I'état chimique du sel de fer en traversant les voies circula-
toires pour arriver aux reins et a la vessie.

Quoi qu’il en soit de la nature chimique de ces réactions, ce
que les chimistes seuls peavent élucider, toujours est-il qu'an
point de vue physiologique , il faut absolument en tenir

(1) Dans un autre travail, j'ai longtemps expliqué dans quelles
conditions et par quel mécanisme ces substances pouvaient pas-
ser dans lestomac (voy. ma dissertation inaugurale, 7 décembre

1843 ; Paris’.
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compte. 1l faut savoir, en effet, que les sels de fer ont une
erande tendance a se combiner avee les liguides animaux et
et avec les tissus du corps. 1l s‘ensuil que non-senlement les
caractéres chimiques de cette substance ne se manifestent plus,
mais que sa circulation et son absorption sont singulitrement
modifiées , ainsi que les expériences suivantes vont nous en
fournir la preuve.

Premiére expérience. — Sur un lapin de taille moyenne,
Jinjectai par une piqure faite a la peau duo cou environ
8 grammes d'une dissolution saturée de lactate de peroxyde
de fer dans le tissu cellulaire sous-cutané; puis aussitot aprés
et de la méme maniére , y'injectai dauos le tissu cellulaire de la
partie interne de la cuisse droite 8 grammes d’une disso-
lution a 3 %4 de prussiate jaune de potasse. L'animal n'é-
prouva ancun mauvais effet de cette expérience. Aprés trois
quarts d’heure , je fendis la pean du cou, et je trouvai une
coloration blene intense dans tout le tissu cellulaire du cou
dans tous les points o le lactate de fer s'était étendu. En
examinant le tissu cellulaire de la cuisse droite, je constatai
quil n'y avait pas la moindre trace de coloration bleue , bien
que les parties fussent encore imbibées de prussiate de po-
tasse. Faisant alors pisser le lapin, il rendit un pen d’urine qui
contenait du prussiate de potasse en trés-grande quantité, et
ne présentait pas de trace de fer aux réactifs, Le lendemain
( dix-huit heures aprés ), la coloration offrait toujours une
teinte d'un bleu intense dans le tissu cellulaire du cou, tandis
quiil n'y avait pas trace de bleu de Prusse dans le tissu cel-
lulaire de la cuisse. Les urines contenaient encore du prussiate
de potasse et pas de fer. Le lendemain (trente-six heures aprés
le commencement de Vexperience), le lapin mourut.— A Peri-
topsie, je constatai que la teinte bleue de la région cervicale
avait pali et méme disparu dans quelques points ot nne exsu-
dation séro-purulente alcaline s'était produite. En humectant
un peu les points décolorés avee de Pacide suliurique, on vovait

ey s
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aussitot la teinte bleu vif reparaiire. Les tissus musculaires
sous-jacents ¢taient comme tannés et jaundtres; la veine jugu-
laire était bouchée par suite du sang qui s'était coagulé, ses
parois étaient méme corrodées dans quelques points. Dans le
tissu cellulaire de la cuisse, rien de sembiable n'existait, la
plaie était un peu rouge et enflammée a cause de son contact
avec I'air ; mais les muscles avaient leur couleur naturelle ; les
vaisseaux n'étaient point obstrués, et le sang y circulait. Ce
tissu cellulaire était encore imbibé par du prussiate de potasse.
Les viscéres ne présentaient rien de particulier. Les urines
recueillies dans la vessie contenmaient du prussiate de potasse
et pas de fer.

Deuziéme expérience. — Sur un jeune lapin, j'introdui-
sis dans le tissu cellulaire de la cuisse 6 & 8 grammes de la
dissolution de lactate de peroxyde de fer. Quelques instants
aprés , J'injectai dans la veine jugulaire 12 grammes d’une
dissolution a 1%, de prussiate jaune de potasse. Bientot
aprés, une coloration bleue intense existait dans le tissu cel-
lulaire de la cuisse ot le sel de fer avait ¢té déposé.

Troisiéme expérience.— Sur un gros lapin, je fis péné-
trer par la maniére ordinaire 6 a 8 grammes de prussiate de
potasse dans le tissu cellulaire de la cuisse; puis aprés, jin-
jectai dans la jugulaire 8 grammes de la dissolution de lac-
tate de fer. Il n'apparut pas de coloration bleue dans le tissu
sous-cutané de la cuisse pendant trente-six heures que j’ob-
servai I'animal.

Il est facile d’interpréter les trois faits qui précedent. Dans
la premiére expérience, il y a eu formation de bleu de Prusse
dans le tissu cellulaire du cou, parce que le prussiate de po-
tasse introduit sous la peaun de la cuisse, ayant ¢té absorbé et
porté dans le torrent circulatoire, s'est trouvé en conlact avec
le fer en traversant les capillaires du cou. Mais la réciprogue
n’a pas eu lieu, c’est-a-dire que le sel de fer n'est pas allé dans
la cuisse se combiner avec le prussiate de potasse. Cela tient
i deux circonstances : la premiére, qu’il v a en évidemment
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trés-peun de sel de fer absorbé i cause de I'action styptique et
coagulante que cette substance a exercée sur les vaisseaux et
sur le sang. Mais lors méme que le sel de fer aurait été ab-
sorbé, la réaction n'avrait pas eun lien davantage, parce que
le lactate de fer aurait circulé dans les vaisseaux en combinai-
son avec la matiére organique du sang, et par conséquent
aurait €té incapable de réagir avec le prussiate. La troisiéme
expérience nous donne la preuve de ce que J'avance: car, mal-
gré injection du sel de fer dans le sang, il n’y a pas eu for-
mation de bleu de Prusse dans le tissu cellulaire de la cuisse.

Ainsi, de quelque facon que les expériences soient varices,
le fait reste toujours le méme, savoir, que le prussiate de
polasse el les sels de fer ne peuvent pas se combiner dans
les voies circulatoires. Pour que le bleu de Prusse se pro-
duise, il faul absolument que les deux substances rede-
viennent libres et sorlent du sang (1),

e I T ———

1) Un me citera peat- étre, comme possibilité de combinaison dans
le sang, certains procedés employés pour étudier labsorption ou la
circulation. Ainsi, dira-t-on, en faisant absorber du prussiate de po-
tasse dans l'intestin et en appliquant un sel de fer sur les vaisseaux
lactés, ou sur une petite veine, on voit apparaitre une couleur bleue
qui indique la présence du prussiate de potasse dans ces vaisseaux.
Sans doute, le fait est trés-vrai ;: mais ce que je soutiens, c'est que
dans ce cas, pour faire apparaitre la couleur bleue ou autrement
dit, pour effectuer la combinaison, on a dii employer un sel defer
acide qui a racorni le vaisseau, coagulé 'albumine et détruit le
sang dans le point ol la réaction s'est opérée. D'un autre cété, si
le vaisseau est un pen plus gros, le sel acide ne produit pas une
altération aussi profonde, 'il racornit le vaisseau plus légére-
ment et fait exsuder une certaine quantité du prussiate qui y est
contenu, et ce prussiate alors se combine sur la paroi extérieure
du vaisseau avecle fer ; mais encore une fois, ce sont toujours des
destructions locales plus ou moins profendes qui entrainerarent
infailliblement la mort si elles étaient générales. Et il est bien
connu qu'on peut faire des injections capillaires par double décom-
pﬂs:il.inn i mais la vie a toujours cessé bien longiemps avant qu’on
puisse arriver au point ou la combinaison s'effectue.
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Je suis bien loin de vouloir riendgénéraliser dans une ques-
tion de ce genre ; cependant il m'a semblé,”d’aprés beaucoup
d’autres expériences que j'ai tentées dans le méme sens,
que la composition du liquide sanguin mettait obstacle & un
trés-grand nombre des doubles décompositions ou combi-
naisons qui s'opérent habituellement dans les laboratoires
entre les substances de la nature inorganique. J'ai cru inté-
ressant de rechercher s'il en serait de méme pour d’autres es-
péces de réactions chimiques bien différentes dans lesquelles
les corps, au lieu de se combiner et de se confondre, entrent
en décomposition par des influences dites de contact. On va
voir ce que les expériences apprennent au sujet de ces réac-
tions qui ont recu le nom générique de fermentations.

2° DES FERMENTATIONS DANS LE SANG.

Tout le monde connait la réaction singuliére de 1'émulsine
sur 'amygdaline, par suite de laquelle prennent naissance plu-
- sieurs produits au nombre desquels se rencontre I'essence d’a-
mandes ameéres. Ce qui m'intéressait, ¢'était de savoir si celte
action des deuxsubstances I'une sur l'autre s'effectuait dansle
sang aussi bien que dans P'ean. La formation de l'essence d’a-
mandes améres était pour moi un fait précieux, parce que
ce produit étant toxique avec des caractéres non équivoques,
I’animal pouvait me servir directement de réactif,

Premiére expérience. — Sur un gros lapin, bien portant,
jinjectai par la veine jugulaire 1 gramme et demi d’amygda-
line dissoute dans 15 grammes d’eau ordinaire. L'animal n'en
¢prouva aucun phénoméne ficheux. Presque aussitot aprés,
Jinjectai par l'autre veine jugulaire 12 grammes d'une émul-
sion d’amandes douces passée dans un linge fin.

Avant la fin de linjection, qui fut faite avee lenteur, la
respiration devint plus accélérée, et le lapin fit quelques
mouvements violents. De suite aprés l'injection, U'animal mis
en liberté se sauve comme convulsivement , fait quelques pas,
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et tombe sur le coté ; puis sefreléve, fait un bond et re-
tombe en proiec a des mouvementsjconvulsifs qui ;affeetent
particuliérement les membres; iljpousse’un cri et meurt. Au
moment de la mort, le lapin exhalait l'odeur d’essence d’aman-
des améres par la respiration. A Fawfopsie, je trouvai les
poumons rouges et contenant beaucoup!de sang et offrant
I'odeur trés-prononcée d'essence d’amandes améres,

La mort instantanée de 'animal et l'odeur d’essences d’aman-
des améres indiquaient bien nettement que lI'émulsine et
Iamygdaline avaient réagi dans le sang. Cependant, bien que
je connusse l'innocuité de ces deux substances ingérées sé-
parément dans lestomac, il était nécessaire de sassurer si,
injectées séparément dans le sang , elles ne produisaient pas
d'accidents; je fis donc les deux expériences qui suivent :

Sur un premier lapin de taille moyenne , j'injectai par la
veine jugulaire 1 gramm. et demi d’amygdaline dissoute dans
12 grammes d'eau ordinaire. Il n'en résulta pour le lapin au-
cun phénoméne facheux, et je le conservai encore plusieurs
jours apres,

Sur un deuxiéme lapin, jlinjectai par la veine jugulaire
12 grammes d’un lait d'amandes douces passé dans un linge
fin. Avant que tout le liquide fut injecté, la respiration s’ac-
céléra un peu, et aussitdt aprés, le lapin, étant mis en liberté
fut pris de mouvements généraux violents; il s'agita beau-
coup el mourut quelgues instants aprés.

Pendant ces accidents, je flairai la respiration du lapin , et
je ne sentis pas 'odeur d’essence d'amandes améres. A Vaufop-
sie , les poumons étaient ronges et n'exhalaient pas non plus
Fodeur d’essence d’amandes améres.

Jaequis bientot la certitude que le lait d’amandes douces
injecté dans les veines avait déterminé la mort mécaniquement
par les particules huileuses tenues en suspension dans ce li-
uide.'Néanmoins | eette circonstance particuliére m'obligea a
refaire l'expérience autrement. en me procurant de I'émulsine
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purifiée. M. Pelouze eut la bonté de me faire préparer, dans
son laboratoire, de 'amygdaline et de I'émulsine bien pures. de
sorte que les expériences suivantes ont été faites avec toute
la rigueur nécessaire,

1° Sur un gros lapin, j'injectai dans la veine jugulaire 10 &
12 centigrammes d’émulsine humide, récemment préparée et
sentant encore un peu l'aleool, dissoute dans 10 grammes
d’eau ordinaire. Aprés l'injection, le lapin n’éprouva aucune
espéce d’aceident, et je le conservai jusquan lendemain.

2° Sur un autre lapin, jinjectai 1 gramme de ma nouvelle
amygdaline, dissous dans 10 grammes d’eau ordinaire. Il n'en
résulta pas le moindre accident. Sachant ainsi positivement
que 'émulsine pure et 'amygdaline sont innocentes, je les in-
jectai sur un troisitme animal. '

3° Sur un gros lapin, j'injectai dans la veine jugulaire 7 ou
8 centigrammes de la méme émulsine, dissous dans 5 gram-
mes d'eau ordinaire. L’animal n’en éprouva aucun résulfat
faicheux. Deux minutes aprés, j'injectai par lautre veine ju-
gulaire 5 décigrammes d'amygdaline dissoute dans 8 gram-
mes d’eau ordinaire. Aprés cette double injection, I'animal ,
étant remis en liberté, parut avoir la respiration un peu ac-
célérée ; bientdt il s'affaissa, baissa les oreilles, puis se coucha
sur le flanc. Alors ( trois minutes et demie aprés la derniére
injection d’amygdaline ), 'animal fut pris de convulsions gé-
nérales, et la respiration exhalait & distance l'odeur d’essence
d’amandes améres et dacide prussique (1); les yeux devinrent
saillants, hors de l'orbite; le tronc se renversa en arriére;
l'animal poussa un cri et mourut.

Daprés ces derniers faits, il reste bien démontré que
dans le sang rien ne s'oppose a laction spéciale de I'émulsine

(1) Suivant Robiquet, Pamygdaline dégage 6 %, d'acide prus-
sique et de plus une grande guantité d'essence d'amandes améres,
de sorte que la quantité injectée chez ce lapin aurait pu produirs.
3 centiggrammes d'acide prussique anhydree,
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sur Famygdaline , et par suite & la formation de l'acide prus-
sique. Pour faire la contre-épreuve dans le sang, en dehors
de I'animal , je tirai du sang de la veine d’un lapin dans deux
petits tubes: dans un tube, Jajoutai un pen d'émulsine, et
dans autre, un peu d'amygdaline. Au moment ot je mélan-
geai les deux sangs, lodeur d’acide prussique se développa
rapidement. |

Poursuivant toujours le méme fait, j'eus a I'étudier de la
méme maniére dans d’autres ferments.

La diastase, ainsi que cela est connu, a la propriété d’agir
sur Famidon et de le transformer en sucre. Ces deux sub-
stances pouvant facilement étre injectées dans les veines, sans
causer d'accidents, il paraissait possible d’examiner 'action de
la diastase sur l'amidon dans le sang. Cependant, sous ce
point de vue, cette expérience ne signifie absolument rien,
par la raison que le sang tout seul ou méme le sérum ont la pro-
priété de transformer trés-rapidement 'amidon en sucre (glu-
cose ). Je ne prétends pas dire que le sang renferme de la
diastase; seulement, je dis que ce fluide agit sur 'amidon
de la méme maniére que la diastase.

Jarrive & un autre ferment qui posséde la propriété de
transformer le sucre en alcool, je veux parler de la levare de
biére. En injectant de la levure de biére et du sucre dans les
veines, javais donc lespoir de produire de I'alcool dans le
sang et d’enivrer mes animaux.

Premiére expérience.—Sur un gros lapin, jinjectai dans
la veine jugulaire 3 décigrammes de levare de biére fraiche
délayée dans un peu d'eau; puis, au moyen d'une piqbre
faite & la peau du dos, jintroduisis dans le tissu cellulaire une
dissolution de sucre de canne. Voici le but que je me propo-
sais : En faisant absorber le sucre de canne dans le tissu cel-
lulaire, je savais (1) qu'il traverse le torrent circulatoire sans

(1) Vov, ma dissertation inangurale,
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étre altéré, et qu'il se retronve bientot dans l'urine a 'élat de
sucre de canne. Or, dans cette expérience, javais donné au
lapin le moyen de détruire ce sucre & mesure quil passerait
dans son sang ; ce moyen, ¢'était la levure de biere que javais
injectée dans les veines, et il était clair que si rien n’empéchait
a la levure de biére d’agir sur le sucre dans le sang, il de-
vait disparaitre sous forme d’alcool et ne plus passer dans les
urines.

Les deux injections furent faites 2 midi et demi, et le lapin
ne parut pas influencé immédiatement aprés cette opération. A
deux heures, je revis le lapin : il était triste et se tenait calme
dans un coin; il avait les yeux abattus , 4 demi fermés ; la res-
piration était accélérée, saccadée; les pulsations trés-rapides.
Un autre lapin, dans les veines duquel javais injecté quelques
gouttes d’alcool étendues d’ean pour faire la comparaison , se
trouvait dans un état assez semblable; cependant le lapin &
la levure paraissait plus malade. Le sucre n'était pas arrivé
dans 'urine, d’ot je conclus que fa levure avait détruit , et
en avait fait de l'alcool. Le lendemain malin, je revis les deux
lapins. Celui qui avait en un peu d’alcool injecté dans la veine
vivait et élait revenu de son assoupissement ; Fautre, quiavait
eu la levure dans le sang, était mort. A Uanlopsie, je trouvai
des désordres considérables dans le tube intestinal. Les alté-
rations commencaient dans la région pylorique de l'estomac.
Il existait une rougeur trés-vive de toutes les tuniques de cet
organe dans le coté pylorique ; la muquense était gonflée et
comme uleérée dans quelques points; dans le doodénum , il
yavait un mucus glairenx. L'orifice du canal pancréatique était
ronge , gonflé et trés-saillant; le tissu du pancréas était rou-
geitre et enflammé. Le tiers inférieur de Uintestin gréle était
parsemé de taches ecchymotiques, et présentait deux plaquesde
Peyer trés-gonflées, dont une était trés-ramollie, rougeitre et
pultacée. Le sang dans les vaisseaux était noir et inal coagulé,

Seconde expérience.— Surun chien adulte, de moyenne
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taille et trés-bien portant, j'injectai dans la veine Jugulaire
une assez grande quantité de levure de biére et de sucre de
canne. Le chien ne parut pas malade au moment de l'injection ;
une heure apreés , le chien était toujours dans le méme état, ne
paraissant pas assoupi. Le lendemain ( vingt-quatre heuares
aprés), 'animal était un peu plus triste et refusait de man-
ger. Le second jour (quarante-hnit heures aprés l'opération’,
le chien semblait trés-malade; il navait rien voulu prendre de-
puis l'injection de la levure de biére. L'animal était affaissé et
comme sous U'influence d’un état adynamique; il ne pouvait se
lever ni se tenir quand on le placait sur ses pattes. La plaie
du cou offrait un aspect sanieux et noirdtre. Le troisiéme
jour, le chien mourut dans le méme état.

Autopsie. Tout le tube intestinal présentait une injection
vasculaire sous-péritondale. L'estomac, rétracté, contenait des
matiéres lignides mélangées de sang noirdtre. Lamugueuse gas-
trique était profondément altérée, particuliérement du coté
pylorique; elle était d’une couleur rouge lie de vin, tuméfiée
présentant des rides, et des taches ecchymotiques et des points
uleérés. Dans le duodénum, il existait des matiéres glaireuses
sanguinolentes, Les orifices des conduits biliaire et paneréa-
tique étaient rouges. saillants et enflammés. Le pancréas était
parsemé dans son tissu d’'une multitude de petits foyers puru-
lents. Dans toute I'étendue de Uintestin gréle et jusque dans
le grosintestin,on trouvait unesorte de bouillie sanguinolente :
la muqueuse, gonflée, ronge, présentait des vergetures et des
ecchymoses nombrenses.

Pendant la vie,l'animal avait rendu des matiéres sangunino-
lentes noiratres. Les poumons étaient engoués et infilirés de
sang noir; les cavités du coceur étaient pleines d'un sang
fluide , visqueunx, noir, non coagulé et profondément altéré.

Ainsi, de méme que P'émulsine et la diastase, la levare
de bitre conserve dans le sang son action sur le suere : mais
elle différe des deux autres ferments en ce qu'elle semble
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exercer sur le sang une influence toxique singuliére. Ne sa-
chant encore 4 quoi attribuer ces phénoménes particuliers, je
me borne, pour le moment, & rapporter les deux faits que j'ai
observés.

En résumé, il parait donc que les fermeniations consti-
tuent des phénoménes auzquels la composition clumique
du sang n'apperte aucun obstacle.

Mais avant de tirer de la comparaison de ces faits avec ceux
de la premiére série ancune conclusion générale , il me reste
encore a examiner ce (ui se passe dans certaines décompo-
sitions susceptibles de s'effectuer dans des points plus limités
de lorganisme.

3% DECOMPOSITIONS DANS LE SANG.

Lorsque l'on introduit dans I'estomac certains cyanures en
assez grande quantité, tels que ceux de potassium et de mer-
cure, il en résulte des accidents trés-rapidement mortels dus
a I'action toxique de l'acide cyanhvdrique qui a pris naissance
dans la cavité stomacale. On s’explique trés-bien, dans ce cas,
comment le cvanure décomposé par lacide du sue gastrique
peut laisser dégager son acide cyanhydrique. On opére la
méme décomposition quand , en dehors de 'estomac , on mé-
lange une solution de eyanure de mercure avec du suc gas-
trique, surtout si F'on porte ies ligquides & une température
pareille a celle de estomac.

Avec le sang, dans les mémes conditions, rien de sembla-
ble n'a lien: c'est-a-dire que, si I'on mélange une solution de
cyanure de mercure avee du sang au sortir de la veine, le sel
n'est pas décomposé, et il ne se manifeste pas d'odeur d'a-
cide cyanhydrique. Cependant, quand pour éviter l'action
du suc gastrique, on injecte le cyanure de mercure par les
veines, l'animal meurt de méme trés - rapidement dans les
convulsions , intoxiqué par lacide prussique dont ['odeur
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s'exbale de ses tissus. Dans ce dernier cas. il devient utile de
rechercher o s'est opérée la décomposition du eyanure, car
le sang tout seul ne nous lexplique pas, ainsi que I'avait fait
F'action du sue gastrique pour les premiéres expériences.

Voyaunt done que le sang ne décompose pas le eyanure de
mercure, et sachant, d'une autre part, que les acides en déga-
gent facilement l'acide prussique, il était permis de supposer
qu'aprés avoir été introduit directement dans la circulation
par les veines, le cyanure de mercure se trouvait ensuite em-
porté dans des organes ol se rencontrent des liquides acides
capables de le décomposer et de donner naissance a l'acide
eyanhydrique qui tuait l'animal ; ces organes pouvaient étre
les reins ou 'estomae. En effet, si 'on mélange du eyanure de
mercure dissons avec de l'urine acide de chien, soit dans les
reins, soit dans la vessie, la décomposition se manifeste apres
quelques instants. Les parois acides de I'estomac agissent
de la méme maniére, et jai fait voir ailleurs que les sub-
stances injectées dans le sang peuvent passer facilement
dans la sécrétion gastrique (1).

Si ma supposition était vraie, la décomposition du cyanure
de mercure, et par suite 'empoisonnement par l'acide prus-
sique, ne devaient plus avoir lieu aprés la suppression des li-
quides acides du corps. Cest ce que jai voulu réaliser dans
I'expérience qui suit :

ExpERIENCE. — Sur un chien de petite taille et bien poriant, jai
enlevé , par une large plaie faite 4 "abdomen, 1° 'estomac , 2° les
reius, 3° la vessie. Apres avoir place les ligatures convenables, la
plaie fut recousue. Au bout de quelques instants, j'injectai par la
veine crurale 6 grammes d'une dissolution a 8 pour 100 de cya-
nure de mercure. Une demi-minute aprés, 'animal respirait diffi-
cilement ; bientdt les convulsions survinrent , el il mourul en exha-

- B e

‘1) Vovez ma these deja citée.
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lant fortement l'odeur d’acide prussique par la gueule. A 'au-
topsie , tous les tissus ¢laientl imprégnés de lodeur cyanhydrique,
¢t nulle part cependant je ne trouvai de liguide A réaction acide.

Ainsi qu'on le voit, le cyanure de mercure s'était encore
décomposé dans ce cas et tout aussi rapidement que si je
n'eusse rien enlevé, de sorte qu'il est probable que les or-
granes que j'avais extirpés n’étaient a peun preés pour rien dans
le développement si rapide de acide prussique. Je m’adressai
alors au tissu capillairve, et je désirai savoir si le sang qui em-
porte avec lui le cyanure de mercure ne le décomposait pas
en traversant les tissus des organes, soit dans les capillaires
aénéraux, lorsque ce fluide, d’artériel, devient veineux , soit
dans les capillaires du poumon, lorsqu’au contraire il s'oxyde
pour devenir artériel.

ExpERIENCE. — Sur un gros chien bien portant, je eoupai circu-
lairement toutes les parties molles de la cuisse et 1'os lui-méme,
en réservant uniquement arvtére et la veine crurales pour entre-
tenir la circulation dans le membre ainsi séparé du corps; alors, au
moven d’un tube capillaire ajusté & une petite seringue, je piguai
la paroi de artére. et, sans y interrompre la circulation du sang, je
pus injecter, du ¢d!é du membre, une dissolution a 8 pour 100 de
cyanure de mercare. Aussitdt que cetle injection commenca par
Vartére, la veine fut ouverte, et fe sang qui s’écoulait fut recueilli
dans une petite capsule, Ce sang rapportait évidemment du cya-
nure de mercure: mais ce qu'il faut remarquer, c’est gqu’il le rap-
portait aprés avoir traversé avec lui tous les tissus du membre
inférieur. Ayant flairé ce sang, je u’y reconnus pas neltement
I'odeur d’acide prussique. En fendant les tissus de la cuisse, il n’y
avail pas non plus d’odeur cyanhydrique bien marquée; mais si
I'on ajoutait de l'acide chlorhydrique, aussitol le sang et les parties
molles de la cuisse dégageaient des torrents d'acide prussique. Aprés
celle premiere opération, sur le méme animal et par I'autre veine
erurale, j'injectai, du edilé du cceur, quelques grammes de la méme
dissolution de cyanure de mercure , et en moins d’'une minute le
chien mourat avee les symptdmes ordinaires et en exhalant par la
cucule Vodeur tris-pronencée d'acide prussique.
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D’aprés cette expérience, on est porté @ penser que c’est
seulement en traversant le tissu du poumon que le cyanure
de mercure se décompose et laisse dégager I'acide cyanhy-
drique. Voici de nouveaux faits a 'appui de cette maniére de
voir. Sur un chien mort seulement depuis quelques heures,
Jarrosai avec une dissolution de cyanure de mercure des cou-
pes de différents tissus du corps. Sur les muscles, la peau, le
tissu cellulaire, rien ne se manifesta ; mais, chose singuliére,
en arrosant avec laméme solution de cyanure de mercure des
coupes du poumon, et laissant a I'air quelques instants, il s'y
développait une odeur prononcée d’acide prussique qui indi-
quaitque le tissu de cet organe opéraitla décomposition du sel.

Ainsi, en traversant le tissu pulmonaire, les cyanures se
trouvent décomposés comme s'ils étaient soumis & l'action
«'un acide. Les cyanures de mercure et de potassinm sont
particuliérement dans ce cas. Le prussiate jaune de potasse, &
raison de sa constitution chimique différente, résiste et parait
traverser le torrent de la circulation sans se décomposer.
Cependant, si l'on y regarde de plus prés, on reconnait qu'il
y a toujours un peu de décomposition; et si, au lien d’in-
Jecter chez les lapins et les chiens une dissolution a 1 pour
100, comme nous l'avons fait, on en injecte une plus concen-
irée, ces animaux meurent bientot par empoisonnement. En
mettant en contact du prussiate jaune de potasse avec du suc
gastrique a la température de l'estomac pendant quinze a dix-
huit heures, il finit par 8’y décomposer, et on sent fortement
l'odeur d’acide cyanhydrique. Il en est de méme lorsqu’on
empéche I'élimination de ce sel, et gu'on le force de circuler
longtemps dans l'économie. Sur un chien auquel j'avais enlevé
les reins, J'injectai du prussiate de potasse dans la veine jugu.-
laire. Cette substance, ne pouvant plus alors s’évacuer par les
urines, passa en partie dans 'estomac et en partie resta en
circulation dans le sang. Par ce séjour prolongé dans l'orga-
nisme, la décomposition du prussiate finit par arriver, et aprés
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vingt heures, le chien mourut dans les convulsions avec des
symptomes analogues & ceux qui résultent de I'empoisonne-
ment par les cyanures. Toutefois, bien que je reconnaisse
qque cette décomposition puisse arriver dans quelques circon-
stances exceptionnelles, je crois qu'elle doit étre fort peu de
chose dans I'état ordinaire, lorsque rien ne s'oppose a I'expul-
sion rapide de la substance. C'est ainsi qu'étant a jeun, jai
pris 1 décigramme de prussiate jaune de potasse dissous, el que
deux ou trois heures aprés, je reconnas parfaitement la pré-
sence de cette petite quantité de sel dans mon urine.

Certains bicarbonates se décomposent également dans le
sapgau moment on ce fluide traverse le poumon. Pour le voir,
il suffit d’injecter rapidement dans la jugulaire d'un lapin
quelques grammes d’'une dissolution saturée de bicarbonate
de soude. Bientdt 'animal meurt, et & Fautopsie, on trouve
le poumon comme emphysémateux et distendu. Il existe du
gaz dans les grosses divisions de lartére pulmonaire, ef
quelquefois méme dans les deux ventricules du ceeur. Ce paz
e saurait avoir trouvé sa source que dans la décomposition du
bicarbonate, et I'animal est tué alors comme s'il y avait en
introduction de 'air dans les veines. On peut, du reste, trés-
facilement éviter la mort, si au licu de faire linjection
brusquement, on la pousse avec lenteur. Il arrive, en effet,
dans ce dernier cas, que le bicarbonate , passant peun a peu
dans le poumon , s’y décompose successivement, de facon que
l'acide carbonique se dissout & mesure et n'arréte pas la eir-
culation, comme cela a lieu quand une grande guantité de
gaz se produil instantanément.

En résumé, nous vovons que certaines substances, telles
qque les cyanures et les bicarbonates qui nécessitent habituel-
lement l'intervention d'un acide pour se décomposer, peuvent
néanmoins se décomposer dans le sang alcalin. Mais alors
cette décomposition nest pas effectuée par le sang tout seul ;
il lui faut Faoxiliaire du poumon . ¢ui parait étre le théatre
spécial de ces sortes de changements chimiques.
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4 OXYDATIONS DANXS LE SANG.

Weehler (1) a déja déterminé quelles étaient les modifica-
tions chimiques qu'éprouvent certaines substances en pas-
sant de 'estomac dans les urines. 1l a remarqué, par exemple,
que le cyanure rouge de potasse introduit dans les voies di-
gestives se transforme durant son trajet dans les voies eir-
culatoires et arrive a I'état de cyanure jaune dans les urines.
Cette observation a ¢té confirmée par d’autres expérimenta-
teurs, et j’'ai pu moi-méme me convaincre de son exactitude.
Mais ot se passe celte transformation? Est-ce dans I'estomac,
dans le sang ., dans le poumon ou dans les voies urinaires? Je
commencerai par élablir que ce n'est pas dans I'estomac, parce
quel'action du suc gastrique sur le cyanure rouge ne le change
pas en cyanure jaune. Onne pourrait pas non plus soutenir que
c'est exclusivement dans le sang ou dans le poumon que cette
transformation se fait ; car 'urine seule suffit pour l'opérer. En
effet, si 'on abandonne du cyanure rouge de potasse en con-
tact avec de I'urine d’homme on d'un animal pendant guel-
ques jours, on trouve que ce sel s'est changé en cyanure
Jaune, et quil nagit plus alors que sur les sels de peroxyde
de fer. Si I'on éléve la température, cette transformation est
activée, car il suffit de faire bonillir du cyanure rouge de po-
tasse pendant un instant avec de 'urine pour opérer son chan-
gement en cyanure jaune.

Nous avons déja vu, par d'autres expériences rapportées au
commencement de ce travail, que les prussiates jaune ou
rouge de potasse circulent rapidement et librement dans le
corps sans se combiner aux tissus ou fluides animaux. Mais
nous constatons actuellement que chacun de ces corps peut
éprouver des modifications chimiques dans l'organisme. Le

(1) Tiedemann's Zeitschrift, tom. 1, p. 305.



prussiate jaune parait se décomposeren trés-faible proportion,
tandis que le cyanure rouge se transforme en cyanure jaune.

J'ai voulu rechercher si les sels de fer qui circulent diffi-
cilement dans les tissus a raison de leur union avec les ma-
tires organiques n'éprouvaient pas aussi a leur tour quelque
mutation chimique dans les diverses parties du corps. A cet
effet, j'ai examiné ce que devenaient les sels de fer dans Uesto-
mac, dans le sang et dans les urines. Dans Uestomac, les sels de
fer sont en partie a I'état de sel de peroxyde. Si 'on ingére de
la limaille de fer dans I'estomac, ce sont des sels de proto et de
peroxyde qui se forment, et silon ingére unsel de protoxyde,
il peut y passer a I'état de sel de peroxyde. Cette derniére ob-
servation a déja été faite par M. J.-G. Mitscherlich. Cet habile
observateur a remarqué que du protosulfate de fer introduit
dans I'estomac d’an lapin vivant se changeait bientdt en per-
sulfate. M. Mitscherlich donne I'explication de ce fait en disant
que le protosulfate, se trouvant en contact avee les capillaires
artériels de la muqueuse stomacale, emprunte a ce sing, a
iravers les parois (rés-minces des vaisseaux ui le contien-
nent, 'oxygéne nécessaire pour passer a I'élat de persuifate.
Cette explication parait daceord avec une circonstance de
I'expérience. C'est un afflux de sang et une rougeur (rés-
considérable que jai toujours trouvés dans lestomac, lors-
(quony ingérait un sel de fer ou de la limaille du méme mé-
tal. Quand le sel de fer ou la limaille sont portés sur un point
limité de la muquense stomacale, Fafflux de sang et la rou-
geur dont je parle sont également limités aux memes en-
droits. Le suc gastrigue lui-méme, indépendamment de la
muquense gastrique et retiré en dehors de lanimal, ne
semble pas posséder la propriété de ramener les sels de pro-
toxyde de fer a I'état de sels de peroxyde.

Dans le sang, les choses ne se passent pas de la meme ma-
niére, et les sels de fer pavaissent se¢ désoxyder, au lieu de
s'oxyder. En effet, lorsque apreés avoiv injecié dans la jugulaire
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d’un chien ou d’un lapin (1) un sel de peroxyde de fer, on re-
cherche ce sel dans les urines a l'aide des réactifs, on trouve
qu'il est passé i I'état de sel de protoxyde.

Si I'on se demande ol existe la matiére réduisante qui a pu
désoxyder le fer, on trouve d’abord qu’elle se rencontre dans
I'urine. En effet, un sel de peroxyde de fer (spécialement les
persulfate ou perchlorure)se trouve changé en protosel, apreés
avoir séjourné quelques jours dans de P'urine d’homme ou
d’animal. Si l'on éléve la température (2), cette transforma-
tion a lieu rapidement, et au bout de quelques instants d’é-
bullition, elle est opérée. Dans le sang, la méme chose doit
arrviver; ear, en saignant un animal dans les veines duquel on
a injecté du perchlorure de fer, on retrouve dans le sérum ce
sel de fer au méme état que dans les urines.

En résumé, nous voyons que les sels de fer, en traversant
les voies cireulatoires et urinaires, éprouvent deux espéces de
modifications : d'abord ils se combinent avec la matiére orga-
nique des liquides animaux qui lear servent de véhicule,

(1) Je rappellerai ici une particularité anatomique qui rend les
lapins plus favorables que les chiens aux doubles injections dont
nous avons souvent parlé dans ce travail. Cette particularité con-
siste en ce que les lapins ont deux veines caves superieures, 'une
droite, Pautre gauche, s'ouvrant isolément dans Poreillette droite.
La veine cave droite s'ouvre a la partie supérieure de l'oreillette,,
tandis que la gauche contourne en arriére le eceur gauche en suivant
le sillon auriculo-ventriculaire pour venir s'ouvrir dans la paroi
postérieure de l'oreillette droite et en recevant dans ce trajet les
veines coronaires. On concoit qu'en raison de cette disposition, il
est impossible que deux liquides différents injectés par les deux
jagulaires puissent se mélanger avant leur arvivée dans le ceeur.

(2) Une certaine température est nécessaire pour que le sel de
fer puisse se désoxyderet secombiner avee la matiére organique du
sérum ou de Purine. Et si I'on maintenait la température a 4 ou
5 degreés - 0 par exemple, le sel de fer pourrait rester en quelque
sorte indefiniment dans ces liquides sans s'altéver.

3
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ainsi que nous 'avons établi au commencement de ce travail ;
mais , de plus, ils subissent une mutation chimique qui parait
consister en une désoxydation. Ce dernier point mérite toute
I'attention des chimistes, parce qu’il serait important d'étudier
quelle est cette matiére qui peut agir ainsi sur le fer. Une
autre conséquence non moins intéressante, c’est que dans
I'estomac, ou autrement dit dans le suc gastrique, il se passe-
rait, sous ce point de vue, des phénoménes différents de
ceux que nous avons observés dans les voies circulatoires
et urinaires. En effet, nous savons que le prussiate jaune
de potasse et un sel de fer peuvent circuler simultanément
dans le sang sans se combiner; mais dés qu’ils passent dans
I'estomac, le bleu de Prusse apparait. Or, si le sel de fer circu-
lait & I'état de sel au minimum (1), il a fallu, pour donner du
bleu de Prusse avec le prussiate jaune dans I'estomac, qu'il 8’y
soit transformé en sel an maximum. Le lactate de fer obtenu au
moyen du suc gastrique est, ainsi que nous I'avons vu, un sel
mélangé de peroxyde quise conserve a cet état, tant que le suc
gastrique est bien acide et qu'il ne s'altere pas: car si une alté-
ration putride du suc gastrique survient, aussitot le sel passe a
I'état de protosel. Cest ce qui nous est arrivé aprés quelques
jours, ainsi qu'on peut se le rappeler pour le sel de fer que
nous avions préparé avee de la caillette de veau,

Enfin, ces derni¢res modifications des sels de fer nous per-
mettent encore de mieux comprendre I'impossibilité de la for-
mation du bleu de Prusse dans le sang, lorsque les injections
sont faites convenablement. En effel, en supposant que I'union
du persel de fer a la matiére animale ne it pas une cause suf-

(1) Je ne prétends pas du tout inférer de ces expériences quele
fer qui s trouve normalement dans le sang doive y exister a 'état
de minimum d'oxydation, Cest une question qu'il ne m'appartient
pas de discuter,
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fisante pour sopposer dans le sang 4 sa réaction avec le prus-
siate jaune de potasse,sa transformation dans ce fluide en
protosel viendrait encore y mettre obstacle. Si maintenant,
on croyait ¢luder la difficulté en injectant du eyanure rouge ,
au lien de cvanure jaune, on n’en serait pas plus avancé, puis-
que le eyanure rouge lui-méme serait bientdt transformé en
cyanure jaune.

Je sais que théoriquement on peut expliquer la non-for-
mation du blen de Prusse dans le sang autrement que jai été
conduit a le faire par Uinterprétation de mes expériences. On
peut dire , par exemple, que des carbonates ou des phosphates,
existant dans le sang, précipitent le fer a I'état de sel insoluble
et donnent ainsi raison de l'absence de la réaction du sel de
fer avec le prussiate et de son arrét dans les tissus des or-
ganes. [Vabord la présence dans le sang, de carbonates, sur-
tout en assez grande quantité pour précipiter tout le fer in-
Jecté, est un premier point qu’il faudrait prouver, car ce n'est
pas une chose qui soit admise par tous les chimistes. Ensuite,
ainsi qu'on I'a vu, le fer passe dans les urines et il ne saurait
s’y trouver a I'état de carbonates dans les urines acides des
chiens ou des lapins & jeun. Donc, on ne peut donner a cette
explication aucune preuve directe. Du reste, l'action de la
matiére organique est un fait positif, et de plus il existe
encore une autre circonstance capitale, ¢'est la réduction des
sels de fer quand ils arrivent dans I'urine. Cette transforma-
tion , qui ne s'accorde pas avec ce qui est admis généralement ,
est analogue a celle que Woelher a signalée pour le prussiate
rouge de potasse.

Je terminerai par une expérience différvente des précé-
dentes; je la rapporterai, bien qu’elle ne m’ait pas réussi pour
le but dans lequel je la tentais. Partant de cette idée que la
respiration est une oxydation du sang, j'avais pensé qu'en in-
troduisant de loxygéne daus le sang par une voie autre
qque le poumon, on pourrait peut-¢tre suppléer la respiration.



Javais d’abord pensé d 'eau oxygénée: mais la difficulté de
I'obtenir me fit renoncer a l'employer. Je songeai alors & injec-
ter du chlorate de potasse dans les veines pour voir ce qui en
résulterait.

ExpEriENCE. — Sur un gros lapin , j'injectai lentement par la
veine jugulaire 10 centimétres cubes d’une dissolution saturée de
chlorate de potasse. Pendant l'injection, 'animal fut mal A son
aise, sa respiration s’'arréta, les yeux devinrent saillants , hors de
I'orbite, la conjonctive était insensible: "animal était immobile,
couché sur le flanc, et je le laissai pour mort. Mais, quelques instants
apres, je trouvai le lapin encore étendu respirant rarement ; peu
a peu il se releva et se mit & marcher. Le lendemain, tout avait
disparu, et!’animal était trés-bien portant. Je lui fis alors une se-
conde injection moins concentrée de 1 décigramme de chlorate de
potasse dissout dans 6 centimélres cubes d'eau distillée. Il n'en
résulta cette fois aucune espéce d'effet appréciable. Pendant que le
chlorate de potasse circulait dans les veines du lapin, je lui bouchai
les narines avec la main, et il éprouva les angoisses de I'asphyxie
tout aussi vile qu’un autre animal de la méme espéce auquel on
n’avait rien injecté. Son artére carotide, que je voyais pendant le
moment que je comprimais les narines, contenait du sang noir et
non artérialisé, malgré I'injection de chlorate de potasse. Du reste,
les urines du lapin, examinées quelque temps aprés, conlenaient
beaucoup de chlorate de potasse.

Il me semble résulter de cette expérience que si le chlorate
de potasse peut se décomposer et oxyder le sang, il ne doit
agir dans ce sens que trés-faiblement,

Conclusions.

A propos de chaque groupe d’expériences, nous avons eu
soin, dans le cours de ce travail, de faire ressortir les dé-
ductions partielles qu'on pourrait en tirer; ainsi :

1° Relativement & certaines combinaisons métalliques, nous
avons vu qu'elles étaient trés-faciles et trés-nettes dans 1'es-
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tomae , tandis que dans le sang elles devenaient impossi-
bles. 1l en résulte que, si 'on avait & poursuivre une sub-
stance métallique toxique dans l'organisme avec un antidote
qui ne dat agir qu'en formant avec le poison une nouvelle
combinaison insoluble ou innocente, cela serait parfaitement
réalisable pour la partie du poison existant encore dans I'es-
tomac, tandis que, la portion de la substance qui aurait péné-
tré dans le sang étant tout a fait soustraite a des réactions de
ce genre, il serait inutile de les tenter.

2° Les fermentations qui ne s’accomplissent que difficile-
ment et comme par exceplion dans I'estomac peuvent au con-
traire se développer avec facilité dans le sang. Si I'on avait
donc certains phénoménes de ce genre i déterminer ou a en-
rayer dans le sang, il ne nous paraitrait pas irrationnel de le
tenter, puisque les expériences démontrent que ces sortes de
réactions sont possibles dans ce fluide.,

3° Parmi les décompositions capables de s'opérer dans le
sang , du moins pour celles dont il peut résulter un corps ga-
zeux, elles semblent se produire spécialement dans le pou-
mon, qui joue, relativement a ces cas, le role d’un acide :
c'est & la présence d'un agent pareil qu'elles doivent de se
produire si facilement dans I'estomac, °

40 11 parairait que dans certains cas, il s'opérerait dans I'es-
tomac des phénoménes d’oxydation , tandis que dans le sang
et les urines, il s'y passe des phénomeénes de réduction.
Toutefois cette question, qui est des plus importantes, de-
mande & étre regardée de trés-prés par les chimistes, car il
pourrait bien se faire que dans le sang artériel ou veineux,
ainsi que dans les reins et les urines, il se passat des choses
différentes a cet égard.

‘Si actuellement nous voulions partiv de ces déductions
partielles pour nous élever a des conclusions plus générales



je crois que nous serions grandement exposé a tomber
dans 'erreur. En effet, d’aprés les expériences assez nom-
breuses que j'ai rapportées et que Jaurais pu encore multi-
plier, si je n'avais craint d'étre fastidieux, il résulte que
les modifications des substances introduites dans l'orga-
nisme sont excessivement diverses et peu connues, de sorte
que pour la plupart des cas, elles ne sauraient étre rigou-
rensement prévues. Du reste, je nai auncunement la pré-
tention d’avoir épuisé un sujet aussi vaste et hérissé d'aussi
grandes difficultés. Je me hate de dire, au contraire, que ce
n'est qu'une sorte d'essai bien incomplet, et si je publie ce
que j'ai vu, c'est qu'il en est déja résulté pour moi un en-
seignement utile , qui peut-étre intéressera les personnes qui
soccupent d’expériences de physiologie. Cet enseignement
est quil m'eat paru impossible de prévoir rigourensement,
d’aprés les notions ordinaires de chimie, tous les résultats
des expériences contenues dans ce travail. Or, quand quel-
quefois on explique et I'on prédit d’avance dans des ex-
périences de ce genre, en se fondant dailleurs sur des
données trés-positives de la science, il me semble que l'on
commence par ol l'on devrait finir, c'est-a-dire qu'avant
tout il faut faire I'expérience sur I'animal vivant, parce qu’il
arrive sonvent, ainsi que les esemples fournis dans ce
mémoire le démontrent, quiil se rencontre des particularités
imprévues, qui néammoins peuavent s'expliquer ensuite . mais
qui font voir les choses tout autrement qu'on ne les avait pré-
jugées. Si cétait ici le lieu, je pourrais prouver que pour
différents points de physiologie, et en particulier pour la di-
gestion, ¢'est 1a ka source de beancoup de dissidences. En effet,
il est des physiologistes, et je suis de ce nombre, qui partent
directement de l'observation sur I'animal vivant, pour aller
ensuite dans le laboratoire chercher 'explication de ce quiils
ont vu, tandis que d'autres descendent plus spécialement du
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laboratoire pour expliquer d'aprés leurs études les phéno-
ménes de l'animal vivant. Ces derniers peuvent sans doute
quelquefois tomber juste ; mais trés-souvent aussi, procédant
de la sorte, ils sont exposés & comprendre les phénoménes de
la vie non pas tels qu’ils se passent, mais tels qu'ils pourraient
exister théorigquement.






