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La plus grande partie de ces recherches a été effectuée au laboratoire “A de physiologie du Muséum. J’ai été vraiment touché de l’accueil cordial qui + m'a été fait par M. Lapicque lorsque je suis venu lui demander de diriger Re ce travail. J’ai trouvé dans son laboratoire une atmosphère où l’énergie Re du maître constituait pour tous un précieux entraînement, en même temps que sa sollicitude et la grande bienveillance de Mme Lapicque donnaient au ; SRE milieu un véritable air de famille. a En dehors de la direction générale, M. Lapicque m'a été d’un grand secours pour dégager, de l’ensemble toujours un peu nébuleux des analyses, les résultats importants et en donner une meilleure expression. Qu'il soit assuré de mon affectueuse reconnaissance et de mon entier dévouement. PR ; La méthode d'investigation que j'ai suivie est celle qui a été employée en à pour la première fois dans leur étude (1) des variations horaires de l'élimination urinaire par MM. Gley et Richet, qui se trouvent ainsi avoir été mes FE initiateurs. C’est encore à M. Gley que je dois d’avoir pu faire imprimer AU cette thèse, qu’il a eu la bienveillance d'accepter au Journal de Physiologie et de Pathologie générale. Je tiens à lui adresser l'expression de ma très 1 IP vive reconnaissance. | 374 Je ne saurais non plus oublier mon maître en chimie, M. A. Recoura, auquel je suis heureux de témoigner les profonds sentiments de recon- MES: naissance et de dévouement de l’élève et du préparateur pour tout ce que “il je lui dois. | AU
(1) G. R. Soc. de Biologie, 18 juin 1887.
ANTAGONISME DE CONCENTRATIONS ENTRE LES PRINCIPALES SUBSTANCES DISSOUTES DANS L’URINE DE L'HOMME ET DES HERBIVORES
Par.
J. CHAUSSIN Licencié ès Sciences mathématiques et ès Sciences physiques.
INTRODUCTION
Comme nous le verrons dans l’historique qui va suivre, les nombreuses
recherches sur les variations horaires de la composition de l’urine n'ont _ apporté aucun résultat important sur le sujet qui va retenir notre attention. C’est que, dans tous ces travaux, qui ont eu surtout pour but l’étude des variations du débit des différentes substances de l’urine dans les émissions successives, les auteurs ont considéré chaque substance isolément, admettant ainsi tacitement qu’elle passait comme si elle était seule.
Nous nous sommes proposé dans ce travail d'étudier les relations qui existent entre les variations des concentrations des principales substances dissoutes dans l’urine, au cours des émissions successives.
La seule série de travaux à laquelle nous puissions rattacher cette étude est celle qui comprend les recherches entreprises pour étayer l'hypothèse classique de Koranyi sur l'échange moléculaire; et cetle liaison a été établie a posteriori, car nous avons abordé ces recherches sans aucune idée préconçue. |
Dans un premier groupe d’expériences d'orientation, nous avons commencé cette étude sans nous préoccuper du régime alimentaire et en recueillant et analysant les urines du nycthémère en une dizaine d’émissions successives pendant le jour et en une seule émission globale pour la nuit. :
Cette première approximation nous a permis de constater, en opposant le phénomène diurne au phénomène nocturne, que lélimination nocturne était caractérisée par ure faible concentration des chlorures et un faible
débit de ceux-ci (pour les débits nous ne faisions que confirmer les résultats :
de travaux antérieurs); mais nous notions la coïncidence entre les faibles concentrations des chlorures et de fortes concentrations de l’urée; et cette constatation, à notre connaissance, constituait un fait nouveau.
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Nous avons donc été amené ainsi à une étude plus approfondie du phénomène entrevu, et comme nous nous étions rendu compte qu’un régime alimentaire libre laissait trop d’indétermination au problème, nos nouvelles expériences ont été entreprises en régimes strictement déterminés.
Dans ce second groupe d'expériences, nous avons continué à recueillir et analyser une dizaine d'émissions successives pendant le jour, mais pendant la nuit, au lieu d’une seule émission globale, nous en avons recueilli de quatre à cinq. À cet effet, un réveil fonctionnait toutes les deux heures, l'émission était pratiquée sans quitter la position horizontale et le sommeil, généralement profond, reprenait son cours presque immédiatement. Nous avons donc eu en vue une étude continue des variations dans la composition de l’urine au cours du nycthémère, et pour l'opposition du jour à la nuit, qui devait retenir notre attention, nous avons opéré par le calcul un groupement des émissions correspondantes.
Cette opposition, nous l’avons faite en fractionnant le nycthémère de deux façons. D’abord en prenant d’une part la nuit (sommeil au lit), et de l’autre le reste du nycthémère (cette façon de procéder correspond à un certain nombre de travaux antérieurs) et en second lieu, en le partageant en trois parties, midi-20 heures, 20 heures-4 heures, et 4 heures-midi. Les repas ayant lieu à midi et à 20 heures et le coucher vers 22 heures, en comparant les deux périodes midi-20 heures et 20 heures-4 heures, celles-ci se trouvaient situées pareillement relativement aux repas, que nous avons fait identiques au cours de chaque série. La période 20 heures-4 heures se différenciait de l’autre par 6 heures de sommeil au lit. Comme nous n’avons pas de petit déjeuner le matin, la troisième période 4 heures-midi, éloignée de toute ingestion alimentaire, était intéressante à considérer.
Nos expériences d’orientation ayant indiqué pendant la nuit un certain antagonisme entre les concentrations des chlorures et de l’urée, nos expériences plus précises ont été dirigées en vue de la vérification de ce phenomène en nous bornant à ces deux substances.
Nous avons cherché à produire dans l'urine la rencontre de l’urée et des
chlorures, dans des conditions de concentrations variées, de façon SYStématique, dans cinq séries expérimentales dont la durée a varié de 5 à 8 jours.
. Dans chaque série, le régime alimentaire est fixe et composé de deux repas identiques, la variable expérimentale est la quantité de sel ajoutée aux aliments (celle-ci à toujours été la même aux deux repas d'un même jour).
Dans nos cinq séries, trois ont été consacrées à l’étude du régime azoté moyen correspondant à une élimination journalière d'environ 30 gr. d’urée par 24 heures.
La quatrième série correspond à un régime hypoazoté, avec une élimination d’urée d'environ 14 gr. par 24 heures, et la cinquième à un régime hyperazoté avec environ 50 gr. d’urée par 24 heures. Le régime alimentaire détaillé est donné à propos de chaque série.
iV cours de ces séries nous avons, par des doses progressives de sel, cherché à atteindre la concentration la plus élevée possible pour les chlorures et nous avons été amené à constater que la concentration maxima des chlo-
mer dans Purine. SU | |
L'étude détaillée de nos séries nous à confirmé dans RE première cons- _tatation d’un antagonisme entre les concentrations de l’urée et des chlorures dans l'élimination nocturne ; elle nous a montré en outre que le phénomène nocturne n’était que l’accentuation, pendant la nuit, d’un phénomène continu au = cours du nycthémère dont nous avons montré la généralité et précisé le
rythme. C’est l’étude de cet antagonisme qui constitue la partie dominante ‘
de ce travail.
Comme parties accessoires, nous avons suivi la perte globale d’eau par les
poumons et par la peau, pendant la nuit et certaines périodes de la journée; _ pratiqué le jeûne en régime hypo et hyperchloruré au cours du régime azoté moyen; noté des sensations subjectives intéressantes et fait comparativement deux expériences de diète hydrique au cours d’un même régime azoté moyen, succédant à des périodes plus ou moins chlorurées, qui nous ont donné des indications sur des modalités du passage de l’eau à travers l'organisme.
M. L. Lapicque à ensuite dirigé mes recherches, dans la série nu sur
les herbivores. Ces animaux, en raison de leur alimentation spéciale, ont une.
urine qui diffère de celle de homme, principalement par la présence d'une quantité importante de car bonates alcalins, résidus de leur alimentation végétale, et par la diminution de la quantité de chlorures qui, dans le cas d’une alimentation purement herbacée, est très faible.
Nos expériences ont porté sur le lapin et sur les chèvres du Sénégal.
Nous avons observé des antagonismes de concentrations analogues à ceux que nous avons constatés chez l’homme. |
Mais iei ies expériences deviennent beaucoup plus: délicates; et il faut triompher d’une foule de difficultés dans les détails : alimentation et cueillette des urines. |
La guerre, qui à interrompu pendant plus de quatre années ces recherches, ne nous à pas permis de pousser à fond cette dernière partie. Néanmoins, nous avons pu dégager un certain nombre de résultats qui serviront ie base à de nouveaux travaux.
HISTORIQUE
Si nous ouvrons un de nos vieux traités de physiologie ‘, nous trouvons au sujet de l’urine les caractéristiques suivantes :
L’urine est sécrétée duns Les vingt-quatre heures en quantités variables qui oscillent à l'état normal entre 500 et 1 500. Celle urine est une solution de divers principes dans l’eau : les principes dissous varient fort peu en quantité, loules les variations sont dues à la proportion d’eau, en un mot les urines sont, à l'état normul, plus où moins abondantes parce qu'elles sont plus ow moins diluées.
Cette définition, dé date relativement récente, reflète la pauvreté des connaissances physiologiques au sujet de l'élimination urinaire.
La composition chimique de l’urine normale est beaucoup mieux connue
1 Mathias Duval, 1878.
à, 5 dépen que des autres substances excrétées simultané-
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que le mécanisme de son élimination, et cependant il reste encore des lacunes à combler, ainsi que l'ont montré les importantes recherches de Donzé et Lambling et des élèves de Lambling sur l’indosé urinaire.
L'étude de l'élimination urinaire à cependant suscité un grand nombre de travaux. Tous ceux qui ont entrepris l'étude des variations dans la composition de l'urine des émissions successives, plus où moins fréquentes, au cours du nycthémère, ont été conduits naturellement à opposer la nuit au jour. Aussi avons-nous trouvé dans la thèse de Piéron ! une bibliographie complète de la question, avec une analyse des résultats. Un caractère commun à tous ces travaux, c'est que chaque substance de l'urine y est considérée isolément et que les auteurs ont eu en vue les débits et non les concentrations.
En aucun cas, nous n'avons rencontré un rapprochement efficace entre les diverses substances éliminées dans l'urine. La plupart des auteurs ne semblant pas avoir lié les résultats de leurs expériences à un régime strictement déterminé, nous ne sommes point étonné de constater les résultats les plus contradictoires quand on passe d'un auteur à l’autre. Nous avons pu constater en effet qu'il était impossible de faire une étude générale de l'élimination urinaire sans se préoccuper du régime alimentaire; les résultats obtenus avec un régime déterminé pouvant être inversés avec un autre régime. Nous ne retiendrons de toutes ces recherches que les deux conclusions suivantes sur lesquelles le plus grand nombre des expérimentateurs sont d'accord :
4° « L'excrétion urinaire est volumétriquement moins considérable pendant la nuit »;
% L'élimination nocturne est caractérisée par une moindre élimination de NaCI, parallèle à la moindre élimination quantitative d'urine.
Pour la bibliographie, nous renverrons à la thèse de Piéron.
Nous rencontrons ensuite les travaux d'Ambard.
Le principe fondamental qui va servir de base à toules les recherches de cet auteur est développé dans une note? en collaboration avec E. Papin : Étude des conditions d'élimination de NaGl et de l’urée chez le chien.
Nous allons examiner cette étude qui est divisée en deux points :
A. Concentration de NaCl étudié isoléèment. — « Il existe une concentration-limite qui est d'environ 15 °/,, chez le chien normal ». B. Concentration de NaCl et de l'urée étudiés simultanément. — « Nous avons cher-
. ché si les concentrations de NaCI et de l'urée s’influençaient ou étaient indépen-
dantes. Il n’y à qu'un seul cas où l'on puisse juger de cette question générale, c'est lorsque la concentration-limite de l'une de ces substances, l'urée, étant atteinte par un régime approprié, on fait varier la concentration de l’autre, Nacl. L'expérience montré que dans ce cas les concentrations de NaCI peuvent varier depuis les concentrations les plus basses jusqu'à la concentration-limite* exclusivement, sans que la concentration se modifie. On constate dans ce cas l'indépendance des concentrations de NaClet de l’urée. Cette constatation amène logiquement à penser que l'indépendance des concentrations des substances excrétées doit persister quel que soit le régime donné à l'animal. Mais la vérification générale de ce fait est impossible, etc. » «
! Prénon. Le Problème physiologique du sommeil. Paris, Masson, 1913.
? L. AmparD et E. Pari. C. R. Soc. Biol., 9 juin 1909.
* Nous remarquerons que les chiffres assignés par Ambard comme concentration-limite du chien expérimenté sont 90 +! pour l’urée et 15 pour le Nacl. — Or, Ambard a fixé la concentration pour l’urée à 125 chez le chien normal — et il à formulé plus tard la loi de vo des concentrations maxima qui portera la concentration maxima du NaCI à plus”
OR lione — « I y à en entre les concentrations des diverses subs- Lances excrétées dans l'urine, c’est-à-dire que chacune d'elles ‘passe comme si elle élait seule. » l
Voilà comment L. Ambard a démontré le principe fondamental de l’indépendance.
Concentration de l'urine. — La nn de concentration maxima a été d’abord envisagée sans précision, dans le sens de : plus grande concentration fortuite rencontrée dans les analyses d'urine; et elle était considérée globalement, puisqu'on la mesurait par l'abaissement du point de congélation de l’urine, par le A eryosco-. pique. Nous allons donner quelques chiffres qui sont empruntés à la thèse de Bousquet'; pour la Bibliographie, nous renverrons à ce travail.
Pour les limites du point de congélation : — 0°,89 et — 2°,24 (Bouchard), —- 49,3 et 2,2 (Koranyi), — 0°,55 et — 4e, 85 (Winter). On voit que deux de ces auteurs indiquent, pour la plus faible concentration de l'urine, celle qui a sensiblement le même A cryoscopique que le sérum sanguin. Winter a même insisté de façon spéciale en disant qu'une plus forte concentration moléculaire globale caractérise, par rapport au sérum l'urine, comme liquide d’excrétion.
Dreser, dans un important travail sur la diurêse, a cherché si la pression osmotique de l'urine est toujours plus élevée que celle du sang; généralement oui, mais cependant dans certains cas, après des libations copieuses, il trouve que l'urine a un point de congélation inférieur à celui du sang. — 0°,32, — 0,2, — 0°,18 et — 0°,16. Dans la série animale, on sait que la grenouille a une urine peu concentrée. Dreser a trouvé A = — (°,24.
Urines du nourrisson. — Chez dix nourrissons de moins d’un mois, Lesné et P. Merklen ont trouvé A — — 0°,35, — 00,25, — 0°,23, — 00,33, — 0°,31, — 0°,16, — 0°,23, — 0°,13, — 00,15, — 0°,34. Soit une moyenne de 0°,25.
Entre un mois et deux mois, chez neuf nourrissons :
Soit une moyenne de — 0°,41 (Thèse de Bousquet).
Concentration maxima. — La notion de concentration maxima pour une subs-
tance déterminée, envisagée comme la plus haute valeur de la concentration à laquelle le rein puisse éliminer cette substance, a été établie par les chirurgiens du rein : Guyon, Albarran, Legueu, Cathelin, pour nous arrêter à quelques noms; et cela à l’occasion d’un certain nombre de maladies que Cathelin appelle : les maladies chirurgicales du rein où ce taux de concentration maxima est très abaissé. C’est surtout l’urée qui a retenu l'attention de ces derniers et Cathelin? a énoncé sous forme de lois les idées des chirurgiens du rein au sujet de l'élimination de cette substance par un rein malade, que l’abaissement du taux de concentration oblige à éliminer de façon continue à la concentration maxima très abaissée.
= Nous retiendrons surtout cette particularité importante :
Un rein malade poussé à sa limite, ayant une quantité de substance à éliminer (l'urée) supérieure à ses possibilités du fait de l'abaissement de sa faculté de concentration, élimine cette substance d'une façon continue, à un taux constant qui est sa concentration mazæima (diminuée). Cette notion de taux constant pour un rein poussé à sa limite, nous la retrouverons au cours de ce travail chez l’homme normal, en étudiant la concentration maxima des chlorures.
Par cet exposé rapide; on comprend combien il est important, pour un chirurgien qui veut enlever un rein malade devenu un danger pour l'organisme, de connaître
i Bousquer. Cryoscopie du sérum sanguin. Thèse de doct. en méd. Paris, 1898-1899. 2? CatTaeziN Les grandes lois de la physiologie rénale chirurgicale (les lois de l’urée). C. R. Soc. Biol., 13 mai 1911.
6 Re re (1 cmaussin la puissance maxima du rein sain ou moins He qui va être appelé Re assumer seul la charge de la fonction éliminatrice; de même que, pour apprécier le coefficient de déchéance d’un rein malade, il est nécessaire de connaître les qualités du rein normal, On voit comment le chirurgien rénal a été conduit à demander au physiologiste l'étude de la concentration maxima pour une substance chez l'homme normal.
Ambard et ses collaborateurs ont consacré une série de travaux à l'étude des concentrations urinaires dont les résultats et les indications bibliographiques sont donnés dans le traité d’Ambard'. Ceux-ci ont cherché à préciser la notion de concentralion maxima de l’urée et ont donné le nombre le plus élevé obtenu chez l’homme normal.
Concentrations maxima. — Nous allons FÉPOAL la définition qu'its donnent de la concentration maxima :
« La définition de la concentration maxima se déduit du fait que, pour un sujet quelconque, il est un taux au-dessus duquel le parenchyme rénal ne peut éliminer les differentes substances extractives de l'urine : ce taux constitue la concentration maxima personnelle du sujet pour chacune des substances excrémentielles. Lorsque ce taux concernera l’urée, nous dirons concentration maæima de l'urée; lorsqu'il concernera le chlorure de sodium, nous dirons concentration maxima du chlorure de sodium. » ;
Pour préciser cette notion, Ambard a cherché à montrer que la concentration maxima d’une substance était indépendante des autres substances excrétées simultanément dans l'urine; nous venons de voir que c'est en montrant, en collaboration avec E. Papin, que la concentration maxima d’une substance (l’urée) étant atteinte dans l’urine du chien, il était possible de faire varier celle de l’autre NaCl depuis les concentrations les plus basses jusqu’à la concentration-limite qu'ils croyaient être de 15°}, qu'ils ont pensé démontrer à la fois l'indépendance des concentrations maxima et l'indépendance des concentralions en général, considérée comme une suite logique, comme un corrollaire.
Dans son,traité, Ambard revient sur cette valeur de 15 ©}, :
« Depuis lors, nous avons eu l’occasion de nous rendre compte que nous étions très loin de la vérité. En ingérant à un chien une solution concentrée de NaCI et en l’'empêchant de boire, nous avons obtenu une concentration de NaCl de 40 °h; or, dans ces conditions, la concentration maxima de l’urée qui était un peu supérieure à 80 °/,, n’était pas modifiée.
« Ce résultat met hors de toute contestation l'indépendance des concentrations de Pat ve et du NaËl.
nn mazima de l'urée. — Nous renverrons aux sources pour la technique adoptée par la clinique de Necker? pour la réaliser.
AmBarD donne dans son livre (loc. cit.) une observation qui lui a fourni une concentration maxiina de l’urée de 56%,7 °/,, réalisée le 3° jour du régime.
Il est très important de noter que ce chiffre a été obtenu avec un régime tout à fait pauvre en chlorures. Les teneurs de l’urine en chlorures données par Ambard comme correspondantes au 3° jour sont de 23°,3, 13,7, 25,5 et 48,7 °J.
Concentration maæima du chlorure de sodium. — Voiei ce que dit à ce sujet Ambard dans son livre (loc. cit.) : (
« L'étude des concentrations maxima de NaCl est difficile, et nous ne sommes pas parvenus à faire pour celte substance l'étude que nous avons aisément réalisée pour l'urée. Chez l'homme, nous manquons de documents précis, disons seulement qu'une concentration
de 17 à 18° |, S'observe assez fréquemment et qu'il nous a été donné de trouver une concentration de 22 °[,.
! L. Amsarn. Physiologie normale et Pathologie des reins. Paris, Gittler, 1944. ? Ardhives wrologiques de Necker, &. T, fase. IL.
ee le hier normal, même bone de duhéts: nous avons vu qu'après avoir fixé à 15°), la concentration maxima du NaCl chez le chien normal, Ambard a trouvé ensuite 40 °}, chez un chien dont la concentration maxima de l’urée était de 80 °/.. La concentration maxima de l’urée chez le chien normal étant de 193 QE chiffre d’Ambard.
Nous sommes donc un peu surpris de voir Ambard et A. Weil, dans leur mémoire . sur la sécrétion rénale des chlorures', énoncer la loi suivante :
Les concentrations mazima des différentes substances de l'urine sont isotoniques, elles le restent lorsque le rein s’altère. Dans son livre (loc. cit.), Ambard confirme cette loi sans documents nouveaux.
Dépendance ou indépendance des concentrations en pathologie. — Nous rattacherons à cette question différents travaux de physiologie pathologique, tendant à établir comment se comporte la faculté d'élimination pour l’urée, lorsque l'élimination des chlorures est troublée, ou inversement.
Dans la note sur l'indépendance des concentrations maxima (loc. cit.), Ambard et E. Papin concluent de cette indépendance : 6
« Au point de vue de la physiologie pathologique, M. STRAU:S avait soutenu qu'au cours des néphrites albuminuriques la rétention des substances qui doivent être excrétées par le rein était générale. M. Widal et ses élèves ont constaté au contraire que la rétention ne porte presque exclusivement que sur NaCl et ont montré qu'il existait dans les néphrites une dissociation fonctionnelle très accusée pour l'élimination respective de NaCl et de l'urée. »
Dans un article de la Presse médicale? publié sous les auspices de L. Ambard, ses collaborateurs Heitz-Boyer et Moreno confirment cette dissociation des pouvoirs de concentration :
. L'étude, chez de pareils malades, des concentrations maxima montre que celle . de Purée y demeure élevée, tandis que celle de NaC est fortement abaissée et la concentration des chlorures diminue d'autant plus que celle de l’urée s'élève; ce dernier point se constate très nettement dans une série d'observations de Widal.
Puis un changement complet dans la doctrine de la clinique de Necker.
Dans un mémoire *, Ambard et A. Weil, après avoir conclu à l'isotonie des concentrations maxima, déclarent que, d’après les résultats de leurs recherches, cette isotonie se conserve lorsque le rein Ss'altère.
Ces auteurs concluent même d’une façon plus générale au parallélisme complet entre l'élimination des chlorures et de l’urée à l’état normal et à l’état pathologique.
Dans ces trois publications successives, il nous semble qu’il y a une certaine contradiction apparente. <
Dans sa thèse {, une année après, A. Weil, qui a formulé avec Ambard la loi de l’isotonie des concentrations maxima pour le rein sain et malade, revient à la thèse de la dissociation : « Il nous a paru primordial de rechercher d’abord si toutes les formes de néphrites entrainaient un trouble dans l'élimination de l’urée. Dès 1903, Widal et Javal insislaient sur la dissocialion des troubles de l'élimination de l’urée d’une part, des chlorures d'autre part, au cours du mal de Bright. Sur 21 néphrétiques avec rétention chlorurée, nous avons trouvé un coefficient d'excrétion uréique normal chez 7 malades. »
1 Semaine médicale, 14912.
2 Herrz-Boyer et Moreno. Volume des urines et concentration maxima. Presse médicale, 29 mars 1911.
3 L, Amugarp el A. Wei. La sécrétion rénale des chlorures. Semaine médicale, 8 mai
4 À, WeiL. Thèse de doc. en médecine. Paris, 1913, p. 35 et suiv.
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Nous voyons, par ce rapide exposé, que la doctrine sur cette question contient des conclusions contradictoires.
COMPARAISON ENTRE LE SANG ET L'URINE
L'étude comparative du sang et de l’urine a été l’objet de travaux importants au cours de ces dernières années.
Ici, eomme souvent, c’est la pathologie qui devance la physiologie.
En 1904, Widal et Javal! ont montré que la teneur du sang en urée était fonction de la quantité d’albumine ingérée ou de l’excrétion uréique, et ont constaté que, chez un même sujet urémigène, le débit uréique croît comme la surcharge de sang en urée et inversement.
Cette comparaison entre le sang et l’urine ne peut ignorer des facteurs importants, parmi lesquels, au premier rang, se placent la circulation et l’élat de saturalion des tissus; nous rappellerons à cet égard le point de vue très net d’Albarran :
« Il résulte de ces faits qu'il n’existe pas un rapport direct constant et nêécessaire entre la composition du sang et celle de l’urine, et que le travail du rein se trouvera modifié par celui de toutes les autres glandes et par les modifications que détermine, dans la composition du sang, la plus ou moins grande rétention de prodaits dans les tissus. Ni l'étude isolée de l’urine ou du sang, ni le rapport qui existe entre ces deux liquides, ne peut mesurer d'une manière-exacte la fonction rénale, parce que le sang et l'urine présentent des modifications en rapport avec des conditions indépendantes de la sécrétion rénale...
« Ajoutons enfin que ces méthodes d'examen de la fonction rénale ne tiennent aucun compte des influences de la circulation et de l’innervation dont nous avons dit plus haut l'importante action sur la sécrétion des reins. »
Aussi sommes-nous un peu surpris de voir Ambard, élève d’Albarran, tenter l’édification d'un système qui prétend fixer le déterminisme de la sécrétion urinaire dans la formule suivante établie pour l’urée :
Ur VATZ dans laquelle Ur représente le taux de l’urée dans le sang, D le débit de l’urée dans l’urine rapporté à 24 heures, C la concentration de l’urée dans l'urine et K,; une constante. Cette formule, qui a été ensuite étendue à toutes les substances de l'urine, lie les trois variables Ur, D et C par une relation. Là fonction urinaire se trouve n'avoir ainsi que deux variables indépendantes.
Nous allons exposer sommairement comment Ambard et ses collaborateurs ont été amenés à proposer cette formule,
Constante uréo-sécrétoire. — Poursuivant l’idée de son maitre Widal, Ambard a tenté de préciser les rapports paraissant exister entre le taux de l’urée du sang et le débit de l’urée dans l'urine, chez l’homme normal et chez les néphrétiques.
Technique. — Pendant des durées de temps comprises entre 30 et 60 minutes, on évalue le volume de l'urine émise et sa concentration en urée. Le débit uréique ainsi constaté est rapporté uniformément à 24 heures. Au cours de la diurêse envi-
— Ky
! Wipaz et Javaz. Le mécanisme régulateur de la rétention de l’urée dans le mal de Bright. C. R. Soc. Biologie, 22 octobre 1904, et Semaine médicale, 1904, p. 347,
Ti ïe
CONCENTRATIONS DES SUBST
No NPA #3 |
ANCES DISSOUTES DANS L'URINE 9 De : L |
sagée on retire 40 c. c. de sang à l'individu en expérience sur lequel on dose l'urée; le Laux de l’urée du sang est comparé au débit de l’urée urinaire.
Les premières expériences! d'Ambard et Moreno ont cherché à maintenir la concentration uréique constante dans l'urine, malgré des débits variables de l’urée. Dans ces conditions particulières et difficiles à réaliser, les expériences, bien que peu nombreuses, ont amené ces auteurs à formuler une première loi :
Première loi. — Lorsque le rein débite l’urée à une concentration constante, ce débit varie proportionnellement au carré de la concentration de l’urée dans le sang; ce. que l’on peut encore énoncer : le taux de l’urée sanguine est proportionnel à la racine carrée du débit de l’urée dans l'urine.
Si l’on désigne par Ur le taux de l'urée dans le sang, D le débit de l’urée rapporté à 24 heures, on a : ï *Ur Vo
Pour les valeurs les plus diverses de Ur et de D, le coefficient K est une constante si l’elimination se fait pour l’urée à une concentration constante.
Cette valeur de K a été diversement dénommée : constante urémique, coefficient uréo-sécrétoire, ou simplement constante d'Ambard.
Si la concentration de l’urée dans l'urine varie, la constante varie; pour chaque valeur de la concentration de l’urée dans l'urine, on a une valeur particulière de la constante. Il y a donc une infinité de constantes pour un même individu. Pour comparer les éliminations chez deux individus différents, il faut comparer les deux constantes se rapportant à une même concentralion urinaire.
La difficulté de réaliser à volonté une concentration de l’urée dans l’urine a fait chercher un moyen commode de déterminer la valeur de K pour une concentration
choisie.
C’est alors qu’intervient une deuxième loi posée également par Ambard : Deuxième loi. — Lorsque, avec une concentration d’urée constante dans le sang,
le sujet urine l’urée à des concentrations variables, le débit de l’urée est inversement proportionnel à la racine carrée de la concentration de l’urée dans l'urine.
Nous allons voir le jeu de cette seconde loi. La constante urémique choisie comme terme de comparaison par Ambard est celle qui correspond à une concentration de 95 °/,, d’urée dans l'urine.
Nous déterminons sur un sujet : Ur concentration de l’urée dans le sang, D le débit de l’urée de l’urine (rapporté à 24 heures) et GC la concentration de l’urée dans l'urine. Avec ces données, les deux lois précédentes vont nous permettre de calculer K,, pour ce sujet. En effet, nous avons :
Première loi :
Ur:
ne
Deuxième loi :
V25 On a donc :
Ur ; Ko SE DyC Re
1! Ausarpet Morexo. C. R. Soc. Biologie, 19 novembre 1910 et 3 décembre 1910, et Se-
maine médicale, 19 avril 1911, p. 181.
L. AmBaro. Lois numériques de la sécrétion de l’urée. J. de Physivl. et de Pathologie
génér , mars 1910, n° 2, p. 209.
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La constante d'Ambard ou K::, constante urémique choisie, correspondant à une concentration de 25 ‘}, d'urée dans l'urine, peut ainsi être facilement déterminée.
La combinaison des deux premiêres lois qui aboutit à la formule précédente peut se formuler en une troisième loi qui les résume :
Troisième loi. — Lorsque la concentration de l’urée dans le sang est variable et que celle de l'urée dans l'urine l'est également, le débit uréique varie en proportion directe du carré de la concentration de l'urée dans le sang et en proportion inverse de la racine carrée de la concéntration de l’urée dans l'urine.
Ces lois sont données comme valables aussi bien pour l’homme normal que pour les néphrétiques. Seulement K varie avec les individus, et de ses variations les auteurs font une mesure du trouble de la sécrétion rénale.
Vérification des deux lois qui ont conduit à la formule de la constante wréo-sécrétoire. — Nous allons citer à cet égard Ambard et Moreno (Semaine médicale, 19 avril 41914)5 à
« L'étude des deux premières lois ne peut se faire qu’au moyen d'expériences de tâltonnement. Pour vérifier la première loi, il faut examiner à plusieurs reprises le sujet avec des urémies variées mais avec des taux urinaires constants. Pour faire varier l’urémie, rien de plus aisé : il suffit de faire ingérer au sujet plus ou moins d’urée, mais pour qu’en dépit des variations du taux de l’urémie le taux de l'urée reste constant, il faut donner en même temps de l’eau en quantité telle que l'ingestion de l’urée ne modifie pas la concentration urinaire. Ce dernier résultat ne peut être obtenu qu'en observant constamment tous les quarts d'heure ou toutes les dix minutes les modifications de la sécrétion urinaire de manière à presser l'ingestion d’urée si la concentration urinaire fléchit, à presser au contraire l’ingestion d’eau si la concentration urinaire augmente. L'expérience est laborieuse. »
« La vérification de la deuxième loi est encore plus difficile ; faire tomber la concentration urinaire par ingestion d’eau est très aisé, mais faire en sorte qu'au cours de cette chute la concentration de l’urée reste constante dans le sang est extrêmement difficile, car l’augmentation du débit uréique épuise rapidement l'urée sanguine. Il faut donc la renouveler à mesure de son épuisement et on ne peut la renouveler qu'aveuglément, car on ne peut pas suivre les variations de l’urémie d’instant en instant, comme il est possible de le faire pour la concentration urinaire. »
« La vérification de la troisième loi, combinaison des deux précédentes, n'offre pas la moindre difficulté, n’exige pas d'expérience à proprement parler, elle ne résulte que d’une simple observation des faits tels qu'ils se présentent à nous. L'intérèt de cette troisième loi est majeur; sa vérification dans des conditions diverses valide les deux lois précédentes, et elle conduit directement aux applications cliniques. »
En nous bornant à cette référence des auteurs de ces lois, les bases de la constante uréo-sécrétoire nous paraissent comme assez fragiles.
Deux auteurs américains, T. Addis et C. K. Watanabe (The rate of urea excretion. Journ. of biol. Chemist., t. XXIV, 1916, p. 203), ont vérifié les lois de l’exerétion uréique. Ils ont effectué de nombreuses expériences qui les amènent à considérer que les lois numériques posées par Ambard ne se vérifient pas toujours, et que d’autres facteurs que la concentration de l’urée dans l'urine, et la concentration de l’urée dans le sang peuvent intervenir pour régler le débit.
Nous ne pouvons pas suivre Chabanier (Thèse doct. sc., 1917, p. 72) dans sa tentative de réfutation; nous remarquerons simplement que les conclusions des
expériences américaines sont en accord avec les vues d'Albarran que nous avons citées un peu plus haut.
Rage fe DES uBsr c s DISSOUTES DANS. S L'URINE
La tentative d'Ambard ides ete autre mesure le Mécanisme de la sé
_crétion urinaire constitue un acte de régression scientifique, en cer qu ’il néglige l'influence de facteurs qui concourent à régir la fonction urinaire, et dont l'influence n’est pas contestable.
Valeur de la constante K:3 chez Phorene NRA — Voici les chiffres donnés par :Ambard :
« Chez vingt-six individus que nous pouvons considérer cliniquement comme normaux, nous avons trouvé pour K des valeurs comprises entre 0,063 et 0,080, chiffres voisins de ceux qui ont été indiqués par Widal et Lemierre et l'un de nous.
: Dans notre premier article avec Moreno, nous avons indiqué 0,04 comme valeur normale pour K. Cette différence vient de ée que, dans le dosage de l’urée du sang, nous avions tout d'abord employé le noîr animal pour retenir l’albumine qui échappe à la précipitation de l'alcool. Mais, depuis lors, nous avons pu nous assurer que Île noir animal retient une certaine proportion d'urée, d’où la faiblesse systématique des teneurs constatées d’urée dans le sang. » (AmpsarD et À. Ware. La sécrétion rénale des chlorures. Semaine médicale, 8 mai 1912.)
Il est assez curieux de remarquer que les lois de la sécrétion rénale ont été établies avec une technique fausse.
Constante chloruro-sécrétoire. — Pour l'étude de l’excrétion des chlorures, Ambard et A. Weil ont adopté la même technique que pour l'urée, c’est-à-dire l'examen simultané du sang et de l'urine prélevés pendant un court espace de temps. Mais ici les choses sont beaucoup plus complexes que pour l'urée; ces auteurs introduisent la notion de seuil d’excrétion ainsi défini : \
Le seuil d’excrétion des chlorures est la concentration critique du sang, au-dessous de laquelle cesse et au-dessus de laquelle commence l’excrétion chlorurée. Le chiffre primitivement donné par Ambard et A. Weil pour l’homme normal est de 5,62 °/o-
La formule générale de la constante de sécrétion d’une substance avec seuil est ainsi donnée : ;
K taux ‘/,, de la substance dans le sang — seuil
RCE VD car Ambard admet pour les chlorures les lois de l’urée, sous réserve de vérifications.
Pour obtenir une constante de comparaison dans le cas des chlorures, on a choisi la concentration de 14,79 °/,, isotonique à la solution de 25 ‘/,, prise comme terme de comparaison pour l'urée. s
De plus, on prend comme concentration du chlore dans le sérum et dans l'urine, non les valeurs fournies par l'analyse, mais ces mêmes valeurs multipliées par 0,85, ce dernier chiffre étaut le coefficient d'ionisation pour le taux où le Naël se trouve dans ces dex humeurs. (Pour le détail, voir Thèse se., Chabanier, Paris, 1917.)
Cette notion de constante de sécrétion a élé généralisée à toutes les substances ! de l'urine par ces mêmes auteurs qui, devant cette communauté de lois numériques à toutes les substances que le rein excrète, concluent qu’il semble qu'un même élément concourt à leur sécrétion.
Hypothèse de Koranyi. — Vans une partie d'un long mémoire * relatant des travaux importants exécutés en l’espace de quatre années avec la collaboration de savants tels que Tanszk, Fish, Moricz, Kowacs, etc., Koranyi a traité de la formation de
1 La valeur de cette constante sécrétoire est la même pour toutes les substances, en ayant bien soin de prendre la constante calculée pour des concentrations des substances isotoniques entre elles : 25 °/,, pour l’urée, 14,79 pour */ pour les chlorures, etc.
? Ce mémoire est analysé dans la thèse de Bousquet (loc. cül.).
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l'urine et à formulé son hypothèse de l'échange moléculaire. 11 admet que l’eau et le chlorure de sodium filtrent par les glomérules, tandis que l'issue de la partie restante de l'urine se fait au niveau de l’épithélium canaliculaire. Tandis que, dans les canalicules, l'urine se concentre par résorption d’eau, elle s'enrichit en substances extractives du sang par échange moléculaire, de telle façon que, pour chaque molécule venue du sang dans l'urine, une molécule de chlorure de sodium passe des canalicules dans le sang.
. Cet échange moléculaire est d'autant plus accentué que le sang et l'urine demeureront plus longtemps en contact par l'intermédiaire des canalicules. Si on désigne par A le point cryoscopique de l'urine, mesurant la concentration moléculaire glo-
bale, Ti doit augmenter dans l'urine si la vitesse de circulation diminue dans les a
canalicules, et diminuer si la vitesse augmente. La vitesse de circulation dans les canalicules dépend de la vitesse dans la capsule de Bowmann, tributaire elle-même de la circulation dans le rein. Fish et Kovacs, qui ont étudié les variations de ce
rapport , concluent : Les modifications de A dans le cours du jour sont peu
A NaCI importantes chez l’homme; son minimum se montre dans la matinée, il augmente
dans les heures de l’après-midi; il en est de même pour qui atteint son
A NaCI maximum dans la nuit.
Ces variations ne sont pas dues à l’alimentation, car elles se sont montrées les mêmes dans l'urine du jeûneur Succi, qui s’est prêté à ces recherches à Budapest, en 4894. Ces phénomènes semblent donc correspondre à des modifications de la vitesse de circulation.
Avec l’hypothèse de Koranyi, on conçoit l'influence de la circulation sur la sécré-
tion urinaire. Dans notre travail, nous avons été amené à comparer et à différencier l'élimination diurne de l’élimiuation nocturne (sommeil au lit); comme pendant le sommeil, les phénomènes circulatoires sont modifiés de façon notable, nous serons amenés à un rapprochement entre les changements que nous constaterons dans la composition de l'urine et les modifications dans les phénomènes circulatoires. Il eût été très utile pour nous de faire, en même temps que l'étude des modifications dans l'urine, celle des variations dans la circulation. C’est une étude qui doit être faite. À défaut d'elle, on peut trouver une première indication dans l'étude générale de la circulation, au cours du nycthémère, qui oppose le sommeil à l’état de veille. Une analyse assez complète des principaux travaux publiés sur cette question est donnée dans la thèse de Piéron (loc. cit.) dont nous allons citer quelques extraits.
. Circulation pendant le sommeil. — « C’est un fait maintes fois constaté et universellement admis que la diminution de fréquence des battements cardiaques pendant le sommeil chez les animaux et chez l’homme. Cette fréquence est également diminuée dans l’état de repos et dans la position horizontale, de sorte qu'il est assez délicat de faire la part du sommeil. La différence moyenne chez cinquante soldats, entre les positions droite et couchée, a été trouvée de quatorze pulsations, et Potain a donné une différence de quinze unités. » ‘
Piéron obtient seize unités de différence avec 77,8 pulsations chez le sujet debout et 61,2 chez le sujet couché. Vaschide indique les maxima à 2 heures et 9 heures du soir, avec minima à 3 heures du matin. Piéron retrouve dans ses expériences les maxima consécutifs aux repas; 2 heures et 40 heures, avec minima vers 3 heures du matin.
D'après Ed. Smith, le taux moyen du pouls diurne serait supérieur d'environ un . quart au taux nocturne. La diminution du nombre des battements chez les sujets passant de la position debout à la position couchée permettrait de prévoir une
nr ion de la pression artérielle et, de fait, on constate fréquemment une telle diminution.
Part de l’urée et des chlorures consideres globalement dans la concentration moleculaire de l'urine. — Dans un certain nombre d'expériences, nous avons considéré l’élimination de l’urée et des chlorures, abstraction faite des autres substances de l’urine.
Nous avons tenu à nous rendre compte de La part de ces deux substances, envisagées globalement dans la concentration moléculaire globale de
l'urine.
Nous avons utilisé les résultats donnés par Balthazard ! dans deux exemples d’éliminations horaires, où les chlorures et l'urée ont élé dosés ainsi que le A cryoscopique. Sur ces nombres, nous avons ne ôu let Ôcl, ainsi que nous l’indiquons
ie
ci-dessous et pris ensuite le rapport 1 2 ;, A élant le point cryoscopique de l'urine.
‘Le tableau que nous avons établi montre que ce rapport ne subit pas de variations très fortes au cours du nycthémère,
Part de la somme urée L chlorures dans la concentration
moléculaire globale.
HEURES A ou cl À ie 9-11 2,06 0,378 0,756 dose 11-midi 1,87 0,596 0,803 0,74 19-2 1,91 0,66 0,817 0,77 2-3 1,70 0,549 L,753 0,76 3-4 1,62 0,498 0,674 0,72 4-6 2,07 0,737 0,678 . 0,68 6-7 2,21 0,88 0,734 0,73 1-9 2,03 0,749 0,659 0,69 9-10 1,83 0,699 0,672 0,75 40-11 4,79 0.632 0,604 0,69 - Al-minuit 1,42 0,583 0.447 0,72 12-1 0,89 0,399 0,268 0,74 1-9 1,42 0,737 0,230 0,68 He 41-midi 1,66 0,419 0,840 0,77 midi-1 1,83 0,523 0,945 0,80 1-2 1,81 0,587 0,805 0,76 2-3 1,80 0,633 0,698 0,74 3-4 tn 0,590 0,725 0,74 4-5 1,86 0,585 0,814 0,75 5-6 1,93 0,640 0,752 0,72 6-9 1,98 0,807 0,620 0,72 9-10 1,54 0,688 0.378 0,69 10-14 1,66 0,633 0,582 0,73 11-minuit 4,72 0,616 0,696 0,76 minuit-1 1,69 0,677 0,495 0,69 1-6 à 1,74 0,796 0,387 0,68 6-9 4,70 0,690 0,448 0,67 9-11 1,85 0,831 0,494 0,71
1 BazrmAzARD. C. R. Soc. Biologie, mars 1901. Nous désignons par ôw le point cryoscopique d’une solution dans l’eau qui contienæ
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On peut dire re DE nn que l’urée et les chlorures représentent à eux deux environ les trois quarts de la concentration moléculaire de l'urine.
TECHNIQUES ANALYTIQUES
Dans les expériences dont lexpôsé va suivre, nous avons dosé les substances suivantes dans l'urine : l’urée, les chlorures.
drait la même quantité d'urée que l'urine, cette valeur étant caleulée d’après la formule classique du — 18.5 X . et par ôcl le point cryoscopique d’une solulion de NaCI dans l’eau pure qui en contiendrait la même quantité que l’urine, valeur calculée d’après la
K ! 4 formule ôcl — 18.5 X Ê = p et p’ représentent les concentrations pour 100 de l’urée
58,9 et des chlorures; 60 et 58,5 sont les poids moléculaires respectifs de l’urée et des chlorures et 18,5 un coefficient; K également un coefficient qui intervient pour les chlorures en raison de leur dissociation électrolytique.
Nous avons fait quelques déterminations qui nous ont montré que, si on prend le ôu, point cryoscopique d’une solution durée de concentration w, et le ôcl, d’une solution de NaCl de concentration c/, puis A,, celui d’une solution contenant un mélange d’urée et de chlorures aux concentrations « pour l’urée et cl pour les chlorures, on a très sensiblement A, = ju + ôcl. Les écarts sont négligeables Do le degré d'approximalion que nous avons en vue dans ce travail.
Nous allons donner quelques valeurs de K correspondant à certaines dilutions, pour les solutions de NaCl dans l’eau . . Ces valeurs de K ont été calculées par nous d’après la
formule classique K = 1 re —" dans laquelle uv est la conductivité moléculaire pour la U, Go
dilution considérée. v et wæ la limite de la conductivité musculaire pour une dilution infinie. Les valeurs de y que nous avons utilisées pour ce calcul ont été empruntées au Recueil des constantes de la Société de Physique, p. 612
Nous n’avons pas inauguré de méthodes nouvelles d'analyse, nous contentant des méthodes usuelles suffisantes pour FARÉSDELEMUR de nos recher- . ches.
L'urée a été dosée à lhy pObromIte, les chlorures par la méthode de Charpentier-Vohlard.
Chez les hetrbivores, nous avons considéré un élément nouveau : l’alcali-
nité des cendres solubles de l’urine, et nous avons exprimé celle-ci en carbo-
nate de potasse. Le global ainsi défini représente les carbonates alcalins, potasse et soude préexistant dans l’urine, et ceux qui résultent de la calcination d’autres sels pouvant exister dans l’urine.
Vingt c. c. d’urine sont évaporés à l’étuve à 100, puis l'extrait est calciné au four à moufle. Les cendres sont épuisées rapidement par de petites quantités
d'eau chaude, et le titrage de l’alcalinité a été fait au moyen de lacide
sulfurique déci-normal en présence d’héliantine. Les résultats ont été exprimés en carbonate de potasse.
EXPÉRIENCES D'ORIENTATION
Dans nos premières expériences, nous avons laissé le régime alimentaire libre, et nous nous sommes proposé d'examiner comment varient les concentrations et les débits de Purée et des chlorures dans l'urine, au cours des -éliminations successives que nous éherchions volontairement à rendre aussi nombreuses que” possible. +
En général, nous recueillions de huit à dix émissions pendant le jour, et les urines de la nuit en une seule émission globale, et pour chaque émission nous dosions les chlorures et l’urée.
Ces expériences ont eu lieu sur nous et quelques personnes qui ont bien voulu se plier à la discipline assez stricte pour la récolte des urines.
Les indications générales ont été très nettes et, à la suite de ces premiers essais, nous avions formulé les conclusions suivantes :
4e Le débit urinaire est moindre pendant la nuit que pendant le jour ;
2 La concentration des chlorures et leur débit sont beaucoup plus faibles pendant la nuit que pendant le jour ;
3° Aux faibles concentrations nocturnes des chlorures semblent correspondre de fortes concentrations de Purée.
Nous confirmions, au point de vue du débit urinaire et du débit des chlorures, des résultats annoncés déjà par un grand nombre d’auteurs, mais nous fixions notre attention sur les faibles concentrations des chlorures, en établissant timidement un rapprochement avec les fortes concentrations de l’urée, et ici nous nous trouvions sur la piste d’un fait nouveau.
Nous donnerons les résultats pour un nycthémère se rapportant à deux sujets différents ; dans ces deux cas, les faits ci-dessous énoncés apparaissent très nettement,
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émission perdue.
Dans ces expériences, de l’examen de détail des éliminations successives pendant le jour, il ne se dégageait rien de bien net. Mais nous avions acquis la notion que, en régime libre, l’étude de l’élimination urinaire constituait un problème par trop indéterminé ; et nous avons résolu de continuer nos recherches en régimes strictement déterminés. Tout en nous proposant d’étudier dans le détail le phénomène nocturne que nous venions d’entrevoir, nous avons poursuivi notre idée primitive qui était de suivre en continuité les variations présentées par les principales substances de l’urine dans les émissions successives au cours du nycthémère.
‘Pour rendre plus parfaite cette continuité, au lieu de recueillir les urines de la nuit en une seule émission globale, nous en avons recueilli de quatre à cinq, fractionnant ainsi la nuit comme le jour.
Nous avons réalisé cinq séries qui ont eu lieu pendant les mois de juillet, août et septembre; leur durée a varié de cinq à huit jours chacune. Nous avons consacré cinq séries à l’étude de trois régimes que nous avons choisis comme types : 1° Régime azolé moyen, correspondant à environ 30 gr. d’urée, auquel nous avons réservé trois séries, dont deux d’entre elles n’ont différé que par la quantité d’eau ingérée, l’alimentation (en dehors du sel ajouté) ayant été la même; 2 régime hypoazoté à 15 gr. d’urée environ; 3 régime hyperazoté à 50 gr. d’urée environ. L'alimentation est prise en deux repas identiques, à midi et 20 heures; il n’y a pas de petit déjeuner le matin.
ÉTUDE DÉTAILLÉE DES CINQ SÉRIES EN RÉGIMES STRICTS
Première série (fin juillet).
Nous avons voulu réaliser, au cours de cette série, un régime moyen en azote; la quantité d’urée éliminée par.vingt-quatre heures a été d'environ 30 gr. ; |
Les deux repas identiques, avec la même quantité de liquides ingérés, avaient lieu à midi et 8 heures du soir; voici leur composition :
Repas. — 75 gr. riz, 1/2 litre lait, 30 gr. beurre, 100 gr. viande, 50 gr. fromage, 150 gr. pain, eau de boisson q. s. pour un poids du repas — 1 510 gr. Au sixième jour de la série, il a été ajouté 100 gr. de haricots verts pour augmenter les résidus intestinaux.
Comme au cours de chacune de nos séries, la variable expérimentale à été la quantité de sel ajouté ; à ce point de vué, nous sommes restés au cours de celle-ci dans des limites habituelles. Pendant quatre jours 5 gr. par repas, un : jour à 10 gr. et les deux autres jours à 0 gr. La quantité ajoutée aux deux repas d’un même jour était la même.
Dans cette série, nous avons supprimé le repas du soir à deux reprises différentes : 4° après deux jours de régime à 10 gr. de sel par vingt-quatre heures ; 2 après deux jours de suppression du sel.
Les urines ont été recueillies en un nombre d’échantillons successifs qui a varié de dix à quinze par nycthémère. Les dosages effectués ont été l'urée et les chlorures; le débit urinaire horaire moyen a été noté pour
chaque élimination, et le débit horaire moyen a été calculé pour l’urée et les
urée
chlorures. Nous avons calculé également le rapport ———. Nous verrons chlorures
plus loin dans quel but.
Nous avons déterminé aussi, pendant la nuit èt pendant un certain nombre
de fractions du jour, la perte de poids due au poumon et à la peau. Tous les nombres relatifs à ces déterminations sont consignés dans le tableau ci-
contre.
Débit urinaire. — Nous voyons sur le tableau que, en dépit de la régularité dans l’ingestion des liquides, nous avons des débits urinaires très variables, si on compare les mêmes périodes des jours successifs. On peut admettre les causes suivantes : variations dans la quantité de sel, dans les pertes d’eau par les poumons et la peau, dans la quantité d’eau des selles, etc., etc.
Au cours des deux périodes qui ont suivi la suppression du repas du soir jusqu’au repas suivant, nous avons eu, avec une rapidité assez grande, une forte diminution dans le débit urinaire qui devient sensiblement constant; en
.même temps que nous obtenions par répercussion, pendant la nuit, des con-
centrations très fortes pour l’urée, qui ont atteint 42#.5 dans le cas de suppression après un régime chloruré moyen et 46,25 après le régime hypochloruré, la concentration globale urée + chlorures s'étant montrée plus élevée que dans le cours de la série.
18 J. CHAUSSIN RE RER LENS RE Le 2 ge eus je qi nd) : AR 1 : | PERTE HEURE SR DE PET CONCENTRATIONS - | DÉBITS HORAIRES | RAPPORT | qe poids de URINAIRE A Er En ee fe URÉE HORAIRE ; AJouTÉ | HORAIRE A 5 Poumon DIEMESSTON MOYEN chlorures urée chlorures urée TG et peau gr.
410 » 26 9,6 35 0,25 0,93 3,64 12 » 48 3,75 33,75 0,17 1,62 9 124 4 » 83 1,75 7.5 0,14 1,45 40 N'3 9 » 30 4,09 30 0,12 0,90 7,33 10 » 30 Dot 32,5 0,22 0,97 : 4,4 11 » 25 9,37 -28,78 0,23 0,71 3,06 12 5 28 11,9 25,0 0,33 0,70 2,18 4 > 93 43,1 23,7 0,30 0,51 1,80 2 » 50 7,14 25 0,35 1,25 3,5 3 ; 40 7,95 93,7 0,31 0,95 2,98 6 = 52 13,33 25 0,69 1,30 1,87 8 5 47 13,80 23,75 0,62 4,11 1,72 9 » 31 13,8 27,5 0,51 4,01 ; 4,99 10 » 62 6,67 25 0,41 1,55 3,14 42 » 43 5.03 28,75 0,22 1,23 5,7 5 2 » 30 5,26 32,5 0,16 0,97 6,17 N 45 41/2 | » 36 9 33,75 0.32 1,21 3,75 6 > 3% 13,22 28,75 0,46 1,00 2,17 61/2 | » 4k 13,22 28,75 0,58 1,26 2,17 8 » kk 414,5 26,75 0.64 145 1,84 40 » SOU 45,44 25 0,56 0,90 4,61 42 5 42 15,68 23,75 0,66 0,99 41,54 1 » 26 15.8 22,75 0,41 0,67 1,50 2 » 45 6.43 26,0 0,29 148 | 4,04 3 » 65 6,33 923,75 0,41 1,54 3,75 5 » 48 9,36 23,75 0,45 1,14 2,53 Aa ns 67 14,04 25 0,95 1,68 1,78 9 5 48 14,86 25 0,72 1,24 1,68 | 10 » 55 10,96 26,25 0,60 1,44 2,39 12 » 35 8,54 28,75 0,47 1,58 3,36 ; 4 » 40 9,12 33,73 0.3 41,35 3,69 N 33 14/80» 55 7,25 25 0,40 4,40 3,44 10 » 76 9,59 16,25 0,73 1,93 1,69 al » 66 414.5 18,1 0,96 1.20 1,2% 12 5 © 58 18,5 20 0,90 41,15 1,29 1 » 35 46,03 418,7 0.56 0.65 116 | 2 » 48 13,5 23,75 0,65 4144 1,75 3 » 48 13.3 21 0,65 1.04 1,53 18 à 4 » 48 414,9 25 0,72 1,2 1,67 ’ 7 » 75 14,9 21,25 RE 4,60 1,42 9 0 73 1573 20 1,42 4,46 1,30 Rep. Sup.
10 » 60 14,2 23,7 0,85 1,42 1,66 2 3/4 » 48,1 12,75 37.5 0,19 0,55 2,94 N 34 5 » Â6.8 12,75 36,25 0,21 0,61 2,84 COTE ES 14,7 11,93 49,5 0,16 0,62 3,78 91/2 | » 16,6 13.2 37 0,22 0,62 2,80 11 » 20 15,5 11003875 0,31 0,67 2,17 66 12 5 32 415,9 30 0,54 0,96 1,88 434 | » 27,4 11.5 31,95 0,31 0,85 2,71 k » 24.8 11.8 37.5 0,29 0,93 3,45 6 » 46 13.6 32,5 0,63 4,49 2,38 8 5 56 14,2 27.5 0,80 1,54 1,93 9 » 48 42,7 31,95 |. 0.61 1,5 2,46 10 » 64 10.3 28,7 0,65 1,8 2,18 12 » 42 9,36 33,75 0,39 1,42 3,60 4 1/2 » 40 7,25 36,25 0.29 4,45 3 Nu 7 6 » 42 9 36,25 0,37 1,52 4,02 * 8 » 33 8,89 36,25 0,29 4,19 4,07 10 : 42 14,27 27,5 0,60 4,45 192 } 42 10 55 14,27 22,5 »| 0,78 1.23 ST ANS RE 1 : 36 16,5 21,25 0,75 0,97, 1,28 2 1/2 » 58 12,3 20 0,71 1,16 1,62 ( 5 » 72 14,15 20 1,02 1,44 4,41 mn 6 < 96 145 AT 140 1.68 1:20 \ 8 14/2 | 10 86 14,5 48,75 1,25 4,61 1,29 | |
! N partie du nycthémère correspondant à la nuit (repos au lit).
NSPEN ; l ÿ ee GONCENTRATIO NS DES SUBSTANCES DISSOUTES DANS L’URINE 9 APP EP TT > ; ES PER HOME na CONCENTRATIONS DA PUSCRORAIRES RSR OR. nur de, HORAIRE CR. OU NME TRE tr ARR = HORAIRE | L'émission | ATUTÉ s | ; ne MOYEN chlorures urée chlorures urée 5 et peau soir. GR à gr.
9 » 992 15,6 18,75 41,44 1,72 1.20 a $; : 18,75 1,21 41,54 1.27 | 5 ! 22,8 0,87 1,32 1,58 3 41/2 | > 51 12 17 26.95 0.62 134 215 fe tre 8 » 58,8 15,09 93,75 0,89 1,40 4,57 8 1/4 » 136 11,2 19,5 1,53 1,70 1,14 9 » 112 9,7 12,5 1,08 1.40 1,28 40 4/2 » 135 9,8 11,2 41,33 1,592 1,14 11 1/2 » 82 13,9 45, 1,14 1,22 1,08 12 0 FE 44,3 15.6 1,07 4.12 1.09 5402 » 407 5.85 43,175 0,63 4,47 2.35 T » 146 5,85 11,95 0,86 1,63 1.92 8 1/2 0 415 9,8 13,75 1,13 1,58 1.40 9 1/2 ; 98 8,3 13,75 0,81 1.34 1.65 10 » 380 4.75 5.0 0,66 1,9 2,83 41172 » 40 4,68 17.5 0,18 il 3,19 12 » 48 3.08 30.6 0,19 1.45 71.68 | 3 1/4 » 76 2 18,7 0,18 1.25 8.01 ? N 39.7 6 1/4 ; 4100 2,34 15 0,23 1,5 6.41 | ae 71/4 » 60 Pa) 18,75 0,25 112 4,46 9 4/2 > 56 4.68 18.75 0.26 1.06 4 s 12 0 42 ait 21.95, 0,46 0.89 4.91 4 4/2 » 24 10.5 29,5 0,25 0.54 2,14 3 » 28 6,67 34,95 0.18 0.87 4.68 | 4 » 55 6,67 31,25 0,36 1,7 4,68 66.7 5 » 145 MS 13,7 0,50 1,99 3,93 7 6 » 210 3,5 9,37 0,74 1,96 2,67 | T » 195 4,4 41,87 0,55 1,48 2,69 8 1/2 0 66,6 8,19 20) 0,54 1,33 2.44 9 » 60 8,19 25 0.4) 1,5 3,05 | 10 » 296 1,52 87 0,34 1,97 5.12 1 » ST 3,54 35 * 0,42 1,98 9,97 33.5 4 » 75 4,87 20 0,14 1,5 10,7 N 5 » 85 2,9 25 0.24 2,12 8,62 8.1/2 » 45,7 2,9 25 0,13 4,14 8,62 8 3/4 » 88 5.14 TE UMNQUXS 2,49 5,35 10 1/2 » 31,4 JON 30 M 002% 0.4 3.89 12 0 26,6 9,6 30 0,25 0,80 3,12 1 » 28 9,8 28,1 0,27 0.80 2,99 2 > 34 3,5 35 0,11 1,19 10 3 » 35 2.3 41,9 0,08 1,44 17,9 4 1/4 » 72 De 25 | 0.16 1,80 10,8 5 1/4 » 175 1,5 12 2000026 2,18 RE) 6 4/4 » 128 3,46 46.25 | 0.40 2,U8 5,13 7 1/4 » 100 3,9 20 | 0,39 d MORE 8 1/4 0 4% 5,1 DST RON 1,26 5,0% |Rep. Sup.
9 » 66.6 5,1 26 0,34 (SEE Mb 410 » 42 6.14 2847 0.25 1,10 4,67 12 » 22 4,33 36,23 0.095 CAT ARS ST 3 » 19 4.46 40 0,084 0,76 8.96 N 5 » 17 ON 46,25 0.045 0,18 | A4 8 » 17 3,04 43,175 0,051 0,74 1%,3 10 » 18 4,9 3,12 0,088 0,77 40,5 12 » 17 7.5 ES EIEN 0 12 0,72 5,6
Nous signalerons aux eliniciens ce moyen; il n’en existe pas, je crois, de plus simple, d’avoir un premier renseignement sur les possibilités de concentration d’un sujet vis-à-vis de l’uréé.
Parallélisme entre le débit urinaire et la somme des débits (urée + chlorures). — Dans une représentation graphique, nous constatons que si on examine les éliminations successives, le débit urinaire varie constamment dans le même
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sens que la somme des débits urée + chlorures; il n’y a pas proportionnalité, ras cette manifestation prend un tel caractère de généralité qu’elle fait songer à établir un rapport de cause à effet. Cette idée ne fera que s'affirmer au cours de l’étude des séries successives. Sachant que les chlorures et l’urée représentent ensemble les trois quarts environ de la concentration moléculaire globale, on est tenté de généraliser un peu et de dire : en dehors de certaines causes perturbatrices, l’organisme semble graduer la quantité d’eau utilisée pour l'élimination urinaire à la quantité de matières excrémentielles à éliminer. |
Étude des concentrations.
Chlorures. — Pour les concentrations des chlorures, nous constatons, au cours des émissions successives, des variations périodiques qui se font selon un rythme nycthéméral : après le repas de midi, les concentrations des chlorures vont en diminuant, passent par un minimum, puis vont en croissant jusqu’à un maximum atteint vers le repas du soir; puis après le repas du soir, les concentrations des chlorures diminuent, passent par un minimum pendant la nuit et vont ensuite en croissant pour atteindre un second maximum vers midi, heure du repas. Ce rythme se reproduit avec une régularité frappante dans les jours successifs de cette série. L’amplitude des variations diminue quand la ration de sel est augmentée.
Nous verrons dans l’étude spéciale consacrée à la comparaison entre la phase nocturne et une phase correspondante diurne, que la diminution de la concentration des chlorures est plus accentuée et plus prolongée pendant la nuit, et que, par un résultat inverse, la concentration de l’urée est plus grande. Nous noterons en passant que, pendant la nuit, le débit urinaire est en général diminué, ce qui entraîne des concentrations globales de l'urine plus fortes, condition qui semble rendre plus apparents les mouvements en sens inverse dans les concentrations des chlorures et de l’urée.
Urée. — Les concentrations de l’urée présentent, en général, leur valeur maxima pendant la nuit; on comprendra que l’heure exacte ne soit pas fixe, en raison du grand nombre de causes qui peuvent la faire varier, en dehors
. du régime alimentaire qui est déterminé. Il semble cependant se produire le plus souvent entre minuit et 4 heures du matin.
À partir du lever jusqu’au repas de midi, quand nous n’avons pas de trop fortes variations dans le débit urinaire, les concentrations de l’urée vont en décroissant d’une façon continue et, fait tout à fait remarquable, nous voyons que ces variations sont en sens inverse de celles constatées dans la concentration des chlorures, établissant une véritable COR eo Ce phénomène est très net au cours de cette série.
Dans les autres phases du jour ou dans le détail de la nuit, le même mécanisme de compensation est apparent dans les cas ou deux ou plusieurs émissions successives se font sans grandes variations du débit urinaire; dans ces périodes où les variations en sens inverse des concentrations des chlorures et de Purée sont manifestes, on remarque que, soit du fait de la diminution du débit urinaire, soit de celui de la charge en sel, les concentrations globales (urée + chlorures) sont relativement élevées.
Rapport ———. — L’antagonisme de concentrations que nous venons de chlorures À
constater par intermittences au cours de cette série ne se montre pas comme
un phénomène continu; nous avons pensé qu’il serait intéressant de suivre
en continuité les variations des proportions relatives de l’urée et des chlo-
rures; c’est ce qui nous a amené à considérer le rapport ous
k chlorures avons consigné dans notre tableau les valeurs de ce rapport pour toutes les
éliminations successives. Mais nous ne ferons pas l’examen de ces nombres pour chacune de nos séries, mais seulement pour l’ensemble de nos cinq séries. :
Débits de l’urée et des chlorures. — Le caractère le plus saillant dans les débits de l’urée est dans ce fait constant que le minimum du débit horaire moyen est atteint pendant l’heure du repas de midi, ce faible débit de Purée correspond au faible débit urinaire.
Un autre fait remarquable est dans la constance du débit horaire moyen de l’urée pendant la période qui a suivi la suppression du repas du soir à deux reprises différentes; à noter également le parallélisme entre le débit urinaire et le débit de l’urée constants au cours de ces deux périodes.
Nous ne ferons que relater en passant les faibles débits des chlorures pendant la nuit, qui résultent de l’action cumulative du faible débit urinaire et des faibles concentrations des chlorures. Nous avons retrouvé le maximum de débit de l’urée signalé par différents auteurs : « Pour l’urée, l'élimination maximum se fait de trois à quatre heures après l’ingestion des aliments. » (Gzeyx et Ricagr.) « L'influence des repas se manifeste nettement; les maxima d'urine de quantité d’urée se placent de trois à quatre heures après le repas de midi et celui de 8 heures du soir. » (BaLTHazARD.)
Jeûne en régime chloruré moyen et hypochlorurë. — La suppression du repas du soir faisant suite : 1° à un régime moyennement chloruré (10 gr. de sel ajoutés par vingt-quatre heures); 2° au même régime sans sel ajouté depuis deux jours, avait été pratiquée surtout pour l'examen de l'élimination urinaire dans ces conditions expérimentales; mais, au cours de ces expériences, nous avons eu des sensations subjectives qui nous paraissent de nature à retenir l'attention.
Au cours de la partie diurne faisant suite à cette suppression, qui va du lever jusqu’au repas de midi, nous n’avons eu dans le premier cas'aucune sensation particulière, vaquant à nos occupations Comme à l'habitude, sans nous apercevoir de la suppression du repas ; tandis que dans le second cas, la sensation subjective de faim est devenue un véritable malaise angoissant qui a rendu ce jeûne pénible à supporter.
Deuxième série (août).
Dans cette série nous avons eu pour but, en conservant un régime alimen-: taire presque identique au précédent, de faire varier la quantité de sel ajouté dans des limites plus étendues, qui ont été jusqu'à 40 gr. par jour. D’un autre côté, nous avons supprimé également le repas du soir à deux reprises différentes : 1° à la suite d’une phase hyperchlorurée du régime ; 2 à la suite
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d’une phase chlorurée moyenne. Mais cette fois, au lieu de la suppression pure et simple du repas, nous avons ingéré à sa place un litre d’eau en une demi-heure par verres successifs. Voici la composition du repas au cours de cette série : 75 gr. riz, 4/2 litre lait, 50 gr. beurre, 100 gr. viande, 100 gr. haricots verts, 50 gr. crème, 450 gr. pain, eau de boisson q.s. pour un poids du repas — 1 600 gr.
Pour cette série, nous n’avons pas fait de déterminations de la perte de poids par le poumon et la peau. Les dosages ont été les mêmes que dans la première série.
Voici les résultats des analyses et des calculs dans le tableau ci-contre
Débit urinaire. — Dans cette série, nous voyons les variations du débit urinaire influencées par les doses de sel; le fait le plus saillant se manifeste pendant la nuit du deuxième jour, au cours de laquelle le débit urinaire nocturne devient supérieur au débit diurne, renversant ainsi la règle habituelle, et cela sous la pression d’une dose de 20 gr. de sel ajoutée à chacun des deux repas de cette journée. Ce cas particulier rentre dans le fait général dont nous avons parlé à propos de la première série, en traitant du parallélisme entre les débits urinaires et la somme des débits de l’urée et des chlo- PÜLES MS ;
Diète hydrique. — Les deux suppressions de repas, avec ingestion à la place d’un litre d’eau, à la suite de régimes hyper et moyen chlorurés, nous montrent combien l’état de charge de l'organisme en sel peut influer sur le passage de l’eau à travers celui-ci. Le premier jour de la série, nous ajoutons 10 gr. de sel à chaque repas, le deuxième jour 20 gr. à chaque repas, le troisième jour nous ajoutons encore 20 gr. de sel à midi, et c’est le soir quenous ingérons un litre d’eau à la place du repas. Le lendemain, nous ajoutons 5 gr. de sel au repas de midi, 10 gr. au repas du soir; le surlendemain, 5 gr. à midi, et c’est le soir qu’a lieu l’ingestion d’un litre d’eau à la place du repas. Examinons le débit urinaire dans les deux cas. Dans le premier, de 20 h. 1/2 à 22 heures, heure du coucher, nous avons éliminé 126 c. c.; et de 10 heures du soir à midi, le lendemain, 4 035 c. c.
Dans le deuxième, de 20 h. 1/2 à 22 heures, nous éliminons 795 c. c., et de 22 heures à midi, le lendemain, 1085 c.c.
Ainsi donc, pendant l'heure et demie qui a suivi l’ingestion d’un litre d’eau, il à passé 600 c. c. de plus dans le second cas que dans le premier. C’est là une manifestation remarquable; ce qui l’est non moins, c’est de voir dans les deux cas les deux périodes de 10 heures du soir à midi le lendemain comparables même dans le détail, au point d’être presque superposables. Ces résullats nous montrent les perturbations que peut apporter, au cours d’un régime, Le régime suivi antérieurement, et le rôle important du sel ajouté à l'alimentation dans le passage de l’eau à travers l'organisme.
Concentrations. — Le premier jour de notre régime avec 40 gr. de sel par Fepar nous avons eu dans la nuit (sommeil au lit) des concentrations pour l’'urée plus fortes que dans le reste du nycthémère, mais le jour suivant, avec 20 gr. par repas, nous avons pour l’urée, au cours du nycthémère, des concentrations de taux abaissé el presque constant au cours des éliminations successives.
k : ; < + ü ; \ CONCENTRATIONS DES SUBSTANCES DISSOUTES DANS L’URINE 93
EEE EEE,
: DÉBIT él hs SEL nl CONGENTRATIONS |a 01° HORAIRES: | RAPPORT e ! ; MOYENS ; : COR ARE en mr nt le me OU eE L'ÉMISSION MOYEN chlorures urée chlorures urée SHLORDRES Er 10 » 70 9,5 13,15 0,63 0,96 1,5 12, » 37,5 8,71 21 95 0.33 0.79 24 2 » 30 8,19 27.5 0,24 0,82 3,3 4 ÿ 38 8,42 25 0,32 0,95 2,9 N!
6 » 60 CODES 0,37 1,05 2,8 8 > 58 8,66 415 0,50 0,87 1,7 10 » 90 9,36 10 0,84 0,90 1 12 10 83 19,98 11,95 4,02 0,93 0,91 1 1/2 » 40 45,09 ,| 13,75 0,60 0,55 0,85 3 » 50 14,86 17,5 0,74 0,87 4,1 4 » 45 14,6 48,75 0,65° 0,84 1,2 5 » 65 15,44 - 18,75 1 41,22 1,2 6 » La) 414,6 45 1,24 1,27 1 8 10 88 415,44 45 4,36 1,32 0,97 10 » 53 15,7 18,75 0,83 0,99 1,2 1 » 52 12,52 23,15 0,75 123) 1,9 3 » 57 13,69 93 75 0,78 1,35 1,1 N 5 » 72 13,69 20 0,98 1,44 1,4 7 » 95 12,63 415 42 1,42 1,2 8 » 430 15,09 412,5 4,96 1,62 0,78 9 » ATS 8,71 7.5 1,53 1,31 0,85 10 » 130 42,16 410 41,58 1,30 0,79 12 20 63 16,08 15 1 0,94 0,9 4 » 50 16,38 45 0,8 0,75 0,9 o » 55 15,8 17,5 0,N6 0,96 1,14 3 » 75 14,4 16,25 1,08 1,22 1.12 5 1/2 » 90 16,6 16,25 45 1,46 0,97 “ » 120 18,72 12,5 2,25 À 5! 0,66 8122 | 20 108 19.42 12,5 2.09 1.35 0:64 10 » 92 20,7 45 4,90 1,38 0,72 12 » 4113 48.01 14,31 2,04 4,62 0,79 112 » 134 47,66 13,12 2,36 1,15 0,74 | 3 » 134 418,25 13,42 2 44 4,75 0,71 N 5 » 110 20,24 415 2:92 1.65 0,7% ( 7 > 75 22.03 16,25 17 1:22 OA | 9 » 75 29,93 15,62 172 1,17 0,68 44 » 60 29,93 16,25 EST 0,97 0,70 12 1/2 | 20 48 29,81 418,75 4,09 0,9 0,82 2 | » 48 21,8 20 1,05 0,96 0,91 3 De 75 20,4 20 4,53 1.5 0,98 4 1/2 » 100 21,06 16,25 2,10 1,62 0,75 6 » 116 21 4 15,62 2,48 4,81 0,73 if » 125 22,2 15 2,78 1,87 0,67 8 4/2 0 84 22,9 15 1,85 1,25 0,67 Rep. Sup.
10 » 84 21,06 15,62 4 ,76 1,30 0,74 12 » 175 6,43 71,5 41,12 1,31 1,16 e 5 37 12,16 21.25 0,45 0,78 4,74 N 6 » 50 45,16 18.75 0,77 0,93 1,23 7 » 90 1348 | 45 1,21 1,35 Lu 9 » 75 1919 42,5 0,95 0,93 0,98 12 5 70 14,8 13,12 4,04 0,92 0,88 1 1/2 » 60 414,1 15,62 0,84 0,93 1,10 2 4/2 » AT 5,8 9,1 4,02 1,59 1,56 4 » 100 7,31 46,25 0,73 4,62 2,20 5 » 160 6,4 11,25 4,04 1,8 1,75 6 » 183 6,5 10 1,24 1,85 1,54 7 » 175 6.4 8,1 41,12 4,4 1,26 8 1/4 | 10 195 “| 10,8 45 4,08 41,5 1,38 10 » 100 12,28 17,5 0,70 1 1,42 12 > 75 11,22 20 0,84 1,5 1,78 2 » 75 8,65 18,75 0.65 À ,4 2,46 4 5 63 11,93 22,5 0,70 1,4 2 N 6 » 50 413.92 25 0,66 1.25 4,89 7 » 15 12,16 20 0,9 1,5 1,64 9 j 105 10,6 11,25 1,14 1,18 1,06
1 Partie du nycthémère correspondant à la nuit (repos au lit).
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ToL )DEBIT DE ÿ D meute | pu |, ET concEnrRaTioNs DÉBITS HORAIRES | RAPPORT . RINAIRE : MOYENS Fnre LMI MOYEN chlorures urée chlorures urée CHEORERES GR. | 10 1/2 » 190 | 14,4 195 4,4 4,25 0,89 12 5 68 l. 48,01 46,25 42 1,19 0,90 4 1/2 » 46 | 48,04 16,25 0,82 0,75 0,90 2 1/2 » 45 | 44,41], 25 0,64 145 4,78 4 » 124 | 6,2 12,5 0,76 1,56 2,01 54/2) » _ 134 7,6 42,5 4,02 1,67 41,6% 6 1/2 » 2935 5,8 7,5 423 4,76 1,29 T2 » 200 8,19 765 1,64 4,5 0,91 8 1/2 0 85 13,4 12,5 1,14 1,06 0,93 Rep. Sup 9 » 270 6,3 5 4,7 4,35 0,79 10 » 590 2,9 4,5 1,72 0,88 0,51 12 » 185 4,44 5,62 0,80 4,04 1.26 4 1/2 » 55,6 6,67 13,12 0,37 0,71 2,71 N 6 » 34 11,23 17,5 0,37 0,59 1,55 7 » 90 12 44,95 0,65 4,01 4,56 9 » 75 9 10 » 0,67 0,75 111 12 0 58 13,45 1975 0,74 0,72 0,92 1 1/2 » 74 8,19 42.5 0,60 0,92 4,52 3 » 76 4,21 15 0,32 1,14 3,56 4 » 230 2,8 5,6 0,64 1,3 2 5 » 160 _ 3,8 8,75 0,62 1,4 2,30 6 » 200 3,8 8,75 0,77 4975 2,30 5 » 195 4,6 10,6 0,58 4,32 2,30 8 1/2 0 60 6,66 des 0,60 4,05 2,62 10 » 50 5,85 24505 0,44 1,06 3,63 12 » 45 3,86 28,75 0,17 1,29 7,44 9° » YA) 3,16 SE 0,11 1:31 41,7 | 4 » 90 2,8 18,75 0,25 1,68 6,7 N ‘ 6 1/2 » 114 2,8 13,75 0,32 4,95 4,94 | 7 » 70 4,8 20 6,32 4,4 4,16 9 1/2 » 30 7,95 30 0,23 0,9 8,71 49 0 40 11,46 2319 . 0,45 0,95 2,06 1 3/4 » 31,4 10,64 2769 0,33 0,86 2,58 3 4/2 » 24 4,8 40 0,11 0,96 8,33 3 » 34 3,5 32,5 0,12 1,49 9,28 6 1/2 » 44 8: 97.5 0,15 1921 7,85 8 1/2 38 6,3 33:19 0,24 1,28 5599 10 » 78 S 21 21,25 0,25 1,65 6.49 2 1/2 » 66,6 Pre 2275 0,17 455 8,75 4 » 34 25 40 0.087 1,36 45.5 N 5479 |» 116 1:63 15 0.19 174 8 71/2 » 110 25) 15 0,28 1.65 5.83 9 4/2 » 310 3 28,75 0.13 1,07 8.21 12 » 20 6,3 36,25 0,13 0,73 50 |
Du côté des chlorures, l’écart entre les concentrations diurnes et nocturnes, que nous avons vu très accentué dans la série précédente en régime hypochloruré et également dans les derniers jours de celle-ci, devient très faible le premier jour avec 10 gr. de sel ajouté par repas, et au second jour, avec 20 gr. par repas, nous tendons vers Le taux uniforme dans les concentrations successives atteignant aux environs de 23 gr., chiffre voisin de la concentration limite des chlorures.
Il y a là un fait de grande importance : sous l'influence des doses progressives de sel, les concentrations des chlorures qui, en régime peu chloruré ‘ou chloruré moyen, présentent d'assez fortes variations au cours du nycthémère, prenant notamment de faibles valeurs pendant la nuit, avec des concentrations plus fortes que dans la matinée, tendent deplusenplussouslacharge du sel alimentaire à une valeur uniforme au cours du nycthémère, valeur limite; en
même temps que, par un jeu vraiment remarquable, les concentrations de l’urée des éliminations successives tendent à conserver la même valeur. Le rapprochement avec ce qui se passe chez les malades rénaux dits chirurgicaux, qui éliminent l’urée à un taux constant très abaissé, s'impose naturellement. “.
Dans notre cas, ce sont les chlorures qui, en variant la forme de leur élimination, commandent par voie de répercussion celle de l’urée; celle-ci, bien que s’éliminant à taux constant, est cependant loin de sa concentration limite. Si un rein malade, dont le pouvoir de concentration est très diminué, est amené à éliminer à un taux constant qui est sa concentration limite, il ne faudrait pas conclure qu'un rein qui élimine à taux constant est à sa concentration limite. :
C’est là un point qui ne devra jamais être perdu de vue par les cliniciens.
Les variations dans le débit urinaire ayant été très grandes au cours de cette série, ce n’est qu’exceptionnellement que nous pouvons suivre dans les éliminations successives le mécanisme de compensation entre les chlorures et l’urée sur les concentrations elles-mêmes, sauf dans la période du début de la série, où Les fortes charges de sel ont fait tendre les concentrations des chlorures vers leur concentration limite.
Débit de l’urée et des chlorures. — A ce point de vue, le fait saillant de la série est dans le plus fort débit des chlorures pendant la nuit du second jour, déjà signalé à propos du débit urinaire. Si nous cherchons à analyser le fait, nous voyons que sur les 20 gr. de sel ajoutés au repas du midi, 10:,87 seulement ont été éliminés à 8 heures du soir, heure où avec le repas du soir nous ingérons à nouveau 20 gr. de sel. Nous avons alors un phénomène d’accumulation, et c’est pour faire face à la forte élimination qui en résulte que s’installe une polyurie de défense. Le sel, dans ces conditions, fonctionne comme diurétique. Nous remarquerons encore dans cette série l’aspect de élimination dans les deux périodes qui ont suivi la suppression du repas remplacé par un litre d’eau.
En dehors des deux phases qui suivent immédiatement l’ingestion, les deux périodes sont tout à fait comparables, mais alors que, dans la diète pure de la série précédente, nous avons un débit urinaire faible et constant en même temps qu'un débit uréique constant, dans la diète hydrique de la deuxième série, les variations du débit urinaire ont lieu en même temps que celles du débit uréique, qui n’est plus constant comme dans la diète pure. L’eau a modifié Pélimination de l’urée.
Dans la polyurie par surcharge de sel que nous avons signalée plus haut, nous avons eu une augmentation notable du débit de l’urée; nous en reparlerons pour comparaison, au cours de la quatrième série, où nous retrouverons une polyurie sous la pression du sel qui n’amènera pas comme ici une répercussion sur le débit uréique.
Troisième série.
Dans celle-ci, la composition du repas est la même que dans la deuxième série, la quantité d’eau seule à été réduite de façon à amener le poids du repas à 850 gr. au lieu de 1 600 gr.
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En diminuant ainsi la quantité d’eau ingérée, nous avons eu pour but de réaliser dans l’urine de fortes concentrations de l’urée en même temps que de fortes concentrations des chlorures en allant jusqu'aux limites de l’intolérance. Le régime est strict et la variable expérimentale est toujours le sel ajouté. Notre série a été en réalité une série mixte, car sur les six jours qu’elle comprend, nous avons pratiqué le régime lacté pur pendant les deux derniers.
Le premier jour, tout en comportant la restriction des liquides, n’a pas été au régime strict des trois jours suivants. Les doses de sel ajouté ont été premier jour du régime 0 gr. par repas, deuxième jour 5 gr., troisième jour 410 gr. Nous avons fait les mêmes dosages que dans les séries précédentes, et la détermination de la perte de poids par les poumons et la peau, la nuit et au cours de certaines fractions du jour.
Voici les résultats (voir tableau ci-contre).
Débit urinaire. — Une première répercussion de la faible quantité de liquides ingérés s’est manifestée dans les faibles variations du débit horaire moyende l’urine au cours du nycthémère. Le débit des vingt-quatre heures est resté très voisin d’un litre.
Concentrations. — Les deux premiers jours du régime, nous avons toujours très nettement les fortes concentrations de l’urée pendant la nuit, en même temps que les faibles concentrations des chlorures, mais le débit urinaire nocturne s’est montré supérieur au débit diurne; nous avons déjà examiné ce fait, qui est un renversement de ce qu’on obtient dans la plupart des régimes moyens. Il en résulte qu’au cours de la journée, et notamment après le repas de midi, on constate avec de faibles débits urinaires des concentrations de l’urée voisines de celles réalisées à certaines périodes de la nuit.
Avec l'intervention de faibles quantités de sel, 3 gr. par repas au second jour et 10 gr. au troisième, nous avons du fait de la réduction des liquides réalisé dans l’urine, au cours de ce troisième jour, des concentrations des chlorures de 22 gr. par litre, chiffre voisin de la concentration-limite des chlorures dans lurine, en même temps que nous nous rapprochons de l'élimination à taux constant. Ici encore, par la même répercussion remarquable déjà signalée, nous voyons s’égaliser les concentrations de l’urée, qui tend également à s’éliminer à taux constant; comme le régime comporte l’élimination d’environ 30 gr. d’urée par vingt-quatre heures et un débit urinaire d’un litre environ, nous ne pourrons pas obtenir pour l’urée de taux dépassant beaucoup 30 gr., en même temps que nous approcherons de la concentration-limite des chlorures.
A 30 gr. pour l’urée, nous sommes encore bien loin de la concentrationlimite de l’urée, déterminée en régime peu chloruré, que nous savons être chez nous supérieure à 52”,5, et cependant nous avons ressenti, au cours de ce troisième Jour, une sensation subjective de soif forte et persistante, avec sensation de plénitude qui nous à amené à cesser la progression de sel: nous avons calculé les concentrations résultant de l'ensemble urée + chlorures. Nous noterons les deux plus fortes, qui ont été réalisées au cours de ce troisième jour, de 6 heures à 8 heures du matin, 30 gr. pour l’urée et 21,8 pour les chlorures, ce qui donne du + cl — — %,16, et de 10 heures à midi avec
CONCENTRATIONS DES SUBSTANCES DISSOUTES DANS L'URINÉ 21 É BIT PERTE HEURE | cp au VAE DÉBITS HORAIRES | RAPPORT MERS de | Dr Le TPE TR Te HORS URÉE HORAIRE L'émissron | AOUTÉ |. FORAIRE ane 5 Re PAR OR EEe CHLoRGRES NE OUHION \ MOYEN chlorures urée chlorures urée à et peau . soir gr gr.
ÿ x 30 8,19 42,5 0,24 1,27 5e ST EAN 71/2 » 30 9,59 42,5 0,28 1,27 PSN 12 : 31. 16,96 31,25 0,52 0,97 1,8 7 » 35,5 11,58 35 0.41 1,25 3,02 9 4/2 » 52 11,8 35 0,61 4,82 2,96 3 1/2 » 47 7.02 32,5 0.32 1,52 4,62 6 1/2 » 50 10,6 31,25 0,53 1,56 2,94 1 N 9 » 50 12,05 923,15 0,60 1,18 4,97 | 12 (] 41 45,41 20 0,70 0,94 1,32 2 » 37 172 À 20 0,63 0,74 1,16 34/2 | » 26 15,5 32,5 0,40 0,84 2,09 5 » ki 14.4 30 0,63 1,32 2.08 6 “y | 60 ° 44,4 25 0,86 1,50 1,73 8 (] 75 13,6 921,95 1.02 1,59 41,56 9 4/2 » 40 45,11 25 0,60 1,0 41,65 | 19 » 44 8,07 28.75 0,35 1,26 3,56 2 » 53 7,02 26,23 0,38 1,44 EE N 4 » 72 5,06 20 0,40 1,44 3,51 6 » 57 5,9 20 0,34 1,14 3,38 9 » 32 13,8 25 0,44 \ 0,80 41,81 :| 10 » 35 45,11 18,75 0,83 1,03 1,24 al » 35 44,07 18,75 0,51 0,65 41,27 63 12 4,2 5 26,6 45,44 22.5 0,41 0,60 1,45 2 1/2 » 28 45,94 23,7 0,44 0,66 1,49 4 » 24 44,97 27,5 0,36 0,66 4,83 5 » 40 13,5 26.25 0.55 4,05 1,94 79,7 CRDI UE 55 45,67 25 0,86 1,37 1,59 7 » 53 45,67 23,15 | 0,86 1.3 4,51 8 4/2 5 30 46,97 93,75 0.84 1,18 1,39 | 10 » 44 46,73 25 0,73 1,1 1,49 12 » 43 45,67 21,5 0,67 1,18 1,75 2 » 40 11,7 30 0,46 1,20 2,56 N 29 6 » 38 44,6 32,5 0,55 1,24 2,21 7 » 50 18.3 27.5 0,92 1,37 1,50 40 » 39 18,9 928,75 0,74 4,12 1,52 33.6 42 4/2 | 10 30 18,9: 27.5 0,56 0,82 1,43 :
41/2 » 25 19,3 30 0,48 0,75 4,55 2 4/2 » 25 18.8 32.5 0,41 0,80 1,72 | 40 34/2 | » 25 20 31,93 0,50 0,78 1,56 4 1/2 » 40 21,7 30 0,87 1,20 1,87 6 » 44 21,06 27.5 0,92 1,24 1,30 | 66 81/2 | 10 50 20,7 25 1,03 1,25 1,20 À 10 » 50 20,8 27,5 1,64 1,37 1.32 12 À 50 19.4 275 0:97 1237 ni in 2 » 65 16.8 25 1.09 1,62 1,48 Minimum 4 » 53 16.8 26,25 0,89 4,39 1750 nocturne 6 » 48 20.4 30 0,98 1,44 1,47 8 » 38 21.8 30 0.83 1,14 125 1e) 10 » 5OL À 122 26,25 1.1 1,34 149. 218 12 Rég. lacté 37 29 27.5 0.81 41,01 1,93 À 4 » 32 18.7 32.5 0.60 1,04 1,73 | 2 » 35 19.4 2.5 0.68 41,14 1,67 213 3 ; 40 20.1 30 0:80 122 19 | 4 » 40 49,5 928,75 0,76 1,15 1,47 5 » 55 20.2 30 1,1 1,65 L48 | 6 » 40 18,9 3! 0,75 1.4 - 4,85 39 84/2 | 0 32 18.9 36.25 0,60 1,16 19h) 9 1/2 » 40 14.9 43,15 0,60 1,75 2,93 | 42 » 46” 14,6 40 0,67 1,84 2,73 | 2 » 40 12,16 47,5 0.48 1.9 390 ? N77,1 : 5 » 34 9.82 525 0,33 1:78 5:34 \ 4 » 3 8,65 525 0,32 2 6,06 40 » 25 11,93 41.5 0,29 1,18 3,98 | 11 » 25 14 42,5 0,35 4,06 3,03 31 42 0 25 15,9 40 0,37 1 2,54 À | :
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RS de k PERTE HEURE | Sep | DÉBIT | concentrations | PÉPITS HORAIRES | RAPPORT | 5 voins de £ URINAIRE MOYENS URÉE HORAIRE L'ÉMSUON |Mroone M ELORAURE | OC re | LE TE oumon MOYEN chlorures urée chlorures urée CHLORURES ss peau soir. gr. gr.
4 1/2 » 136 2,45 4255 0,33 467 5,10 3 1/4 » 122 4,3 16,25 0,53 2 D 5 » 114 7,14 18,75 0.81 2,4 4 2,62 36,8 6 1/2 » 100 6,9 20 0,65 2 Û 2,89 8 0 10 9,36 - PATIEG) 0,38 1,9 DOTE 9 4/2 » 220 1,75 7eS 0,40 4,65 4,98 | 12 » 215 2,34 12,5 0,40 2,45 5,34 12 1/2 » 120 4,4 17705 0.53 2,1 3297000) 2 » 100 4,1 29,5 0,48 2,25 LM SR ANS 10 5 » 65 4,09 28,75 0,26 1,86 7,02 FANS » 60 4,9 30 0,29 1,8 6,12 9 1/2 » 63 7,95 26,25 0,50 4,65 3,30 12 RepSup. 40 40,29 25 0,41 1 2,42 | 20,6 2 » 30 12,28. 3 0,36 0.9 2,44 5 » 21 ,4 8,65 35 0,18 0,75 4,0% 10 » 23,3 9-01 41,95 0,08 0.96 4457 4 » 37, 41,52 42,5 0,057 1559 27,8 6 » 63 2,42 40 0,15 2,52 16,5
27#,5 pour l’urée et 22 gr. pour les chlorures, ce qui donne du + dcl— — 2,14. Dans le régime lacté, par conséquent plus azoté, qui succède à ce régime, nous avons cherché à diminuer l'effet de la quantité de liquide ingéré en provoquant une forte sudation dans une marche forcée par temps orageux, et de fait nous avons réussi, puisque malgré les 3 1. 1/2 de lait absorbés dans les deux repas au cours du nycthémère le débit urinaire des vingt-quatre heures n’a été que de 860 c. c. inférieur à tous les débits précédents, avec restriction des liquides; le débit urinaire. horaire moyen a, de ce fait, peu varié au cours du nycthémère; aussi avons-nous, de 9 heures du soir à midi le lendemain, dans les sept émissions urinaires recueillies pendant cette période, le plus bel exemple de jeu compensateur entre les concentrations des chlorures et celles de l’urée; nous avons atteint pendant cinq heures de nuit, de 2 heures du matin à 7 heures, la concentration uréique la plus élevée de toutes nos expériences : 52#,5, qui est voisine des plus fortes concentrations rencontrées chez l’homme (fig. 1).
Du fait de la marche forcée sous un soleil ardent et de la forte sudation qui en a été la conséquence, nous sommes arrivés à la sensation subjective de soif comme au cours de la journée précédente; nous noterons les, quatre plus fortes concentrations globalés de l’ensemble (urée + chlorures) réalisées au cours de cette période : 32#,5 pour lurée et 19,4 pour les chlorures, ce qui donne pour êu + ôcl — — 2,14, 30 gr. pour l’urée et 205,1 pour les chlorures, ôu + ôcl = — 2,11, 36,25 pour l’urée et 185,9 pour les chlorures, du + cl — — 2,19, 47,5 pour l’urée et 125,16 pour les chlorures, du + Ôcl — — 2,15 et 52,5 pour l’urée et 91,82 pour les chlorures, du + Ôcl — — 2,18.
Ce jeu compensateur, si remarquable au cours de ce nycthémère, est d’ailleurs apparent fréquemment au cours de cette série, du fait des faibles variations dans le débit urinaire. La suppression du repas de midi au dernier jour de la série nous en fournit encore un exemple frappant.
Es caractéristique de cette troisième série est dans le renversement de la règle formulée par Gley et Richet! : |
« En laissant de côté l'influence du repas et l'élimination exagérée d’eau qui suit, on trouve pour l’eau un taux d’excrétion diurne et un taux d’excré-
Uree
Concentrakions
tion nocturne, ce dernier étant notablement plus faible que le taux diurne. »
Nous verrons, dans le chapitre de l’elimination pendant le sommeil, les exceptions à cette règle; nous avons indiqué déjà que le débit urinaire suit les nécessités de l’élimination et est sensiblement parallèle à la somme des
1 C. R. Soc. Biol., 18 juin 1887. .
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débits (urée + chlorures), et que les grands débits nocturnes pourraient être interprétés du fait‘ d’une accumulation d’urée et de chlorures.
Urée et quantité d’eau employée pour son élimination. — Les séries 2 et 3 étant identiques comme alimentation, sauf la quantité de liquides ingérés, sensiblement double dans la série 2, si nous comparons deux jours de ces deux séries où la quantité de sel ajouté a été la même, comme par exemple le premier jour de la série 2 et le troisième jour de la série 3, avec 10 gr. de sel ajoutés par repas, notre variable expérimentale devient la quantité d’eau utilisée pour l'élimination. :
Les caractéristiques globales de ces deux journées ont été vol. = 1777 c.c., urée — 28#,37, chlorures 24:,58, et vol. — 1 063, urée — 29*,15, chlorures 21,24. Si nous examinons les éliminations dans le délail des éliminations successives, nous constatons que malgré les différences considérables dans le débit urinaire, les débits horaires de l’urée comparés aux heures correspondantes sont restés presque identiques dans les deux cas. Nous avons, par contre, des variations assez notables dans le débit des chlorures.
Il y aura intérêt à voir si cette particularité se maintient quand on fait varier les conditions expérimentales. k
Quatrième série. (Régime hypoazoté.)
Ayant eu au cours des séries précédentes l'impression d’un certain antagonisme entre les chlorures et l’urée dans l'élimination urinaire, nous avons voulu étudier le passage du sel à travers l’organisme au cours de deux régimes très opposés par la quantité d’azote. Nous avons commencé par le régime hypoazoté. Le repas était composé de :
” Repas À. — Pommes de terre cuites à Peau 450 gr., beurre 50 gr., crème 50 gr., miel 50 gr., pain 200 gr.; mais ce repas a été modifié le deuxième jour en remplaçant les 450 gr. de pommes de terre par 75 gr. de riz avec qsd’eau pour 450 gr. et 300 gr. d’eau de boisson. Le premier jour en raison d’un travail agricole intense par temps chaud, la boisson a été réglée par la soif, il a été absorbé 1 000 gr. d’eau de boisson au repas de midi et 600 gr. au repas du soir; les autres jours du régime, la quantité d’eau de boisson était réglée à 300 gr. par repas. Elle aurait pu encore être notablement réduite, car ce régime hypoazoté ne détermine pas la sensation de soif.
Nous avons dans cette série cherché à saturer l'organisme de sel jusqu’à . Sensation de malaise en allant progressivement.
Premier jour pas de sel ajouté, deuxième jour 5 gr. par repas, troisième jour 10 gr., et quatrième jour 20 gr.
Les fortes doses de sel sont très bien supportées, nous sommes arrivés à la sensation de soif en combinant l’action des doses élevées de sel et la sudation produite par un travail agricole. Nous avons fait les mêmes déterminations que dans la série précédente nous donnons les résultats dans le tableau ci-contre.
Ce régime qui correspond à 14 gr. d'urée par 24 heures est nettement hypoazoté. Le débit urinaire est faible, ce qui est une condition favorable pour obtenir rapidement de fortes concentrations; en effet, au premier et au se-
CONCE
cond jour du régime, nous obtenons pour l’urée pendant la nuit des concentrations qui s'élèvent à 35 gr. et à 30 gr. malgré la faible quantité d'azote du
HEURE SEL de | L'émission | ATOUTÉ soir gr 9 4/2 »
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régime. Mais dans cette série c’est surtout le passage du sel qui va retenir notre attention.
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Au premier jour sans addition de sel, nous avons de très fortes différences entre les concentrations diurnes et nocturnes des chlorures; le maximum diurne est 144,9 et le minimum nocturne 2,3. Au second jour avec 5 gr. par repas, le maximum diurne devient 19,8 et le minimum nocturne 10,8. Au troisième jour avec 40 gr. nous avons 23,04 et 19, et au quatrième jour avec 20 gr. nous avons 23,8 et 21,06, et les six dernières éliminations de ce nycthémère ont des concentrations pour les chiorures de : 22,4, DIS 0281 23,6, 23,8, 23,4. Nous sommes bien au voisinage de la concentration-limite, les éliminations correspondantes d'urée sont 7,5, 6,25, 7,5, 8,12, 10.
C’est la troisième fois que nous constatons le même mécanisme. La caractéristique de l’élimination des chlorures, est de présenter de faibles concentrations pendant la nuit, et de beaucoup plus fortes pendant le jour; cette différence s’efface progressivement; sous les charges croissantes de sel, l’élimination tend à se faire à un taux uniforme pour les chlorures à mesure qu’on se rapproche de la concentration limite, et la répercussion sur lélimination de l’urée fait tendre les concentrations vers un taux également uniforme.
Nous avons déjà signalé à propos de la deuxième série qu’une dose de 20 gr. de sel au soir du deuxième jour nous avait déterminé de la polyurie nocturne.
Dans ce régime hypoazoté au quatrième jour, la même dose de sel de 20 gr. au repas de midi nous détermine pareillement une polyurie qui est manifeste. ù
Les débits urinaires horaires moyens dans lélimination au cours de cette après-midi ont été : 35, 40, 76, 94, 410; l’après-midi précédente, aux mêmes heures, après 10 gr. seulement de sel, les débits ont été : 30, 32, 34, 48,8, 50. Cette polyurie de défense empêche la concentration de monter plus haut. |
La sensation de soif, au cours de cette après-midi avec polyurie, nous a fait ingérer 650 gr. d’eau supplémentaire au repas du soir qui a comporté encore une dose de 20 gr. de sel ajouté. Nous pensons pouvoir conclure que la concentration-limite des chlorures est environ 95 gr. Il ne semble pas que nous ayons pu l’augmenter beaucoup, la considération de ôx + dc! nous montre que cette concentration-limite se manifeste sans que nous ayons atteint la concentration globale maxima pour lurée et les chlorures du + ôcl que nous avons réalisée dans la troisième série.
Dans le cas de ce régime hypoazoté, où nous n’atteignons pas cette concentration globale maxima, nous n'avons pas de perturbation apportée au débit de l'urée par les charges progressives de sel, de retard analogue à celui que nous signalerons au cours de l’étude de l’élimination pendant le sommeil.
Une des caractéristiques de cette série est dans les faibles variations du débit de l’urée au cours du nycthémère, constatée sur les débits horaires moyens. Le débit des chlorures qui va croissant avec les doses de sel présente alors avec le débit urinaire qu’il semble commander un parallélisme constant.
Cinquième série. (Régime hyperazoté. Septembre.)
Cette série succède sans interruption à la quatrième série (régime hypoazoté) terminée avec des doses de sel ajouté qui ont amené dans l’urine une concentration des chlorures voisine de la concentration limite des chlorures.
Le repas a été composé de la façon suivante : ‘
Viande 200 gr., fromage maigre 100 gr., pain 200 gr., un litre de lait comme boisson.
Nous n’avons pas ajouté de sel pendant les deux premiers jours du régime, et avec les seuls chlorures des aliments nous avons éliminé 16,51 de chlorures le premier jour et 13:,64 le second; ces quantités tenant pour
_ partie au régime antérieur. .
Au troisième jour, nous avons ajouté 5 gr. de sel par repas et au quatrième nous avons ajouté 10 gr. au repas de midi, avec l’intention de renouveler la dose le soir, mais la sensation de soif a été si violente dans le cours de l'après-midi, avec un malaise général tel que nous n’avons pu y résister, et avons ingéré vers 7 heures du soir 300 c. c. d’eau et supprimé le sel au repas du soir; le cinquième jour pas de sel ajouté. Nous avons fait les mêmes déterminations que dans les séries précédentes, les résultats sont consignés dans le tableau ci-après : ‘
Débit urinaire. — Le débit urinaire prend au cours de cette série une allure tout à fait caractéristique ; à quelques fluctuations de faible amplitude près, on peut. remarquer un rythme nycthéméral à une seule période, les minima se produisant un peu après le repas de midi. La valeur du débit urinaire horaire moyen de ces minima va de 25 c. ce. à 30 c. c., la valeur maxima a varié dans les jours successifs de 75 à 100.
Dans l’examen des séries au point de vue diurne et nocturne, nous verrons qu’au cours de celle-ci le débit urinaire nocturne est très supérieur au débit diurne. Ce renversement du phénomène observé dans les régimes moyens, nous tenterons de Pexpliquer par une accumulation d’urée. Les débits d'urée pendant la nuit sont notablement supérieurs pendant cette période et commanderaient un plus fort débit urinaire; dans le même ordre d'idées, nous avons vu, au deuxième jour de la deuxième série, une polyurie nocturne amenée par une forte ingestion de sel au repas du soir.
Lorsqu’au cours d’un régime strictement réglé, on obtient dans les Jours successifs des débits d’urée égaux pour les 24 heures, on est porté à penser que cette urée éliminée ne dépend que du régime, et qu’il n’y à pas de phénomènes d’accumulation. Mais lorsqu'on examine l’élimination au cours de différents régimes présentant la caractéristique précédente, on s’aperçoit qu’au cours du nycthémère, le détail des éliminations n'a pas le même aspect selon la quantité d’azote, ou selon la quantité de sel du régime, soit au point de vue des concentrations, soit à celui des débits. Dans la répartition des repas que nous avons adoptée, midi à 8 heures du soir, l’un des deux intervalles entre les repas est double de l’autre, et l’on conçoit que l’organisme dégagé de ses déchets vers le repas de midi, éloigné de 16 heures du repas du soir, le soit moins au moment de ce repas du soir éloigné seulement de 8 heures du précédent, et qu’à la suite de ce dernier, il puisse produire une
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CONCENTRATIONS DES SUBSTANCES DISSOUTES DANS L'URINE 3ù
sorte d’accumulation, qui se traduit par un débit supérieur de l’urée et de l'urine dans la période qui suit le repas du soir.
C'est ce qui se passe d’une façon manifeste au cours de ce régime hyperazOté ; c’est un phénomène analogue, moins accentué, qui donne à la troisième série, dont le régime est azoté moyen, mais avec une faible quantité de liquides ingérés, le caractère de l'élimination en régime hyperazoté. L'étude dans le détail ne fait que préciser ces faits que nous verrons déjà manifestes au cours de ces mêmes séries dans des fractionnements du nycthémère, opérés pour la comparaison des éliminations diurnes et roc- ‘ turnes.
Concentrations. — Au cours de ce régime chargé en azote, nous avons des concentrations pour Purée qui sont élevées : premier jour, maxima diurne 37,5 et 32,5 nocturne, deuxième jour 48,75 et 42,5, troisième jour 42,5 et 42,5, quatrième jour 45 et 40, cinquième jour 80 et 48,73. On voit que ces chiffres :ont assez voisins du maximum de concentration uréique admis pour Phomme. Nous nous trouvions ainsi dans des conditions favorables pour vérifier l'affirmation d’Ambard : La concentration maxima de l'urée étant atteinte, on peut obtenir en meme temps jour les chlorures tous les taux jusqu'à la concentration-limite.
Nous avons donc au cours de cette série tenté de faire croître les doses de sel pour ohtenir, en même temps que ces fortes concentrations d’urée, les plus fortes concentrations possibles de sel.
Mais au troisième jour la première addition de 5 gr. de sel au repas de . midi détermine une sensation de soif manifeste, à 8 heures du soir même addition de 5 gr. de sel, et le lendemain à midi nous donnons 10 gr., mais la soif devient alors intense, avec une sorte de malaise général particulier (sensation d’hypertension); nous essayons de tenir quand même, en trempant de temps en temps la langue dans un verre d’eau, mais vers 7 heures du soir nous abandonnons la lutte, et ingérons 300 c. c. d’eau. Le fait est d'autant plus caractéristique que, en temps normal, la sensation de soif nous est à peu près inconnue, en dehors des repas, même dans les cas d’exercices physiques violents et prolongés, marches forcées, etc., nos concentrations limites de l’urée et des chlorures sont voisines des chiffres les plus élevés rencontrés chez l’homme, et nous les réalisons .très facilement. L'ensemble des sensations subjectives a été tel que nous pensons pouvoir dire que nous avons atteint là une limite.
Si nous examinons les concentrations des chlorures et de l’urée, au cours de cette après-midi où nous avons poussé la résistance à ses dernières limites, nous trouvons que les deux concentrations de l’urée les plus fortes, 45 gr. et ‘37,5 avec des concentrations correspondantes pour les chlorures de 13,6 et 16,15, sont celles qui nous donnent pour le global du + ôc/ les valeurs les plus élevées de cette période, égales à — 2°,16 et — 2,07.
Ainsi, dans la cinquieMme série, mêmes sensations de saturation que dans la troisième série avec réduction des liquides, faisant cesser la progression du sel, nous noterons cependant que les sensations ont été incontestablement plus pénibles dans le cas du régime hyperazoté bien que ôu + ôc/ ne soit pas plus élevé.
Quoique les sensations subjectives ne soient pas des éléments aussi com-
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parables que des grandeurs mesurables, la différence a été suffisamment sensible pour retenir notre attention et pour nous inciter à trouver une explication!, que nous croyons trouver en invoquant l’action de masse. Dans le cas de la troisième série, au cours des journées où nous avons ressenti cette sensation de saturation moins pénible, les débits pour 24 heures de l’urée et des chlorures sont de 29,15 et 21,14, et 35,60 et 12,78 dans le régime lacté avec sudation qui fait suite. Tandis que dans le cas du régime hyperazoté nous avons 49#,18 et 17x,34 pour la journée-limite. Différences qui entraînent des variations dans les masses liquides. Il semble donc en ressortir que, si l’on veut réaliser dans l’urine le maximum de concentration globale, il y ait intérêt à opérer avec la quantité minima de liquide, pour avoir à faire intervenir les plus petites masses de chlorures ét d’urée et des liquides. Malgré cette remarque, et si son application stricte nous eût permis peut-être de gagner un peu de terrain, nous étions encore si loin de la réalisation simultanée des deux concentrations limites.
Concentration des chlorures. — Ge qu’il y a de plus remarquable, c’est la régularité dans les variations de la concentration des émissions successives au cours du nycthémère.
Nous retrouvons le même rythme et la même période dans le phénomène, que ceux que nous avons mis en relief sur la première série : après le repas de midi, les concentrations des chlorures vont en diminuant, passent par un minimum qui suit de très près le repas, puis vont en croissant jusqu’à un maximum atteint vers le repas du soir, puis après le repas du soir les concentrations des chlorures vont en diminuant, mais la position horizontale et le sommeil font que cette diminution qui conduit au minimum dure pendant une partie de la nuit, puis vont en croissant jusqu’au maximum atteint vers le repas de midi. Ce phénomène rythmé et périodique semble coïncider avec les variations dans les phénomènes circulatoires et commander les variations en sens inverse que nous avons constatées pour l’urée.
CONSIDÉ :ATIONS GENÉRALES DÉOOULANT DE NOS CINQ SÉRIES.
L'étude générale de l’élimination urinaire ne peut être faite qu’en rapprochant les résultats obtenus dans un certain nombre de cas particuliers types en régimes strictement déterminés ; si un certain nombre de résultats, constatés au cours de ces séries, dépendent du régime alimentaire, nous allons tenter de dégager les phénomènes généraux qui persistent au cours de tous les régimes expérimentés.
En premier lieu, nous placerons le mécanisme compensateur entre les chlorures et l’urée, dont nous avons constaté l’existence au cours de ces séries.
Antagonisme de concentrations entre les chlorures et l’urée. — Ce jeu compensateur que nous avons constaté en première approximation en suivant les variations en sens inverse des concentrations des chlorures et de Purée, nous
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Dans la première série, cette compensation n’est apparue que par intermittences et dans des phases où la concentration globale était assez élevée; la durée la plus longue correspond aux fortes doses de sel ajoutées.
Dans la troisième série avec réduction des liquides qui entraïne de fortes
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concentrations globales de l'urine, la somme (34 + cl) varie peu dans les éliminations suctessives et la compensation montre un caractère de continuité qui est manifeste. e
Mais c’est surtout dans la cinquième série, régime hyperazoté, où l’antagonisme entre les concentrations est le plus frappant. Nous en donnons une représentation graphique ci-contre (fig. 2).
Celle-ci nous montrera en outre le parallélisme complet entre le débit urinaire et la somme des débits (urée + chlorures) ainsi que les variations du
rapport . La périodicité de ce mécanisme de compensation se fait
chlorures selon un rythme nycthéméral nettement apparent.
Ce rythme dans la compensation semble commandé par celui de la concentration des chlorures, qui est beaucoup plus permanent et dont nous avons montré la continuité dès la première série. :
Du rapport . — La considération de ce rapport nous permet de
chlorures suivre les variations relatives de l’une des deux substances principales, l’urée par rapport aux chlorures dans les éliminations successives.
Les variations de ce rapport nous montrent également les variations de composition de l’urine. Elles ont ceci de remarquable qu’elles présentent un caractère de continuité dans toutes les séries avec un rythme qui se conserve :
Deux minima au moment des repas et deux maxima entre les repas, dont les distances à ceux-ci ne sont pas rigoureusement égales dans tous les régimes, mais sont fixes dans un même régime. La situation des maxima et des minima, semblant indiquer une relation avec les phénomènes digestifs, l'examen du rythme dans les cas où nous avons supprimé un repas nous montre qu'il est conservé.
La grandeur du rapport et l'étendue de ses variations dépendent évidemment de la quantité de sel ajouté au régime. Pour donner une idée de ces variations sur un graphique, nous avons choisi au cours des régimes quatre journées caractéristiques (fig. 3).
à ! urée Les temps sont portés en abscisses, et les valeurs du rapport == en chlorures
ordonnées, la partie correspondante à la nuit au lit est hachurée en noir.
La figure 1 se rapporte au premier jour du régime hyperazoté, pas de sel ajouté, mais en raison du régime précédent chargé en sel, nous avons cependant pour cette journée une élimination de 16,51 de chlorures. La quantité d’urée étant de 445,37, l’urée domine nettement la scène dans ce jour type : et nous voyons que les proportions d’urée et de chlorures dans les échantillons successifs sont très variables, la compensation a beaucoup d’amplitude.
La figure 2 se rapporte au quatrième jour de la deuxième série. Le débit d’urée des 24 heures est de 38,65 et celui des chlorures de 22:13. Les variations du rapport sont beaucoup moins accentuées, la différence entre le maximum et le minimum s’atténue, les urines successives présentent des variations de composition bien moindres que dans le cas précédent au point de vue urée-chlorures.
La figure 3 se rapporte au deuxième jour de la deuxième série, le débit de Purée est de 325,84 et celui des chlorures de 42,89; les chlorures prennent nettement le pas sur l’urée et atteignent ce jour le taux élevé de 23 gr., qui se maintient constant dans les émissions successives, et qui est voisin de la Concentration limite des chlorures dans l’urine. Par une répercussion remarquable, les taux successifs d'urée, bien que très éloignés de leur concentra-
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tion limite, présentent également une- valeur qui tend à se maintenir sensiblement constante dans les émissions successives, de sorte que celles-ci conservent à peu près la même Composition (au moins pour les chlorures et l’urée) au cours du nyCthémère, ainsi que nous lindique la valeur à peu près constante du rapport urée-chlorures.
C’est là une forme limite de Compensation où l'amplitude est nulle.
La recherche de l'amplitude de la Compensation dont nous venons de voir trois degrés différents, pourrait certainement être utilisée en clinique.
La figure 4 correspond au dernier jour de la première série où il y à eu
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suppression du repas du soir, on peut voir sur le graphique que le rythme est très peu modifié par cette suppression.
Ceci nous amène à rechercher les causes de ce phénomène de compensation en dehors des phénomènes digestifs.
Parallélisme entre le débit urinaire et la somme des débits (urée + chlorures). — En examinant simultanément le débit urinaire et les débits des chlorures et. de l’urée au cours de nos séries successives, les premiers faits saillants qui ont retenu notre attention ont été : d’abord l’action diurétique d’une forte dose de sel au cours de la deuxième série, ensuite dans la quatrième série (régime hypoazoté) où le débit de l’urée varie peu, les doses progressives de sel (10, 20 et 40 gr. par jour) amènent des débits de chlorures qui sont manifestement parallèles avec le débit urinaire. Enfin, dans la cinquième série (régime hyperazoté), l’urée domine la scène, et on peut constater un certain parallélisme entre le débit urinaire et le débit de l’urée. Ces constatations ne sont pas nouvelles et, sous des formes variées, les actions diurétiques du sel et de l’urée ont été signalées par de nombreux auteurs.
Ceux-ci ne sont pas toujours d’accord à cet égard, ce qui tient vraisemblablement à des différences dans les coditions expérimentales. Dans l’état de jeûne, Chauveau et feu Contejean ! concluent : « Le rein enlève simultanément au sang les uréides et l’eau qui doivent en être éliminés, sans que ces deux actes soient unis l’un à l’autre par des liens d’une solidarité quelconque. » :
Dans l’examen de nos séries, nous avons tenté d’établir un rapprochement non pas entre le débit urinaire et le débit de l’urée, ou celui des chlcrures envisagés isolément, mais avec la somme des débits de ces deux substances.
Ce n’est point une relation stricte avec proportionnalité que nous avons cherché à établir, mais une première vue macroscopique.
Or, en dehors des cas plutôt exceptionnels, comme lingestion d’eau à la place des repas supprimés, la suppression du sel à la suite d’un régime chloruré, qui déterminent des mouvements assez importants dans le débit urinaire qui sont hors de proportion avec ceux des débits des matières excrémentielles de l’urine, on remarque sur les constructions graphiques que nous avons établies et dont nous n’avons reproduit ici que celle correspondant à la
cinquième série (régime hyperchloruré), donnée à propos du rythme nycthéméral dans la compensation urée + chlorures, qu’il y a un parallélisme vraiment remarquable entre les débits urinaires et la somme des débits de l’urée et des chlorures. Le global urée + chlorures représentant une fraction peu variable d'environ les trois quarts de la concentration moléculaire totale de l'urine, on peut dire, d’une façon assez générale, que la quantité des matières excrémentielles de l’urine éliminées, envisagées globalement, présente des variations dans les éliminations successives qui sont sensiblement parallèles à celles du débit urinaire; il n’y à pas évidemment proportionnalité, ce qui amènerait un A cryoscopique invariable, mais dans les régimes stricts bien réglés, les variations de ce A dans les éliminations successives au cours du nycthémère ne présentent pas de grandes variations. Mais nous insistons sur ce fait qu'il n’y à pas là un rapport étroit, en raison des nombreux fac-
1 C. R. Atadémie des Sciences, 20 juin 4910.
teurs qui influent sur le débit urinaire, mais un mouvement dans le même sens suffisamment permanent pour que nous puissions le considérer <omme un fait général important, et voir dans certaines polyuries expérimentales physiologiques, comme des cas particuliers de celui-ci. Toute une classe de polyuries pathologiques, notamment certaines polyuries nocturnes que nous avons étudiées chez des sujets à pouvoir de concentration diminué pour les chlorures et l’urée, sont comme des phénomènes de défense contre des accumulations de ces substances.
Modalités dans l'élimination des chlorures selon la quantite de NaCl ingérée. Repercussion sur celle de lurée. Ecart-concentration. — Dans les différents régimes, si nous ingérons de faibles doses de sel, nous avons comme caractéristiques générales de l'élimination des chlorures : de faibles concentrations et de faibles débits pendant le somineil (séjour au lit), des concentrations et des débits beaucoup plus élevés pendant le jour, les valeurs les plus grandes sont généralement atteintes dans la matinée vers le repas de midi. Nous avons donc, entre les concentrations les plus faibles de la nuit et les plus fortes du jour, une différence que nous appelons, pour simplifier le langage, lécart-concentration. (C’est une valeur dont la connaissance pourrait fournir d’utiles indications au clinicien.) Donc, en régime hypochloruré, l’écartconcentration pour les chlorures est assez élevé, ainsi que nous le constatons au cours de nos séries; puis, si nous faisons croître la dose de sel ingéré, nous voyons les concentrations croître à la fois pendant le jour et pendant la nuit, mais plus la nuit que le jour, il en résulte que l’écart-concentrationdiminue ; si nous poussons les doses jusqu’à approcher de la concentrationlimite des chlorures dans l’urine, nous voyons l’écart-concentration tendre progressivement vers zéro et l'élimination se faire à tous les instants successifs à la même concentration pour les chlorures. C’est là un caractère de leur élimination qu'il est fort utile de connaître, mais la répercussion de la forme de l'élimination des chlorures sur celle de lurée est non moins intéressante. Dans le régime hypochloruré, quand l’écart-concentration des chlorures est grand, celui de lurée est de même, et sous les charges progressives ‘de sel à mesure que l’écartconcentration des chlorures diminue, celui de l’urée subit une diminution de même ordre de grandeur, et lorsque nous atteignons la concentration-limite des chlorures avec l'élimination à taux constant, nous tendons également à une élimination à taux constant pour l’urée. Dans ces conditions, la concentration globale urée + chlorures est constante dans toutes les éliminations successives au cours du nycthémère. Lorsque les chlorures sont éliminés dans l’urine à leur concentration-limite à tous les instants successifs du nycthémère, le taux de l’urée tend également à être constant, et probablement aussi le A cryoscopique qui mesurela concentration moléculaire globale. l’urine conserve la même composition au cours des éliminations successives. C’est là la forme limite du mouvement compensateur entre l’urée et les chlorures. Mais ce qu’il y a de plus remarquable, c’est que le rythme et la période dans les variations des concentrations des chlorures, que nous avons indiqué plus spécialement à propos de la première et de la cinquième série, semble être un phénomène physiologique général lié aux variations des phénomènes circulatoires, qui commanderait-les modalités de l’élimination de l’urée.
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CONCENTRATION MAXIMA DES CHLORURES
Nous allons essayer de dégager de nos expériences la notion de concentration maxima des chlorures dans l’urine de l’homme. Nous ferons remarquer que notre concentration de l’urée a atteint, au cours des séries précédentes, un taux de 524,5 pour l’urée, sans que les expériences aient été dirigées pour obtenir le maximum de concentration. Le maximum assigné pour l’homme étant d'environ 56 gr., nous sommes donc dans le cas d’un sujet dont la concentration maxima de l’urée est voisine de la valeur la plus élevée trouvée chez l'homme normal. On comprend l'importance d’une pareille constatation.
Cette étude de la concentration maxima des chlorures va résulter du rapprochement des résultats que nous avons obtenus au cours de trois de nos cinq séries qui sont, en les classant d’après la quantité d’azote du régime :
4° La quatrième série (régime hypoazoté); 2° la troisième série (régime
azoté moyen avec peu d’eau ingérée); et 3° la cinquième série (régime hy- :
perazoté).
I. Concentration maxima des chlorures en régime hypoazoté (quatrième série). — Nous ne reproduirons pas ici les détails du régime qui ont été fournis précédemment. Nous rappellerons cependant qu’au cours des quatre jours de l'expérience, le sel a été ingéré à des doses successives de 0 gr., 10 gr., 20 gr. et 40 gr. par jour, du premier au quatrième.
Pour l’examen des résultats, nous allons en donner ci-contre une représentation graphique, donnant dans le détail des émissions successives, les valeurs obtenues pour les concentrations des chlorures et de l’urée. Les concentrations des chlorures qui nous intéressent d’abord sont portées en ordonnées positives, et celles correspondantes de l’urée en ordonnées négatives, la partie correspondant à la nuit (sommeil au lit) est teintée de noir (fig. 4).
Sur ce graphique, nous voyons qu’au premier jour nous avons, pour les chlorures comme pour l’urée, un écart-concentration (loc. cit.) assez grand.
Au deuxième jour, par l'effet de 5 gr. de sel ajouté à chacun des deux repas, nous voyons la concentration des chlorures la plus élevée atteindre 19#,8, et l’écart-concentration, qui était la veille 14,0 — 2,3 — 12,6, tomhe à 19,8 — 10,8 — 9.
Pour l’urée, la concentration la plus élevée est de 30 gr. en régression sur celle de la veille, qui était de 35 gr., mouvement en sens inverse des chlorures, et l’écart-concentration qui la veille était 35 — 15 — 20 tombe à 30 — 18,75 — 11,925.
Au troisième jour, tous les mouvements constatés au deuxième jour s’accusent pour aboutir à une élimination qui tend vers le plateau pour les concentrations successives au cours du nyCthémère, et cela aussi bien pour les concentrations des chlorures que pour celles de l’urée, DRE une répercussion remarquable.
Au quatrième jour, avec 40 gr. de sel ajouté, nous ne réalisons plus qu’une augmentation insignifiante qui nous amène à la concentration de 23#,8 pour les chlorures, avec une élimination tendant de plus en plus vers le plateau-
concentration. Nous sommes d’ailleurs fdans ce quatrième jour, aux limites de la tolérance; de 12 à 20 heures commence une polyurie qui prend de l’eau à l'organisme, ainsi que nous avons pu nous en rendre compte par un bilan de l’eau, où la perte par les poumons et par la peau a été prise en considéra-
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tion. Nous ferons cette remarque importante qu’au troisième Jour, alors que nous atteignons dans l’urine une concentration des chlorures de 23 gr. avec une élimination en palier-concentration, nous n’avons pas de sensation de soif marquée; si, dans l’après-midi du quatrième jour, après l’ingestion de 20 gr. de sel au repas de midi, cette sensation de soif devient impérieuse et nous amène à une ingestion d’eau supplémentaire de 650 c. c. au repas du soir (où la dose de 20 gr. de NaCI est maintenue), cela tient pour partie
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à la forte sudation amenée par un travail agricole qui, de 44 à 17 heures,
a eu pour conséquence de déterminer une perte d’eau par les poumons et
la peau de 136 gr. comme valeur horaire moyenne.
L’action combinée de cette sudation et de la forte dose de 20 gr. de sel au repas ne déterminent plus qu’une très faible augmentation. Nous pensons pouvoir conclure que nous sommes à la concentration-limite des chlorures qui se trouve être d'environ 24 gr. par litre. Dans notre expérience, cette concentration-limite est réalisée en même temps que de faibles concentrations de l’urée; de plus, toutes les éliminations successives au cours du nycthémère présentent de très faibles variations de concentration pour les chlorures et, par répercussion, pour l’urée, enfin l’addition de plus fortes doses de sel pour faire monter la concentration des chlorures reste sans résultat, en même temps que s’installe une polyurie de défense.
Nous ne pouvons pas éviter d'établir une comparaison entre cette élimination en plateau-concentration aux limites physiologiques et celle signalée par les chirurgiens du rein pour les reins qui ont perdu leur pouvoir de concentration. ,
Au point de vue clinique, quand un rein élimine une substance en plateauconcentration, il y a une présomption en faveur de ce fait que l’on se trouve à la concentration-limite pour cette substance; mais sur notre exemple même, nous voyons que cette seule considération pourrait induire en erreur. Enceffet, pour l’urée, nous avons une élimination en plateau-concentration, et nous sommes très éloigné de la concentration-limite, seulement cette forme d'élimination est liée à celle des chlorures.
Dans ces cas-limites, l’urine présente sensiblement la même composition au point de vue de l’urée et des chlorures, dans toutes les émissions successives, malgré les variations du débit urinaire. Nous n'avons pas déterminé les valeurs du 4 cryoscopique, il eût été intéressant d'examiner s’il restait constant dans ces conditions.
Concentration maxima et concentration globale. — Si nous examinons au cours de cette dernière journée, où nous avons réalisé la concentration-limite des chlorures, quelle est la valeur globale de la concentration moléculaire (urée + chlorures) mesurée par du + ôcl, calculés comme il a été indiqué, nous trouvons comme valeur maxima — 1°,70. Or, au cours de nos séries, nous avons rencontré des valeurs pour du + cl — — 2,20 qui correspondent à des concentrations moléculaires bien supérieures. Nous sommes donc amenés à penser que la concentration-limite pour une substance (les chlorures) puisse être atteinte sans que la concentration maxima réalisable pour l’ensemble (urée + chlorures) soit atteinte, et si nous admettons que l’urée et les chlorures représentent, comme nous le verrons un peu plus loin, environ les trois quaris de la concentration moléculäire globale de l’urine, nous nous étendrons en disant que la concentration maxima des chlorures est atteinte avant que la concentration globale ne le soit.
Il. Concentration maxima des chlorures au cours d’un régime azoté moyen. — Cette étude est empruntée à notre troisième série à laquelle on se reportera si l’on veut quelque précision sur un point particuliér. La quantité d’azote du régime correspond à une élimination d’urée d'environ 30 gr. par vingt- ‘quatre heures, le débit urinaire est resté voisin d’un litre. Nous avons réalisé
des concentrations pour Purée qui ont été de 18,75 à 32,5 +) et pour les chlorures de 5,6 à 22 ./... Les doses progressives de sel ajoutées ont été de 0 gr., 10 gr. et 20 gr. dans les trois jours consécutifs que nous considérons.
Nous voyons se reproduire les mêmes constatations que celles faites au cours du régime hypoazoté, notamment au point de vue de la diminution de l'écart-concentration pour les chlorures et l’urée, sous l’effet des doses progressives de sel.
Mais ici, les sensations qui nous ont fait interrompre la progression du sel arrivent plus vite, car dès le cours de la troisième journée, avec 20 gr. de sel :ingéré, les malaises et la soif nous font considérer que nous sommes au voi-
sinage des limites de la tolérance. ,
L'élimination tend vers le plateau-concentration aussi bien pour les chlorures que pour l’urée. Parmi les concentrations peu différentes réalisées pour l’urée au cours de cette journée-limite, nous noterons 32,5, 30, 27,5, les concentra-
tions Correspondantes des chlorures étant de 19,4, 21,8 et 22. Ce qui nous donne pour les concentrations moléculaires de l’ensemble (urée + chlorures)
caleulées et mesurées par ôw + ècl, les trois valeurs — 2,14, — 9,16,
La progression de sel arrêtée, nous avons pris le régime lacté qui donne plus d’azote et moins de chlorures, et pour parer à l'influence contraire de la grande quantité de liquide ingérée, nous avons pratiqué une marche forcée par temps orageux et très chaud amenant une forte sudation. Le débit urinaire à été de ce fait inférieur à celui des jours précédents déjà faible, condi-
- tion favorable à la réalisation de fortes concentrations; la sensation subjective de soif est restée très nette et très accentuée au cours de cette journée.
Parmi les concéntrations obtenues au cours de ce quatrième jour, nous noterons : 36,25, 40, 47,5 et 52,5 pour l’urée, avec les taux correspondants pour les chlorures de‘18,9; 15,9, 12,16, 9,82. (Nous avons donné des résultats relatifs à cette journée une représentation graphique à propos du jeu compensateur entre l’urée et les chlorures.)
* Les valeurs de du + dc! mesurant la concentration moléculaire globale de lensemble (urée +_chlorures) telle que nous l'avons définie, sont — 2,19, — 2,14, — 2,15, — 2,18. Nous sommes encore loin de la réalisation simultanée des concentrations maxima, de l’urée et des chlorures. Dès cette série, nous avons eu l’impression qu'il nous serait impossible de réaliser sur nousmême 523%,5 pour l’urée, en même temps que 24 gr. pour les chlorures.
LIL. Concentration maxima des chlorures en régime hyperazote. — Cette étude est empruntée à notre cinquième série (régime hyperazoté), à laquelle on se reportera pour les précisions.
Le régime très azoté correspond à une élimination d’urée d'environ 50 gr. par vingt-quatre heures, et à un débit urinaire compris entre un litre et un litre et demi. Cette série succède sans interruption à notre quatrième série, terminée en palier-contentration-limite pour les chlorures. Ce fait nous explique les éliminations de 16 gr. et de 13 gr. de chlorures obtenues, sans sel ajouté aux repas, les deux premiers jours de notre nouvelle série. Sans addition de sel, ce régime nous a donné une sensation de pléthore telle, que si ce n’eut été pour une expérience, nous n’aurions jamais ajouté de sel à ce régime. Au troisième jour, nous ajoutons cependant 10 gr. de sel (5 gr. par
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repas). Cette dose est tolérée; le lendemain, nous pensions ajouter 10 gr. Û chaque repas, mais la dose de 10 gr. ingérée au repas de midi à ÉCRIRE un ensemble de malaises, avec une sensation de soif si violente, que même en humectant la bouche de temps en temps avec de l’eau, ilnous a été impossible
13,95 ait
d’y résister, et sans pouvoir attendre le repas du soir, nous avons ingéré vers 19 heures 300 c.c. d'eau, arrêtant là la progression du sel. Nous donnons une représentation graphique qui permettra de suivre le jeu des concentrations de l’urée et des chlorures au cours de cette série; les concentrations des chlorures sont portées en ordonnées positives et les concentrations de l’née
correspondantes en ordonnées négalives, la partie teintée de noir correspond à la nuit (fig. 5).
Cette représentation graphique permet de suivre le jeu des concentrations. La caractéristique est dans ce fait que nous sommes arrivés aux limites de l'endurance, bien avant d’avoir pu réaliser dans l’urine, simultanément, les concentrations maxima de l’urée et des chlorures, qui ont pu être réalisées séparément dans des conditions plus favorables. Nous rappellerons que le chiffre de 56 gr., donné par Ambard comme taux maxima chez l’homme, a été déterminé par lui dans un régime hypochloruré avec moins de 2 */,, pour les
* chlorures dans l’urine.
Dans cette après-midi-limite qui a suivi l’ingestion de 10 gr. de sel, notons les deux concentrations les plus fortes de Purée 37,5 et 45 +/,. avec les concentrations correspondantes pour les chlorures de 16,1 et de 13,6.
* Si nous prenons les valeurs correspondantes de du + ôc/, nous trouvons — 2,07 et — 2,16.
Concentration globale-limite. — Si nous comparons les résultats obtenus au cours de ces deux derniers régimes, azoté moyen avec peu d’eau de boisson et hyperazoté, nous sommes conduits à la considération d’une concentration globale-limite.
Reprenons les nombres de nos journées-limites des deux séries 3 et 5, correspondant aux émissions pour lesquelles nous avons eu les plus grandes valeurs de du + ëc{, et classons-les en les intercalant de façon à en faire une suite continue dans la décroissance des taux d’urée, nous obtenons le ta-
. bleau :
SÉRIE HI
Aude) SERIE III
SÉRIE V hyperazotée SÉRIE IL SÉRIE V hyporazotée SÉRIE Ill
(suite)
Taux d'urée....| 52,5 47,5 225 3
Lan oo (o] Se Le) Lo
Taux des chlorures. ..| 9,82 | 42,16 49,4 21,8
— (ôu + ôcl)..| 2018 | 2045 2144 | 2046 | 244
Des développements précédents et de la considération de ce tableau, nous pensons pouvoir conclure sur notre cas particulier qu’il semble y avoir une concentration globale maxima dans l’urine. Celle-ci correspondrait à une valeur calculée pour àu + dc! — — 2°,2 environ. Si nous admettons approximativement que lurée et les chlorures ensemble représentent environ les trois quarts de la concentration moléculaire totale de l’urine, cette approxi-
. mation nous donnerait pour la concentration globale maxima une concentra-
tion mesurée par un À cryoscopique d'environ — 3.
Nous nous trouvons à”ce point de vue en contradiction avec les conclusions d’Ambard, qui écrit dans son livre (loc. cit.) :
L n'y à pas de concentration globale duns l'urine et si chaque substance possède dans l'urine une concentration-limite, celles-ci sont indépendantes et la concentration globale de l'urine est théoriquement illimitée.
Il résulte de ces développements que la notion de concentration maxima,
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qui semble bien correspondre à uneréalité pour chaque substance, ne peut être considérée sans réserves. Lorsque l'on voudra déterminer la concentration maxima des chlorures, il faudra se placer en régime hypoazoté, et pour la déterminalion de la concentration maxima de Purée en régime hypochloruré. La charge de l'organisme en sel diminue la capacité du rein vis-à-vis de l’éliminaltion de l’urée et réciproquement. La clinique a d’ailleurs depuis longtemps adopté le régime hypochloruré chez les azotémiques.
ÉLIMINATION URINAIRE PENDANT LE SOMMEIL COMPARÉE A L'ÉLIMINATION DIURNE.
Nos premières expériences d'orientation ont, comme nous l'avons vu, révélé un mode dans l'élimination urinaire si nettement différencié pendant la ‘ période du sommeil, que nous nous sommes proposé de l’étudier plus longuement au cours des cinq séries en régime strict dont l’exposé de détail vient d'être fait.
Nous avons donc été amené à opérer un groupement de nos résultats de détail pour opposer le jour à la nuit (sommeil au lit) dans nos cinq séries. Ce groupement qui compare la nuit au reste du nycthémère à été adopté dans un certain nombre de travaux antérieurs, mais cette façon de procéder ne compare pas deux périodes également placées vis-à-vis des repas dont l'influence sur l'élimination urinaire est manifeste.
C’est pour répondre à cette critique que nous avons tenu à comparer dans ces mîmes séries les deux fractions du nycthémère comprises l’une entre midi et 20 heures, l’autre entre 20 heures et 4 heures de même durée, et pareillement situées vis-à-vis de deux repas identiques; l’une étant différenciée de lPautre par 6 heures de sommeil au lit. La troisième période comprise entre 4 heures et midi sera également intéressante à considérer.
Nous allons donc commencer par exposer les résultats du premier groupement en nuit et jour dans les cinq séries. (Voir tableau ci-contre.)
Debit urinaire. — Examinons les résultats en commençant par le débit urinaire.
Dañs la première série au cours de laquelle le repas du soir a étésupprimé à deux reprises différentes, pendant sept jours sur huit nous avons un débit urinaire nettement inférieur pendant la nuit; le second jour, nous avons un débit égal pendant le jour et la nuit.
Les troisième et huilième jours, la suppression pure et simple du repas du soir, sans ingestion d'aucune boisson, a DÉOUERCRE diminué encore davan-
tage le débit nocturne.
Dans la deuxième série assez voisine de la précédente par le débit d’urée des 24 heures, mais où les chlorures ont varié de 8x,84 à 427,89 pour les 2% heures, nous avons constaté un débit urinaire manifestement plus faible pendant la nuit, sauf le second jour où sous la charge de 40 gr. de sel ajouté aux aliments, le débit urinaire horaire moyen est passé de 81°°,5 pendant le
jour à 111 c. c. pendant la nuit. Nous avons Ià un exemple de polyurie nocturne par de fortes doses de sel.
DÉBIT DÉBIT HORAIRE DÉBIT CONCENTRATIONS | | URINAIRE MOYEN DO RUES MOURRNNE L RAPPORT HORAIRE TR CS URÉE
MOYEN CHLORURES URÉE CHLORURES URÉE CHLORURES
Nuit | Jour | Nuit | Jour | Nuit | Jour
Chlorures
Nuit | Jour | Nuit | Jour | Nuit | Jour
Première série
œ@ "] O Où À © D À
Deuxième série
Troisième série. — Réduction des liquides.
Quatrième série. — Régime hypoazoté.
Cinquième série. — Régime hyperazoté.
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La troisième série est encore très voisine des deux premières par le débit d’urée des 24 heures, par les chlorures elle se rapproche de la première série, mais du fait de la réduction des liquides dans l'alimentation, nous assistons à un renversement du phénomène, les débits nocturnes deviennent supérieurs aux débits diurnes.
Dans la quatrième série, régime hypoazoté donnant 14 gr. d’urée par 24 heures, si nous laissons de côté le premier jour où une alimentation sans sel et une ingestion supplémentaire d’eau amènent une modification dans le régime des liquides, et le quatrième où 40 gr. de sel-ajouté nous ont amené à une ingestion supplémentaire pour calmer la soif, les deux jours intermédiaires ont un débit nocturne inférieur au débit diurne: .
Dans la cinquième série, régime hyperazoté à 50 gr. environ d’urée par
24 heures, le débit urinaire nocturne est nettement supérieur au débit diurne, le régime des chlorures n’ayant pas subi de notables variations dans les 24 heures il y à eu une constance remarquable dans la valeur horaire moyenne des débits diurnes comme dans celle des débits nocturnes, nous voyons donc que pour le débit urinaire, la conclusion générale formulée avant nos expériences précises et qui est en parfait accord avec les conclusions de Gley et Richet! :
Le débit urinaire est plus faible pendant le sommeil que dans le reste du nycthémère, apparaît comme exacte dans les régimes usuels chez les individus normaux; mais qu’il est indispensable de savoir que cette conclusion peut être inversée par un régime hyperazoté ou la restriction des liquides (moindre ingestion ou sudation excessive). Nous avons vu que le débit urinaire est assez parallèle à la somme des débits (urée + chlorures) et que cas particulier de ce cas plus général, l'élimination urinaire devient plus forte pendant le sommeil, par l'effet de régimes qui tendent à produire une sorte d’accumulation de matières à éliminer au cours de cette période. Si le plus faible débit pendant le sommeil qui est le cas le plus général est principalement sous la dépendance des phénomènes circulatoires, il y aura lieu de vérifier si le renversement dans les débits diurnes et nocturnes, sous la pression de matières excrémentielles accumulées, agit par la modification des phénomènes circulatoires où par un autre processus. Comme la sudation produit ‘indirectement la restriction des liquides, nous allons exposer ici quelques résultats au sujet de déterminations de la perte de poids du corps par le poumon et par la peau, pendant la nuit et pendant le jour.
Perte de poids par le poumon et par la peau. — Avec une bascule donnant le poids du corps humain à 5 gr. près, nous avons entrepris de déterminer la perte de poids du corps pendant la nuit, et pendant certaines fractions assez importantes du jour, du fait des poumons et de Ja peau.
La perte de poids telle que nous l’avons considérée représente : le poids d’eau évaporé par la peau et par le poumon + le poids du gaz carbonique exhalé — le poids de l'oxygène fixé. Les recherches de »Guillemard et Moog indiquent que la perte en eau est 88 ‘/, de la perte de poids totale en plaine, avec légère diminution en montagne.
Nos expériences ont eu lieu en juillet, août et septembre.
? GLey et Ricuer. C. R. Soc. Biol., 18 juin 1887, p. 377-385,
Pendant la nuit. — Nous donnons d'abord les résultats de vingt et une déterminations des pertes de poids pendant la nuit en comparaison avec les débits urinaires correspondants.
Perte de poids par le poumon et la peau pendant la nuit et débit urinaire correspondant.
: RÉDUCTION ( $ 5 D RÉGIME MOYENNEMENT AZOTÉ| des AH RÉGUE ne
liquides lacté HYPOAZOTÉ HYPÉRAZOTÉ ES 2 ne À M Re
{re SÉRIE 30 SÉRIE | 48 SÉRIE 5e SÉRIE
Débit urinaire horaire 5511539156 55 | 41/5439 1102] 44 | 20 | 35 | 86187175 63162 |58
poids horaire moyenne... 4313442138 341291241178 | 40 |45|44]32 129 |38 | 45 | 33 | 38 | 43
(Peau et poumon)
Ces nombres se rapportent tous à la nuit entière (sommeil au lit).
Nous avons dans ce tableau vingt et une déterminations qui correspondent aux variations les plus étendues dans le régime alimentaire. Les régimes ont donné des débits par 24 heures allant de 14 gr. à 50 gr. pour l’urée, de 3 gr. à 43 gr. pour les chlorures, de 500 à 2500 pour l'urine. De plus la température extérieure a subi des variations considérables de juillet à septembre, il y à eu des jours à forte canicule et des jours notés frais et pluvieux !.
Malgré cette diversité extrême, la perte de poids, pendant la nuit, due à la peau et au poumon n’a présenté que de faibles variations. Le seul nombre (78, comme valeur horaire moyenne) qui soit réellement un peu en dehors des autres, correspond à un temps très orageux.
Nous remarquerons (quatrième détermination, première série) que la suppression complète du repas du soir, sans ingestion d’aucun liquide, qui, comme conséquence, a abaissé le débit urinaire horaire moyen à 15 c. c. pendant la nuit, n’a pas amené une diminution de même ordre pour la perte par le poumon et par la peau dont la valeur horaire moyenne a été de 34 gr., chiffre retrouvé deux autres fois dans la même série, avec repas du soir.
Nous noterons cependant que, au cours de la série avec réduction des liquides, nos deux seules déterminations ont donné des nombres légèrement diminués.
Pendant le jour. — Les résultats de toutes nos déterminations sont consignés dans l’étude de détail de nos séries. Leurs grandes variations, sous des influences diverses, ne nous permettent pas d’en faire un exposé systématique comme pour la nuit. Tout ce que l’on peut dire, c’est que si certaines valeurs sont de l’ordre de celles de la nuit, dans le cas où le sujet est resté assis dans une pièce fraîche, toutes les fois qu’il a eu un mouvement à l’extérieur, les valeurs de cette perte de poids par le poumon et la peau se sont
La chambre à coucher était exposée au nord, la température n’y subissait pas de grandes variations,
52 J. CHAUSSIN
montrées très fortement supérieures à celles de la nuit. Ces grandes variations font que dans une étude serrée du débit urinaire, la connaissance de l'élimination de l’eau par cette pe et aussi par les selles doit être prise en considération.
Chlorures. — Examinons maintenant sur les tableaux les concentrations des, chlorures et leurs débits. } nus
Dans la première série, au cours des quatre premiers jours pendant lesquels il a été ajouté 5 gr. de sel à chaque repas (10 gr. par jour) nous voyons que les concentrations des chlorures pendant la nuit sont manifestement plus faibles que pendant le jour, malgré une diminution très notable du débit urinaire correspondant. Le cinquième jour, la dose de sel alimentaire ayant été doublée (10 gr. à chaque repas), les concentrations des chlorures pendant la nuit et le jour ont été sensiblement égales; le débit urinaire est resté plus faible pendant la nuit; les jours suivants, la suppression de sel alimentaire nous ramène des concentrations nocturnes plus faibles que les concentrations diurnes.
Pour les débits des chlorures, le phénomène est encore plus accentué; comme conséquence de la simultanéité de la diminution du débit urinaire et de la concentration des chlorures. Les débits nocturnes sont nettement plus faibles que les débits diurnes.
Dans la seconde série tout à fait chargée en sel alimentaire (les quantités de chlorures éliminées en 24 heures ont été comprises entre 20 gr. et 40 gr. pendant les cinq premiers jours), nous avons, en dehors des deux perturbations apportées par les deux repas du soir réduits à 1000 gr. d’eau, des concentrations pour le jour et pour la nuit sensiblement égales; la suppression du sel alimentaire le dernier jour de la série nous ramène au régime des concentra-. tions nocturnes plus faibles que les concentrations diurnes.
Dans la troisième série qui a surtout pour caractéristique la diminution des liquides ingérés, nous trouvons d’une façon constante une concentration plus faible des chlorures pendant le sommeil; dans cette série, nous avons constaté déjà un débit urinaire plus élevé pendant la nuit, malgré. cela le débit des chlorures reste plus faible pendant la nuit, sauf au quatrième jour (le plus chargé en sel 21#,24 en 24 heures) où le débit nocturne des chlo- ‘rures a été nettement supérieur au débit diurne.
Dans li quatrième série (régime hypoazoté), nous avons, par une gradation rapide des doses de sel alimentaire, atteint facilement une concentration des chlorures que nous pensons voisine de la concentration maxima. Les doses de sel alimentaire ont été successivement de 0, 10, 20 et 40 gr. par 24 heures. Sous l'influence des charges progressives de sel, nous voyons la supériorité des concentrations diurnes sur les concentrations nocturnes des chlorures aller en dfminuant et tendre vers zéro.
Les débits des chlorures ont été plus faibles pendant le sommeil sauf au dernier jour, où la ‘soif amenée par les fortes doses de sel à amené une ingestion supplémentaire d’eau le soir, qui a perturbé le régime.
Enfin dans la cinquième série (régime hypoazoté) comportant une élimination d’urée de 50 gr. pour les 24 heures, nous avons une diminution tout à fait marquée dans la concentration des chlorures pendant le sommeil et cela pendant les cinq jours consécutifs de la série.
Le débit urinaire étant dans cette série plus grand pendant le sommeil, la diminution nocturne dans les débits des chlorures n’est plus très accentuée, il y a tendance à l’égalisation avec les débits diurnes.
En résumé, nous pouvons conclure en raison des conditions très variées que nous avons réalisées au cours de ces cinq séries : que la diminution de la concentration el du débit des chlorures pendant le sommeil nous paraît une manifestation physiologique d’un caractère général.
Sous l'influence de doses progressives de sel alimentaire, au id même régime, nous avons pu constater au cours de ces expériences et dans d’autres, que la différence entre les concentrations diurnes et les concentra: tions nocturnes allait en diminuant, pour aboutir à l'égalité, réalisée lorsque par une addition suffisante de sel alimentaire, le rein était amené à éliminer les chlorures à une concentration constante, qu’il semble ne pouvoir dé: passer, qu’il maintient dans toutes les éliminations successives, concentration qu’on appelle la concentration maxima.
Urée. — Examinons maintenant ce qui se passe pour Purée. Dans la première série, nous avons pendant la nuit obtenu une concentration de l’urée manifestement plus grande pendant le sommeil; pour les débits de l’urée, tout en restant en général légèrement supérieurs, ils sont peu différents par l'effet compensateur des faibles débits urinaires nocturnes.
Dans la deuxième série, en dehors des jours perturbés par la suppression du repas du soir remplacé par 1 000 gr. d'eau, on fait la même constatation pour les concentrations, de même dans la troisième série.
Dans la quatrième série (régime hypoazoté), en denors des jours extrêmes que nous laissons à part pour les raisons exposées à l’occasion de l’examen du débit urinaire, les deux jours intermédiaires nous montrent également des concentrations uréiques plus grandes pendant le sommeil.
Dans la cinquième série (régime hyperazoté), même constatation, de plus le débit urinaire étant plus élevé pendant le sommeil, l’action combinée des plus grandes concentrations de l’urée nous donne pour l’urée un débit nocturne beaucoup plus élevé que le débit diurne.
En résumé, les deux faits qui se présentent avec un caractère de généralité sont :
4° Un plus faible débit urinaire pendant le sommeil. Cette conclusion, qui ne fait que confirmer les résultats antérieurs et particulièrement ceux de Gley et Richet, est vraie pour les régimes moyens, ordinaires. Nous avons indiqué certains régimes pouvant amener un renversement complet de ce résultat ;
2% À une concentration plus faible des chlorures pendant le sommeil correspond une concentration plus forte de l’urée, par un mécanisme compensateur tout à fait remarquable.
urée chlorures beaucoup plus élevé pendant la nuit que pendant le reste du nycthémère.
Nous allons examiner maintenant le second mode de division.
Comme conséquence, nous remarquerons que le rapport
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Régime hyperazoté.
Cinquième série. —
Caen ne
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2 Division du nycthémère en trois fractions midi-20 heures. 20 heures-4 heures, 4 heuresmidi.
Nous avons indiqué que les repas apportant une perturbation dans l'élimination urinaire, il y avait nécessité, pour comparer les éliminations diurne et nocturne, de prendre deux fractions de temps situées de façon identique par rapport à deux repas identiques.
Les repas ayant lieu à midi et 20 heures, le coucher à 22 heures, nous avons comparé les périodes midi-20 heures et 20 heures- 4 heures du matin, cette dernière comprenant 6 heures de sommeil au lit. Nous avons la troisième période de 4 heures du matin à midi qui n’est perturbée par aucune ingestion (pas de petit déjeuner du matin) qui sera intéressante à comparer aux deux autres.
Nous donnons ci-après les tableaux permettant de comparer ces trois périodes dans nos cinq séries déjà examinées en nuit et jour.
L’examen de ces résultats montre que les conclusions que nous avons formulées, tant pour le débit urinaire que pour le jeu compensateur entre les concentrations des chlorures et de l’urée dans les deux fractions du nycthémère : nuit (sommeil au lit) et jour (reste du nycthémère), restent. vraies; les quelques exceptions qui apparaissent ont trait à des perturbations expérimentales (suppression de repas, ingestion de liquides) examinées dans l’étude de détail des séries.
Modalités dans les débits de l’urée. — L'étude des débits moyens de l’urée, pendant les trois périodes de 8 heures en lesquelles nous avons divisé le nycthémère au cours de nos cinq séries, nous donne quelques résultats intéressants.
Si nous rapprochons les deux régimes, hypoazoté et hyperazoté, nous voyons que dans le régime hypoazoté, les débits horaires moyens de l’urée, au cours des trois périodes et pendant les jours successifs ne présentent que de faibles variations — 0,67, 0,77, 0,78 — 0,55, 0,52, 0,63 — 0,65, 0,57, 0,614 — 0,65, 0,65, 0,47, malgré les variations considérables du sel alimentaire; les chlorures
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des 24 heures vont en effet au cours de cette série de 6 gr. à 40 gr. environ, et leur concentration a été poussée jusqu'à la concentration-limite ; tandis que dans le régime hyperazoté, nous avons des différences très notables dans ces débits horaires moyens de l’urée— 1,09, 1,51, 1,74 — 1,62, 2,72, 1,94 — 1,72, 2,45, 2,03 — 1,71, 2,56, 1,78 — 1,95, 2,63, 1,93. Le fait le plus saillant est cette augmentation du débit uréique pendant la période 20 heures-4 heures qui succède au repas du soir. L'interprétation la plus naturelle de ce fait est que : la répercussion du premier repas sur l’élimination de l’urée n’a pas encore fini d’agir lorsque le second repas intervient; il y aurait alors, pendant cette période, accumulation qui amènerait un plus grand débit de l’urée en même temps qu’un plus fort débit urinaire. La même constatation faite dans la troisième série (réduction des liquides) nous indiquerait que, bien que moins azotée que celle de notre régime hyperazoté, il y aurait néanmoins accumulation pendant la deuxième période par le fait de la diminution du débit urinaire, conséquence de la moindre ingestion de liquides.
Ce qui nous incline à penser ainsi, c’est que dans la première série, où la
quantité d’azote et celle de sel sont comparables à celles de la troisième série, nous avons, dans les parties non perturbées par la suppression d’un repas, une élimination du type hypoazoté, du seul fait d’une plus grande quantité de liquides ingérés amenant un plus fort débit urinaire. Action retardante du sel sur l'élimination de l’urée. — Si nous examinons la troisième période qui se trouve éloignée de 8 heures de toute ingestion, nous remarquons que, au cours de la troisième série (réduction des liquides) et de la cinquième (régime hyperazoté), le débit horaire moyen de l’urée se trouve être tantôt inférieur, égal ou supérieur à celui de la première période. Ces variations semblent, ainsi que nous allons le voir, être en relations avec la quantité de sel ingéré.
En effet, dans la troisième série, le premier jour, pas de sel ajouté, les débits sont dans les périodes un et trois, de 1,32 et 1,33; le second jour, pas de sel, les débits sont 1,17 et 0,87 ; le troisième jour, 10 gr. de sel ajouté ; les débits sont 1,02 et 1,10; le quatrième jour, avec 20 gr. nous avons 1,03 et 1,23; on a l’impression très nette que le sel produit un retard dans l'élimination de lurée; est-ce une action directe, ou une action secondaire, résultant de l’influence du sel sur le passage de l’eau à travers l’organisme? Nous laissons la question ouverte.
Dans la cinquième série (régime hyperazoté), nous noterons qu’elle succède sans interruption au régime hypoazoté où, sous des charges progressives de sel alimentaire, nous avons fait monter les chlorures dans l’urine jusqu’à leur concentration-limite. Aussi, au premier et au deuxième jour, lorsque nous trouvons dans les périodes un et trois des débits horaires moyens pour l’urée de 1,09, 1,74 — et 1,62 et 1,94 — malgré la non-addition de sel au régime, nous pouvons songer à l’influence possible du sel accumulé dans le régime précédent pour déterminer ce retard à l’élimination de l’urée. Les débits des chlorures pendant ces deux jours ont été de 16 gr. et de 13 gr.; le troisième jour, l'addition de 10 gr. de sel maintient des différences du même ordre, 1,72 et 2,3. Au quatrième jour, nous pensions ingérer 10 gr. à chaque repas, mais les 10 gr. ingérés à midi ont produit des sensations si intolérables que non
seulement le sel est supprimé au repas du soir, mais qu’il a été ingéré 300 c. c. d’eau supplémentaire, les nombrés ont été 1,71 et 1,78, sensiblement égaux, et le cinquième jour, avec une alimentation sans sel, nous avons 4,996 4,90 ‘
Nous ne considérons pas ces expériences comme établissant sans réserves l'influence retardante du sel dans l'élimination de l’urée, mais ces résultats appellent de nouvelles expériences proiongées, menées avec rigueur pour les vérifier. C’est un problème posé.
En résumé, deux faits généraux subsistent : les faibles débits des chlorures
‘ pendant le sommeil et la coïncidence entre les faibles concentrations des chlorures pendant le sommeil et les fortes concentrations de l’urée.
Ce sont deux constatations importantes dont toute théorie de l'élimination urinaire devra tenir compte.
ÉTUDE CRITIQUE
Les résultats de nos expériences sont en.contradiction complète à avec les conclusions d’Ambard, brièvement exposées dans l'historique :
1° « Les concentrations des différentes substances dissoutes dans l’urine sont indépendantes, c'est-à-dire que chacune d'elles passe comme si elle était seule »;
2° « [Il n’y a pas de concentration globale maxima de l'urine; la concentration globale de l'urine est théoriquement illimitée »;
. 3° « L’élimination de chaque substance étant indépendante, chacune d'elles peut être étudiée isolément »;
4 L'étude de l'élimination de l'urée aboutit à la notion de constante uréo-sécrétoire - Il y a dans le fait que la constante uréo-sécrétoire est indépendante de la quantité de sel ingérée, une vérification indirecte du principe de Findépendance. Puis, la notion de coefficient sécrétoire de l’urée a été généralisée aux autres substances de l'urine.
Voilà le point de vue d'Ambard.
Dans toutes nos séries, au contraire, nous avons étudié un mécanisme de compensation entre les concentrations des chlorures et celles de l’urée, comme caractéristique de l’élimination urinaire; puis, tout en nous ralliant à la notion de concentration maxima posée par Ambard, nous avons dans \ l’étude de la concentration maxima des chlorures au cours de régimes gradués par leur richesse en azote, constaté que cette concentration maxima facilement réalisable en régime hypoazoté, devenait plus difficile à réaliser en régime azoté moyen et ne pouvait plus être réalisée en régime hyperazoté. Nous avons ainsi abouti à la notion de concentration globale dans lurine et constaté ce résultat que la surcharge d’urée à éliminer dans l’urine diminuait la capacité d'élimination vis-à-vis des chlorures.
De pareilles divergences nous ont amené à remonter aux sources des conclusions d’Ambard :
Dans sa note, « Étude des conditions d'élimination de NaCI et de l’urée chez le chien » (loc. cit.), Ambard a pu réaliser en même temps une concentration de 90°, pour l’urée et 15°/,.pourle NaCI.Ilcroyait à cette époque que la concentration maxima des chlorures chez le chien était de 15 °/,,, et bien qu'il donne comme concentration
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maxima de l’urée 495 °/, chez le chien normal, il indique 90 ‘/,, comme celle du chien expérimenté. Croyant avoir réalisé simultanément les deux concentrations pour l’urée et le chlorure de sodium, il en conclut d’abord à l'indépendance des concentralions maxima et il ajoute que cette constatation amène logiquement à penser que l'indépendance des concentrations des substances excrétées doit persister, quel que soit le régime donné à l'animal; et il déclare la vérification générale de ce fait impossible et conclut :
Il y a indépendance entre les concentrations des diverses substances excrétées dans l'urine, c’est-à-dire que chacune d'elles passe comme si elle était seule.
Depuis lors, comme nous l’avons vu dans l'historique, Ambard est revenu sur cette valeur de 15 °/,, comme chiffre de la concentration maxima des chlorures (livre d'Ambard, p. 4, loc. cit.), et du fait d’avoir réalisé à la fois 40°, comme taux des cmorures el 80 ‘/,, pour l’urée, il conclut que l'indépendance des chlorures et de l’urée est hors de toute contestation.
Pour notre part, nous ne pensons pas qu'il y ait, dans les fails apportés par Ambard, les éléments de démonstration de ce principe de l'indépendance. Ambard a donné 495 °/,, pour concentration rnaxima de l’urée'chez le chien normal, et il a posé ensuite la loi de l’isotonie des concentrations maxima, qui porterait à plus de 60 celle du NaCl chez le chien.
Nous pensons donc que l'argumentation et les chiffres précédents ne sont pas de nature à forcer la conviction.
Nous sommes convaincu qu'Ambard n’a jamais réalisé simultanément les concentrations maxima de l’urée et des chlorures chez le chien, et cette réalisation eût-elle été obtenue qu’elle n’aurait pas établi que chaque substance passait comme si elle était seule.
Il nous reste à examiner la constante uréo-sécrétoire ét à nous rendre compte de la raison qui la rend insensible aux variations du NaCl alimentaire.
Nous allons pour cela reprendre, dans l'exposé d’Ambard, les chiffres qui lui ont servi à établir la première loi :
Lorsque le rein débite l’urée à une concentration constante, le débit varie pr DpOrLIQE nellement au carré de la concentration de l’urée dans le sang. C’est de cette loi qu'est issue la notion de la constante uréo-sécrétoire : Ur
K — —— VD Considérons les nombres :
CONCENTRATIONS DÉBITS ; Ur Ur?X200 K PANS L URINE RAPPORTÉS A 24 b.
Ce tableau nous montre que si nous adoptons 0,070 comme valeur de K, les débits calculés pour les trois premières expériences deviennent 95 au lieu de 30 mesuré, 50 au lieu de 60, 79 au lieu de 92. Pour une raison inconcevable, Ambard ne veut pas regarder ces débits fort différents, mais a l'esprit frappé par les faibles variations de K, ce micro-coefficient. Nous ne voyons pas que ces variations de K
soient négligeables, si nous regardons la répercussion sur les débits : c’est une illu-
sion mathématique.
+ d EE > a .
Nous pouvons d’ailleurs nous rendre compte géométriquement de la nature de
l'erreur commise par Ambard. Admettre la loi posée ci-dessous :
Ur Ê \
y — K— constante.
VD c’est dire que la représentation graphique du phénomène est une parabole Ur? — K?D. Si on
représente Ur par y et D par æ, on reconnait dans l'équation y — K?x celle de la parabole. Mais si nous prenons pour K la valeur de la constante K = 0,070, nous avons y — 0,0049 x. Le paramèêtre de cette parabole est infiniment pelit.eLa parabole est tout à fait aplatie sur l'axe des x.
A chaque valeur de K correspond une parabole. Donnons la représentation graphique des deux paraboles correspondantes aux deux valeurs de K 0,064 et 0,070 du tableau précédent (fig. 6)!. Nous avons, selon que nous adoptons l’une ou l'autre de ces paraboles, des débits fort différents pour une même urémie. Déclarer que le paramètre de ces paraboles est peu différent au lieu de regarder les débits qui le sont beaucoup plus, c’est chercher à s’illusionner.
Si nous examinons la formule complète :
Ur K>3 =
nous voyons que C, la concentration, est engagée sous deux racines carrées superposées, c’est-à-dire sous une racine quatrième :
K Ur .
DT - = D] ve ‘y'c 6) Supposons que pour C — 2% — 16 nous ayons K — 0,070, nous tirons :
à Aer
Si nous avions commis sur C une erreur et trouvé C = (2,1) — 19,448 au lieu de 16, la constante K serait devenue :
se (UOTE
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Le coefficient K, peu sensible aux variations du débit, l’est encore moins aux va-
riations de la concentration.
! La représentation graphique ne donne pas une idée de l’aplatissement de ces paraboles, nous avons pris une échelle différente pour les ordonnées pour rendre la figure plus
lisible.
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Nous n'hésitons pas à conclure que ce coefficient K, cette pseudo-constante, est sans aucune signification physiologique. Elle est invariable par insensibilité.
Il y avait bien quelque étonnement à cette affirmation : que la constante sécrétoire, identique pour toutes les substances, ne tenait compte que de deux variables, le taux de la substance dans le sang et le débit de celle-ci dans l’urine calculée pour _ une concentration étalon'.
Constante chloro-sécrétoire. — Nous avons exposé, dans l’historique, la conception de la notion de seuil pour les chlorures, et l'adaptation de la formule de la constante uréo-sécrétoire aux chlorures.
On ne cherche plus à démontrer pour ceux-ci les deux lois qui ont servi à établir la formule de la constante, on les admet sous réserve de vérification sur la formule qui les résume. ;
« Nous allons admettre provisoirément que la forme de la constante chloro-sécrétoire est la suivante :
Chlorémie-seuil (ionisé)
BL 'CRL
V/D à 14,79 %, (ionisé)
et que cette constante dans laquelle le débit est recalculé pour une concentration de 14,79 °/, isotonique de 95 °/,, pour l’urée, est identique à la constante uréo-sécrétoire, généralisant ce que nous avons observé pour d’autres substances. » (CHaA- BANIER, Thèse de doct. ès sciences, Paris, 1917°.)
Voyons comment il a été procédé à la vérification :
« L'étude du débit du chlore présente des difficultés, c'est qu’en effet le seuil du chlore est mobile, au moins chez le plus grand nombre des sujets: elle serait donc impossible si, par une circonstance heureuse, il n'existait des sujets chez lesquels le. seuil du chlore varie très peu et peut être considéré comme sensiblement constant. Chez de semblables sujets, le seuil étant fixe, il devient possible d'étudier le rapport du chlorure du sang (chlorémie-seuil) et du débit du chlore dans l'urine, en d’autres termes la constante chloro-sécrétoire. » (Thèse, CHABANIER.)
Ambard et ses collaborateurs posent ainsi un problème de physiologie pathologique :
Ces sujets à seuil fixe sont-ils des sujets sains ou malades? Chabanier qui, dans ses conclusions, présente la constante comme un système rigide et fatal et la mobilité du seuil comme un mécanisme souple et opportuniste, nous inclinerait à conclure à un manque de souplesse chez ces sujets et ouvre ainsi un chapitre nouveau de la pathologie rénale.
Choisir des sujets anormaux pour la vérification ne donne pas une entière satisfaction à l'esprit.
Ce système ingénieux : de la rareté des sujets à seuil fixe et de la mobilité du seuil en général, est une puissante armature contre les vérifications de contrôle.
Si les nombres trouvés ne vérifient pas l'hypothèse d’une constante chlorosécrétoire identique à la constante uréo-sécrétoire, c’est que le sujet est à seuil mobile.
! Considérons l'expression : Ur
Rs = 7 — V4 DC 0) Il résulte de cette formule mathématique que la variation relative de K est deux fois plus
faible que celle de D et quatre fois plus faible que celle de C. De là découle tout le caractère spécieux de la constante.
? Ce travail, présenté sous les auspices d'Ambard, est l'exposé le plus récent de la doctrine de la Clinique des voies urinaires de l'Hôpital Necker.
La technique de vérification chez les sujets à seuil fixe est sous le coup de la cri-
_tique que nous avons adressée à l’insensibilité de la formule adoptée pour la cons-
tante uréo-sécrétoire et, de plus, les expériences de vérification par Ambard, A. Weil et Chabanier ne comportent pas l'ampleur qui aurait été nécessaire dans une question où les hypothèses se chevauchent.
Le parallélisme entre les modes d’excrétion de l’urée et des chlorures ne
nous paraît nullement établi par les expériences et l’argumentation d’Ambard et de ses collaborateurs.
CONCLUSIONS
Parmi Les résultats des expériences décrites dans ce travail, il en est un qui domine les autres par son importance : c’est celui qui a trait aux rapports qui existent entre les concentrations des différentes substances dissoutes dans l’urine, dans les variations de composition des émissions successives au cours du nycthémère.
Si nous suivons l’ordre chronologique de nos recherches, nous avons été frappé tout d’abord par la coïncidence entre les faibles concentrations des chlorures pendant le sommeil et les fortes concentrations correspondantes de l’'urée; la diminution nocturne du débit urinaire, assez générale, fait, que la concentration globale de l’urine est assez forte pendant cette période. Puis l’examen de détail nous à montré au cours du nycthémère, particulièrement
- dans la matinée, période éloignée du repas du soir (il n’y a pas de petit
déjeuner dans nos séries) où, avec un débit urinaire peu variable et peu élevée, plusieurs émissions successives présentaient ce caractère : que les concentrations de l’urée allaient progressivement en diminuant, alors que les concentrations des chlorures allaient en croissant, jeu tendant à rendre sensiblement constante la somme des concentrations des chlorures et de l’urée. Puis, soit par l’effet de la diminution de l’eau ingérée, soit sous l’action de doses progressives de sel, nous avons constaté que la somme des concentrations de l’urée et des chlorures tend à rester sensiblement constante au cours du nycthémère, avec un caractère de continuité. Pareillement dans le régime hyperazoté, le jeu de compensation devient tout à fait continu et remarquable, et nous en avons fixé le rythme et la période au cours du nycthémère.
Si l’on examine isolément les concentrations des chlorures, on remarque que celles-ci dessinent dans les éliminations successives, par leurs variations, un phénomène dont le rythme et la période sont les mêmes dans la première série où la compensation n’a lieu que par intermittences, et dans la cinquième série où elle est continue. Les variations dans les concentrations des chlorures semblent donc un phénomène plus général, sur lequel vient se modeler le mécanisme de compensation des concentrations entre l'urée et les chlorures, qui semble surtout se manifester de façon nette lorsque la concentration globale atteint une valeur déjà élevée. Nous avons cru intéressant de
suivre les variations du rapport qui nous donne les variations des
chlorures teneurs relatives en urée et chlorures de l’urine. Dans les cas où la com-
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pensation a lieu, ce rapport, par ses variations, la situe dans le nycthémère et en mesure l’étendue.
Mais les variations du rapport sont principalement le résultat des
chlorures variations des chlorures, le jeu des chlorures semble dominer la scène. Le rythme et la période dans les variations des concentrations de chlorures que noûs avons particulièrement signalé à propos de la première série, sont en urée
correspondance parfaite avec ceux du rapport =. P P PP chlorures
L’étude comparative du rapport, dans les deux périodes midi-
chlorures 20 heures et 20 heures-4 heures, dont l’une est différenciée de l’autre par six heures de sommeil au lit, montre que dans la période qui comprend les *
heures de sommeil, le rapport est manifestement plus élevé, et cela
chlorures par l'effet combiné des plus faibles concentrations des chlorures et, le plus souvent, des plus fortes concentrations correspondantes pour l’urée.
De plus, dans l'étude de détail, nous avons rencontré le plus souvent le maximum de ce rapport entre 3et5 heures du matin. Or, sinous nous reportons à l’analyse donnée par Piéron dans sa thèse des travaux sur les variations de la circulation au cours du nycthémère, notamment pendant le sommeil, nous
Æ : rare urée voyons qu'il y à parallélisme entre les variations du rapport NET et les modifications dans les phénomènes cireulatoires, particulièrement au point de vue de la nuit opposée globalement au jour et du maximum du rapport.
Ces résultats sont en concordance avec les conclusions de Fish et Kowacs sur les variations du rapport _. Ces auteurs indiquent que ce rapport atteint son maximum pendant la nuit et indiquent que les variations de ce rapport sont liées à celles de la circulation, et ils interprètent ce résultat en faveur de la théorie de l’échange moléculaire de Koranyi.
Les résultats de nos expériences cadrent avec cette hypothèse de Koranyi, mais ils sont susceptibles d’une interprétation qui reste plus près des faits : le rythme et la période, dans les variations des concentrations des chlorures, semblent présenter un certain rapport avec les modifications dans les phénomènes circulatoires, mais les phénomènes de compensation constatés entre les chlorures et Purée peuvent être considérés comme résultant d’un antagonisme, qui ne serait apparent sur les concentrations qu’à partir de certaines concentrations globales de l’urine déjà élevées, mais qui acquerrait toute sa netteté à mesure que l’on se rapprocherait de la concentration globale-limite de l'urine.
Concentration maxæima des chlorures. — Nous avons déterminé la concentration maxima des chlorures en régime hypoazoté, et trouvé le chiffre de 24 gr. ‘/o.
Nous avons suivi, sur une représentation graphique, les aspects successifs de l'élimination à mesure que les. doses de sel augmentent progressivement, et constaté que les concentrations des chlorures des émissions successives d’urine tendent à conserver un taux constant au cours du nycthémère, et que,
CS
par une répercussion remarquable, les concentrations de l’urée tendaient elles-mêmes à conserver le même taux.
Il découle, de l’examen d’ensemble, que la concentration maxima des chlorures se trouve atteinte au cours du régime hypoazoté et ne peut pius être
augmentée par de nouvelles additions de sel, alors que, cependant, la concentration maxima globale ne l’est pas encore.
Concentration maxima globale. — En faisant croître les doses de sel au cours de régimes gradués par leur richesse en azote, de facon à faire rencontrer dans Purine les plus fortes concentrations simultanées pour l’urée et les chlorures, nous sommes arrivés à un global (urée + chlorures) qne nous n’avons pas pu dépasser, et nous avons été loin de pouvoir réaliser simultanément les concentrations maxima des chlorures et de Purée, que l’on peut atteindre pour ces substances, la première en régime hypoazoté et la seconde en régime hypochloruré.
Pour donner une mesure de cette concentration globale-limite, nous avons considéré l'expression (d4 + ôcl) calculée comme il a été indiqué au début dans l'historique. Nous n’avons pu dépasser une valeur de (du + 3cl) — — 2°,20.
Les chlorures ét l’urée représentant environ les trois quarts de la concentration moléculaire globale de l'urine, cette dernière semble, dans notre cas, ne pouvoir dépasser une valeur correspondant à un A cryoscopique de — 3° environ. \
Usage physiologique du sel. — Les résultats Die ionts inclinent à formuler
cette règle pratique : que le sel doit être ajouté avec beaucoup de mesure aux régimes hyperazotés.
_ Les expériences sur le jeûne faisant suite aux régimes hypo et hyperchlorurés nous font penser que le sel peut être d’une certaine utilité au cours de régimes hypoazotés, car celui-ci semble jouer, avec l’urée, un rôle dans la production des tensions osmotiques internes, dont paraît dépendre la sensation subjective de faim.
. Les deux expériences de diète hydrique (deuxième série), faisant suite à des régimes chlorurés hyper et moyen, nous ont montré comment l’eau est retenue dans l’organisme, si celui-ci est saturé de sel, et s’élimine très rapidement dans le cas contraire.
Parallélisme entre le debit urinaire et la somme des débits (urée + chlorures). — Nous n’entendons ce mot de parallélisme que dans le sens approximatif de mouvement dans le même sens constaté sur une représentation graphique. Le parallélisme devient presque absolu dans le cas de notre régime hyperazoté; il y a là une conséquence de ce fait : que la somme urée + chlorures, pour les concentrations, tend à rester constante dans les éliminalions successives.
Nous avons interprété la polyurie nocturne constatée dans le régime avec réduction de l’eau ingérée et dans le régime hyperazoté comme produites par des accumulations dans l’organisme du sel ou de Purée.
On pourrait tenter l’explication de certaines polyuries pathologiques en leur attribuant le même mécanisme.
PAR
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Après avoir étudié chez l’homme les relations que présentent entre elles les principales substances de lurine, dans les variations des éliminations successives, nous avons songé à étendre cette étude à la série animale en commençant par les herbivores. Chez l’homme, les chlorures et l’urée constituant environ les trois quarts de la concentration moléculaire globale de l’urine, c’est l’étude de leur élimination simultanée qui a retenu plus particulièrement notre attention.
Si l’on passe de l’homme aux herbivores, nous trouvons, du fait de l’alimentation herbacée, un changement dans la composition de l'urine. L’élaboration de la nourriture végétale fait apparaître dans l’urine une quantité de carbonates alcalins, principalement de CO*KH, qui s’y trouvent dans une proportion tout à fait comparable à celle des chlorures dans l’urine humaine. Dans le cas où il n’y a pas de chlorures ajoutés à l’alimentation de l’herbivore, là quantité éliminée dans l’urine, qui correspond à celle que contiennent les végétaux qui entrent dans son alimentation, est faible en général; les chlorures deviennent donc, par leur quantité dans l’urine des herbivores, des éléments de second plan.
Les premières recherches sérieuses sur la composition de l’urine des herbivores remontent à Boussingaultt!. Nous allons citer les résultats qu’il donne de ses expériences sur quelques animaux domestiques.
I. — Urine de porc nourri avec des pommes de terre. LPÉ CEE ANT PS SES RSR AE RE PAR CR CS 4,90 Bicarbonate de potasse................... PE Cr 10,74 Carbonate dé maonbsie ner. VA AMP MRC NERRUR 0,87 Carbonate de. Chaux EN ENTREE LR ET NE STE Traces. Sulfate dé DORISSO Res UE CONTE RUE EE 1,98 Phosphäté depotasse se es METRE PRE er 41,02 Chlorure. désadium een TEEN A RAA 1.28 Héctates alea line ter ee RER ee Indéterminés. Acide hippurique .......... DER ME Le Se 0,00 SHLICO 2 rl ASE AP PP AE EE OR 0,07 Eau et matières organiques indéterminées........... 979,14 POTATER ET MS 1 000,00
! BoussiNGauLTr. Recherches sur la constitution des urines des herbivores. Annales de Physique el Chimie, 3° série, t. XV, 1845.
IL. — Urine de vache (regain et pommes de terre). CRC APE RCE an ME OR AR RE An AA Le 18,48 Hippurale-de potasse na Eee LE et 16,51 HAbi Le AR DOTRSS CRAN ANR A RAT NEC Un 47,16: Bicarbonate de potasse.......... RS AR PER NRA 16,12 Carbonate de magnésie............. RAS RE PARU 4,74 Garbonate:derc han EMPIRE LAURE DER Ur 0,55 ouate rdepotasse teens he de en rt 3,60 Chlorure de’sodium. 2,440, verre TR AE NE 41,52 SHC ET PME CRT A Me ar Lt De ee DIE Che PSS SPA LES Traces Acide De He SET PRE A PEN RSR Le 0,00 Eau et matières indéterminées..................... 921,32 Foraz Ce 42400000 HE. — Urine de cheval nourri avec du trèfle vert et de l’avoine. LR PET DL PR ALORS CRE RE CRT EP es 31,00 HD DUT ALES CAR AR ME GRR D RE mien Ds Rene 4,74 TAC ta tend RME TER RNA ERNEST PROS 11,28 act lentLe NAME OR ERA Re LRO à. Fee Rene 8,81 Bicarbonate- deu PES RAR. Ve. AUTRE LL AUrE 15,5 ÉATRON EE EN CA NUE PR ROUEN EE AA ASTRA 10,82 Carbonate desmagnéste tele sut 4,16 1 D eee OU GMA SE RON RE RE 1,18 NA CR AR PT Te nee dre ele 0,74 À UE ANR ANA PE LOUE ET A RATE US 41,01 RROSDRALESS Me: De SR A SMS RO 0,00 Eau et matières indéterminées...................... 910,76 ToTAL.... ... 41000,00 Urines dites jumentées. — L'urine de cheval laisse souvent déposer, au moment
même où elle est rendue, un sédiment calcaire très abondant, et comme les derniers jets sont troubles, il est à présumer qu'une partie de ce trouble se forme déjà dans la vessie. L’urine, dont l'analyse est donnée ci-dessus, a laissé déposer un sédiment assez important composé de carbonate de chaux et de carbonate de magnésie, l'urine séparée claire de celui-ci laisse encore déposer par l’ébullition une certaine quantité de mélange de ces deux carbonates. Pour 4000 parties d'urine, il a eu comme total : 4
CarbonatedeiCHa ns ee RU RE Pr Et Elite. 103,82 Carbonate de MASSE Er A Tr mr nee PAG
Les techniques d'analyse de l'époque font que les nombres donnés par lactates et hippurates doivent être l'objet de quelques réserves, mais dans l’ensemble les résultats fournis par Boussingaull consliluent une source précieuse de documentation.
Dans nos recherches sur l'élimination urinaire des herbivores, nous avons, dans une première approximalion, examiné les rapports que présentent entre elles deux substances que leurs proportions dans l'urine placent au premier plan : l’urée et les carbonates alcalins.
En réalité, ce ne sont pas les carbonates que nous avons dosés, maïs l’alcalinité des cendres solubles de l'urine, que nous'avons litrée par l'acide sulfurique en présence d’hélianthine; nous ayons exprimé les résultats en carbonate de potasse.
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Nous avons ainsi un global comprenant les carbonates alcalins de l'urine et ceux résultant de la calcination de certains sels de l’urine des herbivores. Ce global que nous appellerons alcalinité totale des cendres solubles de l'urine exprimée soit en CO'K?, soit CO5KH, nous le représenterons par l’expression ACO'K? où ACOŸKH.
Nos premières recherches ont porté sur le lapin avec divers régimes alimentaires.
I. Lapin. — Régime herbacé pur. Sel ajouté en cours de régime. — L’alimentation composée d’herbes variées a été donnée à refus. Pas d’eau de boisson.
Les urines ont été recueillies et analysées en plusieurs échantillons successifs au cours des vingt-quatre heures; généralement quatre ou cinq. Les dosages effectués sur l'urine ont été : l’urée, les chlorures et lalcalinité des cendres de l’urine exprimée en carbonate de potasse CO*K?. Nous avons ‘aussi déterminé le A cryoscopique.
Pour comparer les éliminations successives et voir la part de chacune des substances considérées dans Ja concentration globale, nous avons calculé
| concentrations pour chaque substance les valeurs des al Pt |
Dans les éliminations successives, les proportions des substances composantes de l’urine ne sont pas les mêmes dans les émissions successives. L'étude des variations dans la composition de l’urineé avec le temps constitue le point de vue principal de ce travail.
Nous donnons le tableau des résultats se rapportant à dix jours d’expériences au cours desquels quarante-deux échantillons ont été recueillis. Le sel. a été ajouté au septième jour.
Caractères généraux de l'élimination (période sans sel). — Comme il n’y a pas d’eau ingérée, nous ne sommes pas étonné de constater qué la concentration moléculaire globale n’ait pas subi de notables variations; le A cryoscopique est resté en effet au voisinage de — 1° Les faibles variations présentent un caractère alterné et sont comme des oscillations autour d’une position d’équilibre. De temps en temps, nous voyons le A SACÉDIanS prendre des valeurs un peu plus élevées, — 1°,12; — 1°,23, — 1°,29, qui correspondent aux concentrations les plus élevées de l’alcalinité ACO*K?. Examinons un peu dans-le détail. Si nous considérons les émissions 3, 4 et 5, nous avons dans les variations de leur composition les caractères suivants : Fe concentrations des chlorures varient peu; les concentrations de l'urée 4,37, 5,75 et 8,87, vont en. croissant pendant que celles de ACOK? vont en ne 13,9, 10,35 et 5,66. La caractéristique de l’émission n° 3 est dans une forte concentration de ACO®K?. Puis de l’élimination 5 à l'élimination 14, l’alcalinité varie peu; Purée présente des concentrations à variations peu intenses, qui sont généralement parallèles au À cryoscopique, pendant que les chlorures présentent dans les variations de leurs concentrations un rythme sensiblement nycthéméral. Puis de l'émission 14 à l'émission 16, les concentrations ACO'K? vont brusquement en croissant, prenant les valeurs 7,79, 8,97 et 15,52, pendant ce temps les concentrations correspondantes de Purée varient peu, 8, 6,87 et 7,12, mais les variations des concentrations des chlorures prennent un mouvement nettement en sens inverse de celle de ACO®K? avec les valeurs 2,8, 1,75 et 0,58, esquissant une compensation malgré leur faible masse.
Gette compensation insuffisante fait d’ailleurs que le A cryoscopique monte
avec la concentration de 45,52 en ACO3K? à la valeur de — 1°,29 ainsi que sur les concentrations directement déterminées. Nous voyons déjà que si la
Lapin nourri au régime purement herbacé, alimenté jusqu'à refus.
FAIRE one CONCENTRATIONS ÉLIMINATION À 3 À j A DES 24 HEURES El Lo 5 SR nl NN CNE Rise és be urée chlorures | ACO3K2 urde |eblorures| ACOK2 |Qté d'urine! urée lehlorures (2K2 AE 0,64| 14,37 | 1,4 7,59 | 2,4 | 2,9 | 44,8 2 0,66| 2.49 | 4.2 8,3 3,9 | 4,8 | 12,5 SO MTS 904570 SR CS OM AT 4 … [00 5,75 | 4,87 | 40,35 | 5:75] 428 | 40,3 + 0,92! 8,87 | 2,2 5,66 | 9,6 | 2,4 | 6,1 6( 3 0,79! 8,75 | 4,05 | 5,245 | 41.0 | 43 6,9 T | LOTS ST 1,520 008,6 8,2 | 1,4 | &,0 8. 95 0,76 6,25 | :4,90 | 5.03 82 | 2,6 | 6,6 ml RECX } sn © 9 10,86) 6,62 | 2,45 | 6,44 | 77| 28 | 71 10 0,96! 9,12 | 0,82 | 6,07 | 95 |. 0:85). 6,3 | ALS 4 DBTla T8 AT LY5,86 782,048 l 60 200 4,03 | 0,82 |2,99 12 0,98! 9,0 4,75 | 62470994) 48 À" ,63 13 | 0,84! 6,75 | 2,45 | 5,52 | 80| 28 | 63 14 1,0 | 8,0 2,80 |* 7,19) 8,0 |. 2,8 | ‘7,70 15 0,93/16.87 101,75 28,970! ‘70 |+4.8.| 9 AG 5 1:29) 7,42 | 0,58 | 45,52 | 55 | 0,45) 42,0 | 405 3,10 | 0,73 | 3,09 A7 0,89) 8,37 | 2,93 | 5,17 | 94 |: 94 | 88 L 18 0,86! 7,87 | 1,64 | 6,07 | 9,1 | 4,9 | 7,0 | mere | ——— 19 } 0,92! 9,37 | 3,39 | 5,24 | 404 | 3,6 | -5,7 | 20% & 0,90! 7,75 | 2,1 635 ES GAS Sn er 200 3 39 4 1,23| 8,0 2,46 | 11,38.| 6,5 | 20 | 9,2? © 4,09 074 | 4,48| 42,78 | 4,75 | 9,3 l'449 | 45] 82 re ltas eye : Moses : 0,88| - 9,37 | 0,94 | 7,93 | 40,6 | 4,0 |: 9,û re 1,12| 13,5 2,69 | 5,93 | 49,9 | 2,4 5,2 | 5 | î 1,88| 17.0 | 140,53 | 8,14 | 90 | 56 | 43) 280 |3,46 | 4,76 2,21 2 1,20040,25) 7,72 8,60 l'ours 88 1:61 | PE De LE Vers Re 27 | 1,14| 7,0 5,45 | 9,66 | 6,1 | 45 | 8,4 38 | 0,86! 4,75 | 1,64 | 9,80 | 5,5 | 1,9 | 44,3 | 29 8 0,93| 4,87 | 4,09 | 8.0 5,2 | 4,4 | 8,6, 330 |o 33 | 1,40 | 3.24 30 0,761 » 3,39 | 4,83 » LEIOEG IE :
31 4,52| 14,62 | 6,43 | 41,04 | 7,6 | 222 73 | ee | = = 1,82/414,5 | 8,77 | 74 |) 57) 0!
3 1841186 | 40,76 | 848 | 74) 58 | #4. Sie :
34.) 1,31 40,37 | 398.1 107 | 79 | 3/0 | 84 340 |3,54 | 2,25 | 2,95 35 | 4,37| 10.0 6,20 | 8,28 | 7,3 | 45 6.0 | = a — TE 36 1841/4812) 7,7. 7,94) 7e | 50! 51!
37 |. 1,451 15,62 | 6,90 | 4,07 | 10,7 | 417 | 928 £ 38 { 10 1,09! 10.42 | 304 | 4:83 | 99 | 30 i 485 | 6,05 | 2,71 |2,60 39 0,80! 6,5 DT D Ole Se res 1 | 4,0 | 6,12 | 0,93 | 40,94 | 6,1 | 0,5 | 10,9 40 0,74| 5,6 4,87 | 3.6 one CES TE) 4 1,34 SEX 5,38 9,41 TRE ADMET
proportion des différentes substances dans la concentration de l'urine pré-
sente des variations, ces variations semblent se faire selon des;rythmes dont
la connaissance sera très précieuse pour étudier le mécanisme rénal. concentrations
L’examen des valeurs des er 7e revient à considérer la quantité
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de chacun des composants de l'urine pour une unité de concentration cor-
respondant à À — — 1. | La considération de ces valeurs permettra de suivre, malgré les fluctuations du A cryoscopique, les variations de la part que chacune des substances prend dans la concentration globale. C’est sous ce nouvel angle que nous allons examiner les éliminations successives au cours de°ces dix jours. Mais comme la lecture des tableaux de nombres n’est pas très facile, nous donnons concentrations
À pour l’urée, les
une représentation graphique des valeurs des
chlorures et l’alcalinité des cendres en CO:K.
“au concentrations EERARE RS Quand nous examinons les pour une substance, c’est-à-dire
ô s £. chutes (d.) U+A +6: &, Ü
À ol CON te égatx) Ur AE SE L s Three (ordomutes paitives A
De cuclomatess ges wtneipomdent AC signe 4e tafproiut- à ARMES
HTC
les parts de celle-ci pour une concentration-unité, il est évident qu’à une concentration
FREE concentration :
minution de la Tee ur me POUT/uné ou plusieurs autres substances de
augmentation de la pour cette substance correspondra une di-
Es à : A erte concentration l'urine; il est certain qu’une variation importante de Là = J’une
substance principale sera compensée au moins.partiellement par une variation en sens inverse d’une autre substance importante par sa quantité dans l'urine, les autres substances de moindre importance pouvant également coopérer à la compensation (ceci est simplement de larithmétique).
Mais ces variations, ces compensations ne se font pas au hasard, elles sont l’aboutissant de phénomènes physiologiques dont la connaissance sera facilitée par l’étude des règles, des lois qui président à ces variations, à ces compensations (fig. 7).
Dans la représentation graphique que nous donnons des résultats analyti-
concentrations
l’urée en ordonnées positives, puis des chlorures et de l’alcalinité des cendres de l’urine en ordonnées négatives, et deux autres lignes 3, et 3, sommes des concentrations : À, de l’urée et de l’alcalinité; et de l’urée, de l'alcalinité et des chlorures qui nous font suivre la compensation dans les éliminations successives. Dans les nombreuses déterminations que nous avons faites chez les herbivores, nous avons constaté que, si nous faisons . la somme de la quantité d’urée, de chlorures, et du nombre qui mesure la quantité ACO*K?, nous obtenons à de très petites variations près une fraction sensiblement constante environ moitié de l’extrait. La courbe 3, qui se trouve être presque une droite.horizontale est l'inscription graphique de ce fait. Le groupe de substances laissées en dehors de notre étude, et qui, en poids, représente à peu près moitié de l’extrait de l’urine, est donc composé ou de substances qui compensent entre elles, ou dont les faibles variations dans les éliminations successives ont peu de répercussion sur l’ensemble envisagé globalement.
Voilà un premier fait.
Si nous examinons ensuite les courbes de l’urée des chlorures et de l’alcalinité, nous remarquons : que les chlorures, malgré leur faible masse, ont un mouvement propre très net, qui se fait selon un rythme particulier à période sensiblement nycthémérale, tandis qne les courbes de lurée et de l’alcalinité nettement en compensation dessinent, malgré quelques fluctuations, un rythme dont la période est d’environ trois jours.
Période du sel ajouté au régime. — Le sel a été donné sous forme de son salé mis à la disposition de l’animal. Le lapin, qui mange le son ordinaire avec beaucoup d’empressement, ne touche à ce son salé que par intermittences et comme à regret, il en consomme très peu. L’augmentation des chlorures dans les urines de vingt-quatre heures à été comprise entre 1 et 2 gr. Les répercussions immédiates de cette addition de sel au régime ont été : l'augmentation du A cryoscopique qui, sans sel, n'avait pas dépassé — 1°,29 et qui atteint dans le régime avec sel la valeur maxima de — 1°,88, et la disparition du trouble léger des urines. Celles-ci en effet, légèrement jumentées dans la période sans sel, redeviennent limpides sous l’influence de la faible quantité de son salé consommé.
Les chlorures dont la masse augmente conservent la même allure générale, et leur mouvement qui, dans la période sans sel, était le plus souvent antagoniste avec celui de l’alçalinité, manifeste cet antagonisme avec plus de régularité et plus de netteté dans la période avec sel: par contre, la compensation entre l’urée et l’alcalinité n’est plus aussi nette, il y a jeu à 3, l’urée compense avec la résultante du mouvement antagoniste entre les chlorures et l’alcalinité!, mais le rythme avec la période de trois jours semble bien conservé. d
Voilà les principales caractéristiques de cette élimination.
Lapin au régime des carottes seules (Poids de l'animal 1,250). — Nous avons essayé de mettre un lapin au régimé exclusif des carottes, mais, après six jours, au cours desquels nous avons recueilli onze échantillons, nous
ques, nous figurons d’abord trois courbes relatives aux e
1 Cette façon de s'exprimer, purement descriptive, ne préjuge rien du fond des choses.
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avons renoncé à ce régime qui amène des selles diarrhéiques en même temps que l’animal maigrit. Voici les nombres relatifs à ces six jours.
CONCENTRATIONS CONCENTRATIONS TROT A US ÉMISSIONS! JOURS | YOLUME — A RER AN A NP ete PONT A n urée chlorures | ACO3K? urée chlorures | ACO3K? il { js 0,93 14 0,47 3,80 15 0,50 4,1 20) 9 175 0,45 4,37 0.3N 2,66 9,7 0,80 5,8 3. | 35 0,50 6 0,25 2.19 12 0.46 5,5 4 80 0.58 6,87 0,35 3.24 11,8 0,60 5,0 B) 3 70 0,67 10,12 0,35 3,17 41 0,52 4,7 6 180 0,77 9,12 0,23 4,55 11,8 0,30 5,9 7 n 140 0,99 16.37 0.29 4,31 16,5 0,31 4,3 8 | 5 180 0,93 413.0 0,64 3,97 13,9 0,68 5,8 9 400 0,8% 6,9 » 7.39 NTI » 8,8 10 | 6 - 30 0,48 291 » 4,1% 4,9 » 8,6 a 50 0,57 4,12 » 2,93 7,2 » 5,1 Sel ajouté au régime carottes seules. — Nous avons ajouté ensuite du sel au
régime des carottes seules. Pendant les cinq premiers jours, nous avons maintenu la ration habituelle du régime sans sel qui était de 500 gr. carottes; mais l’animal, qui avait mangé tous les jours sa ration de bonne heure, semblant d’appétit augmenté, nous avons mis à sa disposition 1 kilogr. de carottes dont il a mangé le sixième jour, 840 gr. et 790 gr. le septième Jour. Voici les nombres relatifs à cette expérience :
FAN ARENA ES CONCENTRATIONS EN NNUE CONCENTRATIONS TT ne DÉBITS 2 8 a vb TE ner SAURRE RS de ES = FT urée |chlorures | AC0$K? | urée |ehlorur.| ACO$K?| urée | chlorures| A(0K2 1 n 230 | 1,08 | 5,5 4,2 8,3 GPL E NE) 7,6 1,26 0,97 4,92 2 3501N0 571 18;97 1,52 4,67, 15,9 | 2,6 8,2 0.11 0,05 0,16 3 | 9 400 | 0177 | 2,37 2.22 7,4 3.10112,8 9,6 0,95 0,89 2,96 4 | 6511 6,12 3,86 6,12 | 64:| 3,9 6,7 0,22 0,25 0,4% 5 } 3 250 | 0,84 | 4,25 1,87 8:99,15071m9,2 9.9 4,06 0,47 2,09 6 | 190 | 0,71 | 3,62 4,45 4,93 | 4,7 | 57 6,4 0,69 0.84 0,94 T1 4 |14180 | 0,64 | 2.5 | 4,40 | 792 | 39 | 24 | 143 | 0,45 | 0:25: | 4,30 8 | 5 330 | 0,86 | 3,75 2,90 OS ES 108 2 9,2 4,2% 0.96 2,62 a) 6 450 | 0,72 | 1.87 3,51 5,93 | 2,6 | 4,8 8,2 0,84 1,58 2,67 10 160 | 0,74 | 3.37 5,26 210 ere 37 0,3% 0,84 0.45 44287 7 450 | 0,51 | 0,87 2,34 4,69 | 1,7 | 4,6 9,2 0,39 1,05 2,11 42 \ 55 | 0,38 | 1,37 2,51 2 UNIES 160 RIMONT 6,3 0,08 0.14 0,13 EEE |
Les débits moyens relatifs aux cinq premiers jours où la ration a été régulière et égale à 500 gr. ont été par vingt-quatre heures :
DÉDIMUTINALRE RATES ESSAIENT ER RON TE REATE 330100 D ba LAC S RRRSE te RAT AL MN ARR M 2 LD EU 45,20 = TACOR ER NO EM EE PE A ec CLS el ne 25: 50 == SChIorures er RER RENE 05",94
Nous voyons que la petite quantité de sel absorbée n'apporte pas de modificalions sensibles dans la valeur du A cryoscopique, elle supprime l’as-
pect diarrhéique des selles qui reprennent un aspect normal et l'animal maigrit (fig. 8).
Les mécanismes de compensation ne sont pas d’une netteté qui nous permette d’y insister au point de vue des rythmes. Mais on constate encore ici que dès que les chlorures aug- | mentent dans l'urine du fait de Lau: (Régine Conotte Balise) (jrs) l'addition de sel, ceux-ci com- ; pensent d’une manière continue et très manifeste avec l’alcaliñité, l’urée compensant avec la résultante de ces deux actions A:
antagonistes. Voilà le fait caractéristique.
Lapin. — Effets de l’urée ajoutée à l'alimentation composée de carottes et son. — L'expérience à duré douze jours, au cours desquels il à été recueilli vingtquatre éliminations. Bendantles à EN On trois premiers jours, le régime SE El y PA RP ENT ASE TS D DE TARA EST 2 est composé de carottes et de Fie> à.
son ; puis, pendant les trois jours suivants, on ajoute 2 gr. d’urée à l’alimentation: puis, pendant deux jours, on porte la dose d’urée à 5 gr. par Jour; enfin, pendant les quatre derniers jours, nous cessons l'addition d’urée, continuant le régime carottes et son. La quantité de chlorures de l’urine qui correspond à cette alimentation étant très faible, nous avons laissé ceux-ci en dehors, nous bornant à l’étude de l’éli-
| DR mination de lurée et de : Loqu (ln moule au rire) l’alcalinité des cendres solubles de l'urine.
Nous donnons ci-après le tableau des nombres fournis par les analyses.
En même temps que l’urée est ajoutée à l’alimentation, nous constatons-une légère augmentation du À cryoscopique qui ne devient appréciable qu’au huitième jour de lexpérience avec à gr. d’urée ajoutée (A — — 1°,25)et cependant les concentrations de l’urée dans Purine vont en augmentant de façon notable; mais si nous examinons les concentrations de ACO'K?, nous voyons que par un mécanisme compensateur cellesci vont en diminuant. Puis lors de la cessation de l'addition d’urée, nous constatons avec une diminution du A cryoscopique un abaissement de la concentration de l’urée dans l’urine, en même temps qu’une très notable augmentation des concentrations ACO®K?. Bien que le phénomène soit très nettement accusé sur les concentrations, les variations du A eryoscopique lui
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enlèvent de sa netteté. Nous en aurons un aspect plus régulier et plus : EN de concentrations k
exact si nous considérons les LEE et surtout plus facile à . si nous passons à la représentation graphique -que nous QUO cidessus (fig? 9) :
Nous voyons sur celle-ci que l’alcalinité, notablement diminuée pendant la période où a eu lieu l’addition d’urée, augmente ensuite lors de sa suppression et prend des valeurs supérieures à celles qui correspondent au régime alimentaire. En un mot, les choses semblent se passer comme si l'élimination d’une plus grande quantité d’urée pendant la période d’addition de celle-ci à l'alimentation, avait déterminé la rétention d’une certaine quantité des substances correspondant à ACO’K?, qui s’éliminent ensuite lorsque la cause perturbatrice a cessé, amenant alors un accroissement de la quantité de ces substances dans l'urine.
Chez le lapin, il est très difficile + de rapporter des débits urinaires ou des
_ substances composant l’urine à un temps. Cet animal, très capricieux et irré-
gulier dans son alimentation, l’est non moins dans ses éliminations urinaires. Aussi est-il très difficile d’obtenir des débits moyens de vingt-quatre heures se rapportant à une substance et à une alimentation déterminée. Les rythmes, dont la période est de plusieurs jours, sont d’ailleurs également de nature à apporter encore un élément perturbateur.
Aussi, de la comparaison des résultats du débit moyen pour vingt-quatre heures de ACO’K? pendant les cinq jours de l’addition d’urée, égal à 05,86, à celui des quatre jours qui ontsuivila suppression de l’urée, égalà 1#,65, nombre sensiblement double et dépassant de beaucoup l’influence due aux variations notées du régime, nous ne tirerons argument qu'avec les plus grandes réserves. De nouvelles expériences, plus précises, de plus longue durée, sont nécessaires pour étudier le problème ainsi posé. |
Sur le diagramme, nous remarquons que le mouvement de compensation se fait selon un rythme qui semble avoir une période d'environ trois jours, par: conséquent de même durée que la période constatée déjà chez le lapin au régime herbacé.
Lapin. — Effets de la suppression du sel et de l’urée ajoutés à une alimentation composée de carottes. — Après avoir constaté l’action antagoniste qui se manifeste dans l'élimination urinaire entre l’urée et les carbonates alcalins ; puis entre les chlorures ajoutés à l’alimentation et ces mêmes carbonates alcalins, nous avons essayé de totaliser ces actions par lPaddition simultanée de sel et d’urée à l’alimentation du lapin. L’expérience fait suite aux sept jours du régime des carottes salées dont les résultats ont été exposés précédemment; elle comprend .trois jours au cours desquels treize échantillons successifs d'urine ont été recueillis et analysés. Au cours du premier jour, il a été ajouté aux carottes coupées 2-er. de sel et 3 gr. d’urée, au deuxième et au troisième jour, le sel et l’urée sont supprimés, l’animal est aux carottes seules. Voici les résultats :
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Lapin N° 4. Effets de la suppression du sel et de l’urée.
| 2 ts | | CONGENTRATIONS LAINE | GONCENTRATIONS | — æ = © name. UND CN ——— —— a & æ urée chlorures | A(0K2 urée chlorures | AC0?K2 A 9TS 00-016 FE Hs 80e 5 3,6 4.9 8,05 DNS 10867 3 12 843 | 5.7 3,6 5,9 6,6 Sel et urée ARNO SN ITS EST TN MNE ES 5.0 6.9 4,9 ‘ ajoutés aux | 4 925 1,66 12,0 8,5 4,7 7,9 5,4 2,8 | carottes. EST RUE À ANR 10,65 | 5.21 6,6 7,4 3,6 | 6| 480. 0,92 8,6 6,08 | 4,04 ‘6,1 6,6 4,3 nus Nr 138 . 1,1 5,1 9,3 2,2 8 | 90 VERT 1,87 ‘ , 9. 2 pote y Un 018800 17810 ES To Sp 0 a 6.8 eee 3,38 5,1 107 9.9 delire 40 | 490 0.57 2,6 0,23 | 6,55 4, 0,4 |41,5 st 80 0,50 3,23 0,7 4,66 6,5 4,4 9,34 DS SO NU 82 1700.25 0.06 | 2,9 7.0 0,17 | 9,0 13 | 120 0,32 4.67 0,22 | 3,0 5,2 0,7: 9,4
Nous voyons que, au cours du premier jour, l'addition de sel et d’urée fait augmenter les A et les concentrations des chlorures et de l’urée, puis, au deuxième et au troisième jour, la suppression du sel et de l’urée amenant une diminution importante dans les A, pour comparer entre elles Les éliminations successives, nous sommes amenés à examiner les valeurs des concentrations
à , et pour mieux suivre les variations de la part que chacune
des substances considérées prend dans la concentration urinaire, nous en donnons une représentation graphique (fig. 10).
Sur celle-ci nous voyons, au cours du deuxième jour, la diminution rapide de la
Sapin (canot)
Sels ue,
L— proportion des chlorures e se faisant en un mouve- + ment continu en même temps que l’augmentation également rapide de la proportion de ACOSK?. Ce qui frappe dans cette expé-
KR : ; ; - & rience, c'est l’amplitude
considérable de ce mouvement de compensation et sa rapidité. Les quatre émissions successives où ce mouvement se manifeste en parfaite continuité correspondent à une durée de moins de vingt-quatre heures. Les variations de la part de Purée dans la concentration sont relativement faibles au cours de celui-ci, |
AT
De ces expériences sur l'élimination urinaire du lapin, semblent se dégager les principaux faits suivants : | 1° L'alimentation végétale ne contenant qu'une quantité relativement faible de chlorures, ceux-ci sont, par leur masse, une substance de deuxième plan
dans l’urine de cet animal; :
2° Si on considère dans l’urine du lapin : l’urée d’un côté, et un global comprenant les carbonates alcalins et les sels qui, par calcination, se transforment en carbonates alcalins, de l’autre, on constate, dans l’étude des éliminations : successives, que la part de l’urée dans la concentration totale de l'urine présente des variations qui semblent se faire suivant un rythme dont la période est d'environ trois jours; le mouvement du global alcalin présentant le même rythme de même période, et ses-variations en sens inverse de celles de Purée étant nettement en compensation avec celle-ci ;
3 Les chlorures, malgré leur faible quantité, ont montré dans le régime herbacé un mode d'élimination ayant un caractère propre, dont le rythme apparaît avec une période sensiblement nycthémérale ; “
4° Les chlorures ajoutés à l’alimentation du lapin ont accusé dans les variations de leur part dans la concentration totale de l’urine un mouvement nettement antagoniste avec celui du global alcalin, l’urée compensant avec la résultante de ces deux actions;
5° L’addition soit du sel, soit de l’urée à l’alimentation du lapin, semble déterminer dans nos expériences une sorte de retard à l’élimination des sels composant le global alcalin. La proportion de ces derniers dans l’urine augmente en effet lors de la suppression de ces deux substances et acquiert une valeur supérieure à celle qui correspond à l'alimentation ;
6° Le lapin, qui n’a pas d’eau à sa disposition, et qui, par conséquent, ne boit pas, ne recherche pas le sel.
Nous répétons que nous ne prétendons pas apporter des résultats définitifs, mais une première contribution expérimentale pouvant servir à l’orientation de nouvelles recherches.
Chèvres du Sénégal. — Exre. I. — Pour diminuer l’ennui résultant de la claustration, nous avons opéré sur un couple (mâle et femelle) réunis dans la même cage urinaire. Les urines ne sont donc pas individuelles; quand -nous opérons sur les urines de vingt-quatre heures, la chose est sans inconvénients, car alors nous aurons la moyenne de deux individus. Mais nous ne devons pas perdre de vue cette particularité, lorsque nous examinerons plusieurs émissions successives au cours du nycthémère.
Dans ces premières expériences d'orientation, nous avons laissé les animaux à leur régime habituel de la ménagerie du Muséum : luzerne sèche et son, eau à volonté. Après quelques jours d'essai, nous avons renoncé à leur faire prendre leur repas dans la cage urinaire, à cause du fourrage répandu et piétiné qui gêne la récolte des urines. Nous avons donc laissé les animaux en liberté durant deux heures, pendant lesquelles ils prenaient leur repas unique.
Les urines ont été recueillies soit en plusieurs échantillons, soit en un seul échantillon global pour les vingt-quatre heures. |
Le poids de chaque animal était de 14 kilogr. environ.
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Les déterminations faites sur l'urine ont été :
Le A cryoscopique ;
La concentration uréique ;
La concentration des chlorures ;
L’alcalinité soluble des cendres exprimée en CO'K;
L’extrait à 405.
Puis, afin de comparer, soit au cours des jours successifs, soit dans les éliminations successives d’un même jour, les parts prises par chacune des substances considérées dans la concentration moléculaire globale, nous avons
concentrations à ? ; calculé les Ace relatives à celles-ci.
De plus, bien que l’alcalinité soluble des cendres représente un complexe, nous avons calculé la somme des concentrations, de l’urée, des chlorures et de cette alcalinité, que nous désignerons par ?, et calculé ensuite la valeur du rapport de cette somme à l'extrait de 105°. Nous donnons dans le tableau suivant les résultats de cette expérience :
CONCENTRATIONS CONCENTRATIONS RAPPORT < JOURS | Se ARR QE PEAR, SZ «| EXTRAIT È RE re De mr urée | chlorures | ACO3K2 Extrait urée | chlorures | ACO3K2 | . 1,29. | 20.5 2,8 2.48 | 25,78 | 47,25 | 0,54 | 15,8 | 2,1 1,92 1 3.9 56,25 | 141,46 5,69 | 73,4 |141,6 0.51 |144,4 | 9.9 1,4 | 3,70 | 33 10,53 6,55 | 70,0 | 144,7 0,48 | 14,3 | 2,8 1,7 9 4,6 52.5 1497 | 14,49 | 81.96 | 141,2 ÉYETR RECU: 3,1 4,1 51,25 | 140,41 | 14,76 | 76,42 | 131,2 0,58 | 12,5 | 2,5 3,6 3 3,95 Nb 13,22 9,38 | 73,6 |129,1 0,57 | 129 | 83.3 2, 4 | 445 | 38,75 | 18,37 | 13,8 | 70,92 | 130,6 0.54 9.3 | 4,4 3.3 5 2,2 34,5 1,4 7,173 | 43.63 | 87,0 0,50 |15,6 | 0.6 3.5 6 3,28 | 27,5 9,59 | 20,7 | 57,79 | 106 0,34 8,3 | 2,9 6.3 3.65 | 33.75 | 141,46 | 17,94 | 63.15 | 115.3 0,54 9,2 | 3, 4.9 , 3,95 | 33,75 3.45 | 920,7 | 67,90 | 425.7 0,54 8,4 | 3,3 5,2 3,52 | 40 10.53 | 42,42 | 62,95 | 112,7 0.55 | 11,3 | 92,9 3,5 8 | 3,94 | 47,5 7,60 | 16,56 | 74,66 | 135,6 0,52 |12,0 | 4,9 4,2
Sur ce tableau, nous remarquerons d’abord les valeurs élevées du A cryos- -copique. Ces valeurs nous indiquent des concentrations moléculaires globales plus élevées que celles réalisées par les herbivores indigènes dans les mêmes conditions d'alimentation. Ces chèvres, originaires des pays chauds, possèdent à un très haut degré la faculté de concentrer l’urine, qui semble être le résultat de l'adaptation au climat. Nous avons d’ailleurs signalé cette même faculté chez le chameau ayant cependant de l’eau à discrétion.
A côté des À élevés, nous constatons quelques valeurs beaucoup plus faibles qui correspondent vraisemblablement à ‘des émissions consécutives à Pingestion d’eau de boisson.
La proportion assez forte de chlorures dans l’urine nous indique que le fourrage sec employé dans l'alimentation de ces animaux était salé.
> Extra tions extrêmement faibles; tandis que chacune des des concentrations, de l’urée, des chlorures et de Falcalinité, qui composent cette somme,
Nous remarquons également que le rapport —— r Présente des varia-
SUR L'ÉLIMINATION URINAIRE CHEZ LES HERBIVORES : y
ont dans la concentration globale de l'urine des parts qui varient Hu simple au double et plus. La constance de ce rapport se trouve être une forme sous laquelle s'affirme le mécanisme de compensation entre l’urée, les chlorures et les carbonates alcalins dans Pélimination urinaire des herbivores. Ce méca- ‘nisme compensateur est plus facile à saisir si l’on considère une représentaconcentrations
tion graphique des variations de la valeurs des À
des éliminations successives (fig. 11).
Le fourrage légèrement salé fait intervenir les chlorures dans la concentration urinaire de façon plus appréciable que chez l'herbivore pur; mais nous y voyons surtout s'affirmer entre l’urée et l’alcalinité un mécanisme compensateur manifeste; au cinquième jour, cependant, la compensation se
LOST CUT EE
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(] montré surtout accusée entre les chlorures et Purée. Il y à dans cette expérience une compensation entre les trois substances, mais qui reste encore nette, en général, entre l’urée et l’alcalinité, en faisant abstraction des chlorures. |
Le fait que (soit dans les éliminations successives, soit dans les urines recueillies globalement pour vingt-quatre heures) les parts respectives de l’urée et de l’alcalinité dans la constitution de la concentration sont très variables est intéressant, mais ce qui l’est davantage, c’est une manière de régularité que montrent, au cours du temps, les variations, à quelques oscillations près, présentées par l’une des substances, l’urée, dont la part dans la ,concentra-
“tion va en croissant pendant plusieurs jours consécutifs pour décroftre en-
suite, pendant que, par compensation, l’alcalinité manifeste la même régularité en sens contraire, Ce mécanisme de compensation semble se faire selon un rythme dont la longue période donnerait à Pélimination urinaire, chez les herbivores, un aspect particulier tout à fait caractéristique.
Exp. II. — Action de l’urée en ingestion stomacale. — Nous avons, au cours de cette expérience, modifié le régime alimentaire précédent en substituant au son une certaine quantité de pommes de terre cuites à l’eau, qui permettent
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d'incorporer et de faire accepter plus facilement les produits à expérimenter. “4 | be,
La ration journalière est donc composée de fourrage sec et de pommes de terre, et les animaux sont laissés en liberté comme précédemment, de 10 heures à midi, pour leur repas.
Les urines ont été recueillies en un, deux ou trois échantillons, dans les vingt-deux heures restantes.
Au bout de sept jours, au cours desquels quatorze échantillons ont été recueillis, nous avons ajouté 10 gr. d’urée par jour pour le couple, et cela pendant trois jours consécutifs; celte urée était bien mélangée aux pommes de terre écrasées. |
Voici les résultats numériques de ces expériences :
CONCENTRATIONS | , CONCENTRATIONS RAPPORT RTE DE SUR EE A EE PR ES 5 BOTTOM ER Te EEE urée chlorures | ACO3K2 Extrait | urée | chlor. | ACO3K2 2,45 | 20,5 | 4,75 | 46,76 | 39,01 | 99.2 | 0,39 | 8,3 | 0,7 16,8 a 675 | 95-| 499 | 96 | 4375 | 94,7 | 0:55 | 42,6 | 4,7 | 39 | 0,86.| 95 | 0,70 | 4,48 | 14:68 | 33,8 | 0,43 | 11 0.8 | 5.2 2.88 | 3275 | 4,75 | 14.49 | 48.09 | 409,8 | 0,44 | 44,3 | 0,6 | 5,03 2 | 1,143 | 49:75 | 4,99 | 898 | 2230 | 433 | 0,51 | 44,2 | 1,1 | 7,3 0.86 | 40 0,82 | 566 | 46,48 | 29,9 | 0.55 | 14,6 | 0, | 6,5 12.56 | 23,5 | 2,57 | 15,87 | 41,04 | 100,8 | 0,41 | 9,1 | 1 |6.2 3 295 | 97,5 14142 | 140,0 | 48,62 | 401.4 | 0,48 | 9,3 | 37133 1 9,91 | 2495 | 4924 | 19:66 | 4849 | 400,9 | 0.47 | 8.3 | 424167 4 13.3 | 20:25 | 5,85 | 24:84 | 50,94 | 192,5 | 0.41 | 64 | 47173 5 | 2,22 | 47 447 | 48.98 | 36,48 | -76,4 | 0.47 | 7.6 | 0,5 | 8.9 MASSE 316 | 20.01 | 35,17 | 89.8 | 0,39 | 5.4 | 1.3 | 8.5 j 4 7,95 | 2,92 | 6.55 | 16,02 | 34,7 | 0,46 | 7.25 12,92 | 6,55 713,03 | 49,95 | 7,49 | 94.73 | 48.47 | 447,8 | 0,41 | 6,3 | 94/71 8 | 3270 |'43: | 6.08 | 1548 | 64.26. | 45 0,46 | 11,6 | 1,6 141 10 gr. d’urée y | 380 | 543 | 0,468 -1E04 | 65:8 93,9 | 0,70 | 45,6 | 0.1 | 3,1 ! ajoutée les 10 | 3,58 | 41,25 | 0.934 | 90.7 | 62.18 | 122.6 | 0,50 | 14,5 | 0,06 | 5,7 À jours 8, 9,40.
À Ë concentrations Si nous examinons ces nombres, nous constatons sur les ES EROAEUTE que
le changement dans le régime se traduit par une augmentation dans l’alcali-
nité due à l'introduction des pommes de terre riches en CO’K?, et une dimi-
nution de l’urée due à la suppression de son, le fourrage apparaît comme un
peu moins salé; de plus, les pommes de terre cuites à l’eau, rendant le régime e
plus aqueux, font diminuer le A. Le rapport : qui, comme dans l’expé-
Extrai rience précédente, subit de faibles variations, en général a une moyenne légèrement diminuée (0,45 au lieu de 0,53). ,
Dans les deux premiers jours, les urines qui suivent immédiatement le repas, ayant été recueillies, se sont montrées beaucoup moins concentrées que les autres. |
Nous avons encore un mécanisme de compensation entre les trois substances, urée, chlorures et alcalinité. Au cinquième jour du régime précédent, nous avions eu exceptionnellement une compensation très accusée entre les chlorures et l’urée; dans ce nouveau régime, nous avons, au troisième jour, une compensalion très accusée également entre les chlorures et l’alcalinité;
mais le fait le plus intéressant est la diminution des chlorures dans l’urine sous l'influence de l'urée ajoutée au cours des trois derniers jours; cette diminution est tellement accentuée au dernier jour qu’il n’en reste plus que des traces. ;
Autre régime. — 1 tx 500 pommes de terre et pâture dans le clos où l’herbe est Surtout composée de graminées. Les chèvres ne sont enfermées que de 6 heures du soir à 8 heures du matin, et il n’a été recueilli qu’un seul échan-. tillon correspondant à cette période. Voici les résultats! :
ne = Æ. _… = + e =: = : 2
CONCENTRATIONS, CONCENTRATIONS JOURS A f 6. 2 ORNE ANNE AE PEn A e es TE CR nn TE PERL à UEce chlorures ACOSK? urée chlorures ACOSK?
4. 1,78 413,25 3,1 12,4 7,4 2,1 6,9 2 1,98 11,25 5,4 43,8 5.6 2,7 6,9 8 2,43 411,5 6,35 17,9 4,7 2,6 7 4 1,83 9,5 3,4 A4 1 5,1 1,8 rt 5 2,93 44,75 4,8 A4 1 6,6 2,1 6,3 6 2,15 14,5 5,7 41,1 6,7 2,6 5,4 7 2,34 16,75 6,2 11,4 7,1 2,6 4,8 ve 2,38 45,25 5,9 13,8 6,4 2.5 5,7 9 1,02 8 |, 2,1 5.8 8 24 5,8
40 2,74 16.25 8,19 13.8 5,9 2.9 5 al 3,06 20,75 12,8 13,78 6,7 4,2 4,4
Nous retrouvons encore ici esquissée la compensation, avec une sorte de rythme de longue période; mais ici, la caractéristique est dans le peu de vaconcentrations
A rures, tout en participant à la compensation, semblent avoir un jeu personnel nettement différencié dans l'élimination urinaire des herbivores.
Urines recueillies en plusieurs échantillons pendant le nycthémère. — Dans cette expérience, le régime est composé de pommes de terre et d'herbe coupée composée principalement de graminées. Le séjour en cage est permanent; nous avons pu ainsi recueillir de quatre à cinq échantillons par vingt-quatre heures. Pour la comparaison des éliminations successives, nous avons, ainsi que nous l’avons déjà signalé, un élément d'indétermination résultant de la réunion de deux animaux dans la même cage; mais, en fait, cette indétermination n’a pas l’importance qu’on pourrait être tenté de lui accorder tout d’abord, car l'élimination urinaire d’un des animaux détermine généralement, par une incitation réflexe, celle de son compagnon. Chaque échantillon d'urine recueilli est donc, en général, un mélange ayänt le caractère d’une moyenne relative à deux animaux.
Dans cette expérience, nous avons exprimé l’alcalinité des cendres de l'urine en bicarbonate de K: c’est en effet sous la forme de bicarbonates que les carbonates alcalins se rencontrent dans l’urine des herbivores, ainsi que l'a établi Boussingault. (On passe de l’alcalinité exprimée en CO'K? à celle en COKH en multipliant les nombres par 1,44.)
riations dans les valeurs des pour les chlorures. Les chlo-
1 Fig. 19, a.
80 J. CHAUSSIN
Voici les nombres relatifs à cette expérience : SL)
CONCENTRATIONS CONCENTRATIONS TIR urée | chlorures | ACOKH | urée | chlorures | ACO3KH 1275 21,8] 7,6 |-45,8| 7,8 |, 2,7 5% 4 à 2,18 |15,75| 2,45, | 15,52 | 7,2 454 Tel D 4,925 1n5,95 2,1 41,04 | 4,2 4,6 8,5 MS TA ING 3,6 45,8 3,8 2,3 40,1 2 jour pour 24 heures 0,74 | 4,1 2 >,8 5,5 2,6 7,1 Débits pour le couple : 9 0,56 | 4,75 1 6,4 3,1 19 "1,4 MS d'urine... 4755 À 7 DÉC AS RETENE 83,06 0:94 N 852 . (0 De 12 1428 Chlorureshe tree 431,35 4,3% |°5,7 2,5 13,5 4,2 1,8 10 ACOSKRIEL EAN 253,63 1:36 | 75 | 2,1 |14, 5,5 | 45 ‘| 40,6 3 jour. 0,48 | 3,1 0,8 4,14 | 6,5 47 8,6 \ Volume d'urine... 1 740 4,69 |12 D, 0000 LUE NT 1 2,3 6,30 Uréer. 2. 0e 4139r,22 3 09518519 a07 8,4 5,7 4,8 8,8 Chlorures.... 33°,91 0,93 | 5,87 1 9,3 6,3 1 1004 0 A OO RH ETREE 2ysr,46 4,39,112 2,2 8,9 8.6 1,9 6,4 |
. Si on construit une représentation graphique ! des concentrations : À, on saisit ici encore, en dépit des oscillations des éliminations successives, un mouvement plus ample dont la période ne peut être suivie en raison de la
Chaènnes du Séne
D'ECSEUN EEE EE 0
40 joue conséoutifs -
3 jours conaceukifs a b 1 (Eu 0
faible durée de l'expérience. Les chlorures ont, également ici, malgré leur
participalion à la compensation, un mouvement nettement différencié. Expérience avec élude des débits. — Régime : pour le couple, 5 kilogr. luzerne
verte + 14,500 de pommes de terre cuites à l’eau. La ration journalière est
1 Fig. 12, 0.
distribuée en trois fractions égales, le matin, à midi et le soir. Le partage ainsi fait supprime les pertes par piétinement: les animaux ne sont laissés hors de la cage urinaire que pendant les nettoyages, quelques minutes, surveillés pendant ce VAE et maintenus en mouvement pour éviter toute perte d'urine.
Nous avons maintenu ce régime pendant quatorze jours seulement, la fourniture de luzerne verte n’ayant lieu que quinze jours par mois. *
Dans ces expériences, nous avons fait comme précédemment l’étude des | _ Concentrations; maisnousavonsrecueilli le plus rigoureusement possible toute l'urine, et nous avons calculé les débits de vingt-quatre heures pour les trois substances étudiées simultanément : l’urée, les chlorures et l’alcalinité, que nous avons exprimée en bicarbonate de potasse.
Nous donnons dans le tableau suivant les nombres relatifs à ces expériences :
AT CONCENTRATIONS ro CONCENTRATIONS nue DÉBITS POUR 24 HEURES
JE
chlorures Turinaire chlorures
chlorures
eo > *o er to > © © 1
PLe-rvro
8 06 SO sv. S
QUO += GO TR II GOT I
bon uw = ©
to Ca
ERRNERERERRE OO Ho D AIT O0 2,00 I OT RE O7 OT TONI OSSI GE © O7 = N9 NN
Deer CS 0 ra
ere :
ROSImLL :
Si nous regardons ce tableau, ou mieux encore une représentation graphique! eu concentrations : 1 ; des variations des TER 7 nous VOyONS, du cinquième jour au 1%, un mouvement qui comporte d’abord une décroissance continue pour l’urée, qui va du cinquième jour au onzième où a lieu le minimum, puis, à la suite, concentrations
du onzième au quatorzième jour, les NUE de l’urée vont en crois-
sant d’une manière continue.
ACOKH ie En même temps, pour les valeurs de TA nous avons des variations qui sont nettement en compensation. Les chlorures ne présentent pas de variations RENE et passent, par leur quantité, tout à fait au second plan.
La période de ce ns de compensation, qui apparaît entre l’urée et
1 Fig. 12, c.
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l’alcalinité, paraît être d’une dizaine de jours. Si nous examinons les débits de l’urée et de l’alcalinité pendant cette même période, nous voyons que les débits de l’urée vont d’abord en décroissant, du cinquième au onzième jour, pour croître ensuite, les débits de l’alcalinité évaluée en COSKH présentant des variations dont le mouvement est nettement compensateur. Il y a, à quelques oscillations près, un parallélisme remarquable entre les débits et
concentrations les PAST EN PTE
Nous voyons de plus en plus se préciser une modalité dans l'élimination urinaire chez la chèvre herbivore ruminant, qui distingue nettement celle-ci de l'élimination urinaire chez l’homme.
Comparaison entre les caractères généraux de l'élimination urinaire chez l’homme el chez la chèvre. — Avec un régime constant, la quantité d’urée éliminée dans les vingt-quatre heures est la même chez l’homme, à de très petites variantes près, et si la quantité de sel ajoutée est constante, il en est de même pour le débit des chlorures.
On peut dire que chaque jour suffit à l’élimination des déchets correspondant à une alimentation déterminée. Au cours du nycthémère, dans le mécanisme de l’élimination, il y a un jeu de compensation entre les concentrations des chlorures et de l’urée qui se fait selon un rythme, avec deux périodes par nycthémère.
Bien que l’état de nos recherches sur les herbivores ne nous permette pas encore d’en parler sans réserves, il semble apparaître que, avec un régime constant, la quantité d’urée aussi bien que la quantité d’alcalinité, éliminées dans les vingt-quatre heures, présentent des variations importantes dans les jours successifs correspondant à un même régime. Ces varia-: tions se montrent, dans notre expérience, comme sensiblement parallèles aux
4 concentrations Û valeürs des PET QU correspondantes et, par conséquent, se font selon un mécanisme compensateur, qui se poursuit avec un rythme dont la période est, comme nous l’avons vu, d’une dizaine de jours environ.
Ces faits, relatifs aux herbivores, ne sont pas encore suffisamment étayés . pour que nous les présentions comme définitivement acquis; mais il y a là
un problème important qui se trouve posé avec une certaine netteté.
Nous pensions pouvoir pousser plus à fond cette étude et arriver à des conclusions plus précises, maïs la guerre qui, pendant près de cinq années, a interrompu ces recherches, nous à amené à présenter ces premiers résultats. qui constituent une base pour développer et orienter de nouvelles recherches.
DE LA CONCENTRATION DE L'URINE CHEZ LES HERBIVORES
Les résultats que nous allons donner se rapportent à des urines recueillies fortuitement à des heures variées; c’est une première documentation sans précision.
La concentration moléculaire globale a été mesurée par le À cryoscopique.
Vache au régime herbacé pur (pâturage). — Nous avons fait trois déterminations sur trois animaux différents : A — — 1°,62, — 1°,65, — 1°,87.
Vache au régime du fourrage sec. — Sept déterminations sur sept animaux différents : À — — 2,99, — 40,97, — 40,88, — 9,10, — 40,63, — 1°,95.
Bœuf de labour (fourrage sec et avoine). — Deux déterminations sur deux animaux différents : À — — 2,90, — 9,96.
. Chevaux période de repos (fourrage sec). — Quatre déterminations sur trois animaux : A — — 0,36, — 4,48, — 40,99, — 0°,66.
Cheval de trait (fourrage sec et avoine). Période de travail. — Deux déterminations sur le même animal : À — — % et À — — 2%,20, plus un abondant:
dépôt de carbonates terreux.
Animaux exotiques de la ménagerie du Museum :
LHRSNEN OUPS tue RERO R US A — — (°,36 DÉDU RES EN AEER ea En ete A — — 2°,34 TD CE nt EE RS Ps ,... À = — 4,93 CROMEQURE TR MN CL DRM En nees AE 190 07 Ghévre duiSenépal eee CEE RAC A — — 40,6 Lapin au régime herbacé sans eau de boisson. — Les nombres suivants offrent
plus d'intérêt que les précédents; ils se rapportent à vingt-deux émissions successives au cours de cinq jours consécutifs pour un même animal : A == — 0°,66, — 142,17, — 1°, — 0°,92, — 0°,79, — 10,07, — 0°,76, — 0°,86, — 0°,96,.— 0,87, — 0°,98, — 00,84, — 14°, — 0°,97, — 1°,29, — 0°,89, — 0°,86,:—:00,92, — 0,90, 1°,23, — 12,13, — 0°,88.
Variations avec le régime.
Chevres du Sénégal. — Régime luzerne sèche et son, eau à volonté. Treize éliminations en huit jours consécutifs; les animaux ont été laissés deux heures en liberté, de midi à 14 heures, temps de repos unique; il à pu y avoir perte d'urine pendant cette période. Les urines successives d’un même nyCthémère sont entre traits : À — — 10,29, — 30,9, — 30,70, —— — 4,6. | — LA, — 30,95, =— — 40,15, — — 20,2, =—— — 3,28, — 3,65, — — 30,95, — 30,52, — — 30,94.
Chévres du Sénégal. — Régime herbe verte coupée, composée principalement de graminées. Treize éliminations en trois jours, représentant toutes les urines : == — 20,75, — 20,18, — 10,95, == — 10,57, — 0°,74, — 0°,74, — 0°,56,— 0°,94, — 10,34, =—— — 10,36, — 0°,48, — 12,69, — 0°,95, — 0°,93.
Chevres du Sénégal (régime mixte). — Luzerne verte et pommes de terre. Nous avons fait un grand nombre de déterminations sur l’urine des vingtquatre heures. Tous les points cryoscopiques ont été compris entre — 1° et — 2e. :
Concentration chez des animaux du premier âge.
Veau de vingt jours (allaité par la mère). — Trois déterminations : À — — 0°,26, — 0°,35, — 0°,37.
Porcelet au sevrage. — Régime : lait, eaux grasses, un peu de son. Douze déterminations en quatre jours consécutifs : = — (0,32, — 00,31,
ue 0°,44, F0 0°,67, Tr 0°,57, EM 0,57, LR
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De tous ces nombres donnés à titre de documentation générale, nous retiendrons surtout deux indications remarquables :
4° Adaptation aux fortes concentrations chez les animaux des pays chauds.
Chez le chameau, nous avons rencontré à diverses reprises -des points cryoscopiques de l’urine dépassant — 4°, et chez les petites chèvres du Sénégal, nous avons atteint — 4°,6, tandis que, chez les herbivores indigènes, les concentrations dans les mêmes conditions alimentaires oscillent autour de —12*.
_ Chez l’homme normal, il ne semble pas qu’on puisse dépasser — 3° dans nos climats tempérés.
Cette constatation pose la question :
La faculté de plus grande concentration, constatée chez le chameau et chez les chèvres du Sénégal, est-elle une adaptation à la vie dans les pays chauds? Il y a là un problème très intéressant.
2 Concentration dans le premier âge. — Nous avons vu dans l'historique que les urines du nourrisson (Lesné et Merklen) ont une concentration inférieure à celle du sérum sanguin. La constatation du même fait chez le porc en sevrage et chez le veau allaité par sa mère donnent à cette particularité un caractère de généralité.
. RÉSUMÉ Compensations et rythmes chez les herbivores.
Nous avons étudié chez les herbivores un nouvel élément. Les chlorures et l’urée ne représentent plus une fraction aussi importante de la concentration globale que chez l’homme.
Chez les animaux mangeant uniquement de l’herbe {vache au pâturage,
à : du + Ôcl ; lapin mangeant des herbes vertes variées), Vin on varie entre 0,20 et 0,40, tandis qu’il reste aux environs .de 0,75 chez l’homme. C’est que chez les herbivores au vert, les chlorures oscillent autour de 1 °/, seulement.
Parmi les substances qui existent en quantité importante dans l’urine des herbivores figurent les carbonates alcalins, principalement le carbonate de potasse, et, dans nos expériences, nous avons dosé l’alcalinité des cendres de l’urine que nous avons exprimée en carbonate de potasse.
Nous avons examiné les phénomènes de compensation entre l’urée et cette alcalinité exprimée en éarbonate; les chlorures chez les animaux au vert peuvent être négligés dans une première approximation.
Ces jeux de compensation existent entre les carbonates et l’urée, chez les herbivores comme entre les chlorures et l’urée‘chez l’homme.
Nous avons cru pouvoir signaler un rythme tout à fait particulier dont la période est de plusieurs jours; elle semble être de trois jours environ chez le lapin, et de huit à dix jours chez les chèvres du Sénégal.
Ces phénomènes da compensation à longue période demandent à être examinés de plus près, car l’amplitude de nos expériences ne nous permet pas de présenter cette notion comme définitivement acquise. Mais la netteté des faits constatés nous permet de poser très sérieusement le problème.
‘es sh He Lorsque nous avons introduit É sel ne l'alimentation de ces animaux, nous avons toujours constaté un antagonisme nettement accusé et permanent
: es entre l’alcalinité des cendres et les chlorures de l'urine. Due En réalité, le mécanisme de compensation joue entre les trois substances :
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Le re urée et alcalinité des cendres, mais il est plus frappant “i plus ‘12 dE entre les chlorures et cette alcalinité.
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