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En écrivant ce livre, mon but a été de mettre le lecteur au courant des connaissances exactes que les diverses branches de la médecine, et en parlicnlier la Physiologie, la Pathologie et rilygiène, doivent aux incessants progrès des études chimiques.
Pour exposer succinctement ce sujet et faire cependant de cet ouvrage un livre d'étude et de laboratoire, on s'est décidé à n'y point décrire en particulier les espèces chimiques les plus ordinaires, telles que les sucres, les corps gras, les sels minéraux, etc. L'histoire de ces substances forme en effet la matière de tout traité de Chimie générale élémentaire^ que l'on a toujours supposée en partie connue de ceux qui s'inléressent aux sciences médicales.
Il n été possible ainsi, sans rien négliger de nécessaire, d'abréger ce livre et d'y consacrer une part plus large aux apphcaliom de la chimie à la médecine^ à la description des substances spéciales aux tissus animaux, et à leurs déterminations analytiques.
I^s expériences qui servent de base à nos théories modernes ont été décrites avec détail, et leur valeur disculée avec soin. Quant aux séries de faits particuliers, on a raccourci et enrichi tout à la fois leur exposé en les présentant, autant que
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possible, sous forme de tableaux numériques, et pour que le lecteur puisse au besoin contrôler ce qui a éié dit et pousser plus loin ses études, on a fréquemment renvoyé aux principales sources. Comme point de départ de recherches nouvelles, rien ne saurait suppléer à la lecture du travail original.
Lorsque l'importance du sujet le comportait, j'ai donné les méthodes suivies par les auteurs pour découvrir les lois ou mesurer les faits, et j'en ai discuté la valeur relative. Le côté philosophique de la science est peut-ôlre trop néglige dans nos livres modernes : exposer les preuves sur lesquelles se fonde un principe, me semble plus nécessaire qu'accumuler des faits incomplètement observés , quelque éclat d'érudition qu'ils semblent donner à l'ouvrage. Quant aux opinions douteuses leur discussion a été rarement abordée. Je me suis borné, dans ces cas, h présenter l'ensemble des observations qui avaient paru suffisantes aux auteurs pour établir leurs systèmes.
En tête des chapitres les plus importants j^ai introduit un court historique, avec renvois bibliographiques à l'appui, de la question qui allait être traitée, lorsque celle-ci avait été obscurcie ou altérée par l'incurie ou la rivalité d'auteurs récents. On est peut-être trop enclin ailleurs à ne tenir compte que de ce qui a été écrit chez soi depuis une quinzaine d'années. Gardons-nous d'oublier comment s'est fondée la science et quels sont ceux dont l'expérimentation ingénieuse ou les sévères méthodes doivent toujours nous servir de guides.
Après avoir dit l'objet général de ce livre et les principes qui nous ont guidé, il nous reste à donner quelques renseignements particuliers sur le plan de l'ouvrage.
Il a été divisé en trois parties qui traitent successivement des applications de la chimie a l'Hygiène^ à la Phymlogie^ à la Pathologie.
La Première Partie : Chimie appliquée a l'hygiène, comprend l'étude : 1° de l'air atmosphérique^ de ses variations, de SOS viciations et de leurs effets sur Thomme ; 2"* des alimenta et de r alimentation ; 5"* dex eaux^ de leur nature, de leur rôle dans la nutrition, de leur influence sur la sanlé publique;
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4* des milieux habités et de tout ce qui se rattache aux questions de cubage d'air, d'alléralion et d'assainissement des milieux où vivent l'homme et les animaux.
Ces quatre chapitres contiennent à peu près toutes les contributions de la chimie à l'hygiène. Je les ai placés en tête de l'ouvrage parce qu'ils forment comme une introduction naturelle à l'étude plus complexe de la Biologie. Il m'a semblé que l'histoire chimique de la digestion, de l'assimilation, des sécrétions, de la respiration, etc., serait utilement pré- C5édée de celle de l'air atmosphérique au sein duquel se passent les phénomènes de la vie animale, de l'eau, des aliments qui entretiennent le jeu des fonctions, et des divers milieux qui les influencent.
La De'uxième Partie : Chimie appmouér a la physiologie, débute par un chapitre préliminaire consacré à Thisloire synoptique des diverses classes de principes immédiats fournis par les êtres vivants. Leur étude générale est faile au point de vue de leurs propriétés et de leurs transformations les plus remarquables, de leur origine et de leur rôle dans l'organisme.
Cette Deuxième Partie est ensuite divisée en Six livres qui traitent siicœssivcment :
Lirre I. Des tissus proprement dits. — Contrairement h ce qui se fait d'ordinaire en Physiologie, j'ai cru devoir tout d'abord étudier les tissus, parce qu'ils sont pour ainsi dire la matière commune de tous les organes et qu'ils concourent à presque toutes les fonctions.
Livre IL Digestion. — Sucs et produits du tube digestif, et digestion proprement dite.
Livre [II. Assimilation. — Sous ce chef sont réunis et décrils avec soin tous les liquides qui concourent directement à Tassimilation, tels que le chyle, la lymphe, le sang. . Comme complément nécessaire, la Nutrilion générale a été traitée aussi dans ce IIP livre.
Livre IV. Sortions. — Consacré à la description de-; glandes et de leurs produits d*e\cnHion ou de sécrétion.
Livre V. Respiration. — Tissu pulmonaire, respiralion, et pei-spiration comme appendice.
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Livre VI. Innervation et reprbduclion. — Matière nerveuse, sperme, œuf, lait, que nous avons rapprochés pour des motifs qui seront donnés ailleurs.
En tête de cette Deuxième Partie, et dans des chapitres spéciaux, j'aurais pu décrire séparément les substances animales, telles que les diverses matières grasses, sucrées, albuminoïdes, etc., qui se rencontrent dans les organes des ètros vivants. J'ai préféré aborder successivement lelude de ces corps en faisant Thistoire des tissus où ils prédominent, ou des fonctions particulières qui les fournissent, sauf à renvoyer le lecteur à la table analytique lorsqu'il aura besoin do renseignements immédiats.
La Tromème Partie : Chimie appliquée a la patiioix)gie, est divisée, parallèlement à la précédente, en Livres correspondants qui comprennent successivement : les altéralions patholoffiques des tissm ; les troubles de la digestion et les produits anormaux du tube digestif; les altérai ions morbides du saiig^ du chyle et de la lymphe ; les modifications pathologiques des diverses sécrétions; les altératiom du poumon et de la respiration, etc.
Je pense que les médecins ne sauraient trop se rendre maitref de lels sujets. Le savoir et l'observation font naître les idées, et celles-ci conduisent à Texpérience et à l'application pratique. I^a médecine qui ne se fonderait pas sur les bases inébranlables des sciences exactes en serait bientôt réduite a un empirisme dangereux et stérile.
Du reste quoique à beaucoup d'égards la chimie Iliologique soit encore imparfaite, elle est déjà d'un puissant secours pour établir l'étiologie, le diagnostic, et servir à la détermination de la nature inlime des maladies.
Après avoir indiqué l'objet et le plan de cet ouvrage, il ne me reste plus qu'à le recommander à la bienveillance du lecteur, et à faire des vœux pour qu'il atteigne le but que tout auteur doit se proposer, celui d'èlre utile.
CHIMIE
CHIMIE APPLIQUÉE A L'HYGIÈNE
Les applications de la chimie à Thygiène sont d'une haute impor^'^nce; leur utilité est de tous les instants. Les milieux où nous vivons, les aliments qui nous nourrissent, agissent sur notre organisme et le modirieut sans cesse. Toutefois, quelque nombreuses qu'elles soient, les questions que TArt de conserver la santé pose à la chimie peuvent se ranger sous quatre chefs, savoir : l'air atmosphérique j les aliments et l'alimentation^ les eaux, les milieux ou riiomme habite. Nous aborderons successivement ces divers sujets dans quatre chapitres qui forment cette Première Partie.
CHAPITKE PREMIER
L*air au sein duquel nous vivons est Faliment nécessaire qui sans cesse excite et entretient en nous la chaleur et la vie. Les moindres variations physiques ou chimiques de ce milieu qui nous baigne et pénètre notre sang réagissent aussitôt sur la respiration, la perspiralion, Thématose, et par ces fonctions, sur toutes les
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autres. L*air disséniinc cnoulrc et transporte des particules mine* ralcç et organiques, des miasmes, des germes divers, auxquels on attribue les fermentations, les putréfactions, les générations dites spontanées, les épidémies. Pour Vairil n*est powt de petits faits. Aussi, depuis un siècle environ, Timportance de son rôle dans les phénomènes chimiques et physiologiques a-t-elle suscité de nombroux et consciencieux travaux.
Dans cet ouvrage spécial, nous n'aborderons que pour mémoire les notions générales et classiques relatives à Tair atmosphérique. Celles qui peuvent être utilisées par le médecin doivent, au contraire, être traitées avec d'autant plus de soin quelles sont encore moins bien connues.
Ce premier chapitre est divisé dans les quatre articles suivants :
(a). De la composition et des propriétés de l'air et des variations de ses deux gaz essentiels : Toxygcne et Tazote.
(b). De Torigine et des variations de Peau et de Tacide carbonique contenus dans Fatmosphère.
(c). Des corps qui n'entrent que d*une manière accessoire et comme h Tétat d*impuretés dans Tair que nous respirons.
((/). Des modifications météorologiques de Fatmosphère terrestre.
Nous aurions pu réserver un article spécial à l'étude de l'air confiné j mais nous avons renvoyé ce sujet important au chapitre des
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COMPOSITION ET PROPRiéTéS DE L*AIR ATMOSPHERIQUE
De considérations fondées sur le temps pendant lequel la lumière du crépuscule reste encore sensible au zénith, ou par d'autres méthodes, on est parvenu à conclure qu'à partir de 65 à 70 kilomètres au-dessus de la surface du sol, Tair n'a plus de densité notable. Telle est donc l'épaisseur de la couche atmosphérique sensible qui enveloppe le globe. Quant à son poi<ls total, il résulte de ralculs faits en 1841 par MM. Dumas elDoussingault, que Pair qui est au-dessus de nos têtes pèse autant que 581 000 cubes de cuivre rouge ayant chacun 1 kilomètre de côté. Cette énorme masse d*air doit fournir à la vie incessante des plantes et des animaux, aux combustions et aux autres actions chimiques qui se passent à la surface de la terre.
COMPOSITION ET PROPRIÉTÉS
Propriétés phyaiqacs dto l'air. — L'air atmosphérique Cbl un gaz transparenl, invisible sous un faible volume, diffu.^ant une lumière bleuâtre sous de grandes épaisseurs, sans saveur ni odeur sensibles, sauf quand il est modifié électriquement, comme nous le verrons plus loin.
Il est éminemment compressible et élastique, et suit dans ses changements de volumes la loi de Mariotte ; son coeflii ient de dilatation par la chaleur, a volume variable, est égal à 0,003665 (F. Regiiault), Les pressions les plus élevées n'ont pu le liquéfier. Uu litre d'air à OVt à 760'"'" de pression pèse l«^2937.
Compottitioii de Tair atmosphérique. — L'air est essentiellement constitué par un mélange d'oxygène et d'azote, dans les proportions de 21 vol. environ du premier et de 79 vol. du second. Cette composition, entrevue par le médecin Mayow dès 1669, a été établie par Lavoisier en novembre 1774, quelques mois après la découverte de Toxygène par Pricstley. Tout le monde connaît l'expérience (?o Tavoisier, qui consista à chauffer pendant douze jours du mercure dans de l'air conliné, à mesurer le volume du gaz (azote) restant, impropre a oxyder le mercure, et à en conclure le volume du gaz (oxygène) absorbé par ce métal pour se transformer en oxyde. Lavoisier put ensuite recueillir ce dernier gaz en chaiiflant davantage Toxyde de mercure formé, et, l'ayant mélangé à celui qui n^avait pu être absorbé par la calcination du métal, il reproduisit de nouveau Tair primitif avec son volume et ses propriétés d'air respirable et capable d'entretenir la combustion.
Depuis, des expériences d'une excessive précision ont été entreprises par Boussingault et Dumas, GayLussac et Thénard, Regnault, Vunsen, Levy . .. non-seulement pour connaître les quantités exactes d*oxygène et d'azote contenus dans l'air, mais aussi pour déterminer les variations de ces deux gaz sur les différents points du globe et aux diverses altitudes ou pour doser les substances ac-> eessoires qui les accompagnent toujours en petites proportion. De ces travaux sont résultées les notions générales suivantes.
L'air est presque entièrement formé d'un mélange d'oxygène el d'azote contenant toujours une petite quantité d'acide carbonique et de vapeur d*eau et des traces de quelques autres corps dissous ou en suspension.
Les éléments nombreux qui entrent dans la constitution de Taii atmosphérique peuvent être divisés en trois groupes :
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Le premier groupe comprend les deux gaz principaux, l*oxygène et Tazote. Ces éléments existent dans Tair en quantités relatives très-approximativement constantes pour les divers lieux, les divers climats, les diverses saisons. Ce rapport est en volume (V. Rl- G.NAULT, Méthode volumétrique) :
Oxygène 20.94
Azôle 79. OG
Tôôyôo
en poids (Dum às et Bous-sh^gault, Méthode des pesées) :
Oxygène 23.13
Azote 76.87
Le second groupe de corp.<( aériens est formé de gaz dont le poids, relativement à Tair total, est variable avec les lieux, Tallitude, les climats, les diverses époques de Tannée, mais dont la présence dans Tair est constante et nécessaire. Il comprend deux corps trèsimportants: la vapeur d'eauei Vacide carbonique. L*air contient de 5 à 16 millièmes de son volume de vapeur d*eau et de 3 à 6 dix-millièmes d*acide carbonique.
Le troisième groupe des corps que Ton trouve dans Tair se compose de ceux qui n'y sont qu'en quantité extrêmement faible, ou qui manquent quelquefois totalement. Ces dernières substances, pour être en masses minimes, ou pour n'exister dans lair que localement ou d'une manière passagère, n'en exercent pas moins une influence certaine et souvent considérable sur la santé de Tliommc, des animaux et des plantes.
Les substances du troisième groupe sont les suivantes :
V ammoniaque; Vacide azotique^ les a%otHes et les a:iotales; les hydrogènes carbonés (particulièrement proto-carboné); Vozime (ou oxygène élcctrisé et condensé); Viode, peut-être; les particules salines en suspension ; enfin les particules organiques et organisées entraînées par l'air (miasmes^ germes ou ferments).
Ei*atr est m mélasse de saz. — Âbstration faite des corps des deux derniers groupes précédents, qui n existent dans Tair qu'en très-faible quantité et comme à l'état d'impuretés, l'air contient, disons-nous, d'une manière très-approximativement constante 21 volumes d'oxygène et 79 d*azote. Ces deux gaz y sont-ils mélang«'*d ou combinés ?
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L'air est un mélange d*oxygène et d'azote; en voici les preuves.
1** Lorsque deux gaz sont combinés, le rapport des volumes est toujours simple. Or le rapport de 21 à 79, quoiqu'il se rapproche beaucoup de 20 à 80 ou de 1 à 4, échappe à cette loi générale de» combinaisons gazeuses qui veut que, lorsque deux gaz s'unissent entre eux, leurs volumes soient toujours dans des rapports simples.
2"" Quand de Tair se dissout dans Teau, celle-ci absorbe 55,76 vol. d'oxygène et 64,47 vol. d'azote à H**4. Ce sont là précisément les rapports des coefficients de solubilité dans Veau des deux gaz oxygène et azote à cette température et aux pressions auxquelles ils existent dans l'air considéré comme étant un mélange. — L'air se comporte donc vis-à-vis de Tcau qui le dissout, non comme un ciimposé unique, mais comme un simple mélange de ses deux gaz principaux.
5® Aucun effet thermique ne se produit quand on mêle l'oxyl^ènc et Tazote dans les proportions où ils existent dans l'air. On ne remarque aussi aucun changement de volume.
V" L'air soumis à la diffusion à travers les plaques poreuses se conduit encore comme un mélange d'oxygcne et d'azote.
CiMHitaacc da rapport des Yolnmes de Toxygène et de TiiKOte.
— V. Regnault* a dosé les volumes d'oxygène et d*azote d'un ^rand nombre d'échantillons d'air. Sa méthode eudiométrique ne rom|)ortait pas une erreur supérieure à 0,02 pour cent. Voici les résultats qu'il a obtenus :
iiiinimum. ninximiim .
100 échantillons d^air do Paris ou des environs. . . . 20.01.1 20.990
9 id. air de Montpellier, Lvon, Normandie. 20.918 20.99«
.%0 id. air de Berlin. . . .' . 20.908 20.998
10 id. air de Madrid 20.910 20.982
id. airde GenèveetdeChaniounix
M) id. air des bords de la .Méditerranée (France) 20.912 20.982 9 id. air pris sur mer (voyage de Liverpool :i
Vera-Cruz). . . ' 20.918 20.905
2 id. air de Téquatetir; Amérique du Sud. . » 20.(90
2 id. air du sommet du Pichincha 20.949 20.988
Air des mers antiques recueilli par le Cap. Ross. . . 20. 80 20. 9\
Tous CCS résultats font voir que la composition de l'air cr r.xy
« Ann. Chim. Phyt. f3], t. XXXVI, p. 3X.*».
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gène et azote est à pou près constante, quels que soient les climats, les saisons, Taltitude.
Cette composition subit toutefois de très*faibles oscillations diurnes et locales dont la cause reste peu connue. L'une d'elles est Faction dissolvante des eaux. L'oxygciie, suivant Lewy, semble très-légèrement diminuer à la surface des mers, dissous qu'il est par Teau en plus grande quantité que Fazote^ De plus aux heures où la mer s'échauffe, son pouvoir dissolvant pour l'oxygène et Facide carbonique diminue et l'atmosphère s'enrichit alors en ces deux gaz :
AIR PBIS SDR l'aTLAKIIQUE, M£1IB JOUR, MÊNR VF.KT, VOO UFXF^ AD lARCP :
Tt h. malin. 5 li. soir.
C()*. . . O.O.'S.^ir» O.OMiJ
Si Fon passe dans des climats très-chauds où se forment de grandes accumulations do corps nitrés et d'activés oxydations de matières organiques, on voit la teneur on oxygène baisser rapidement. C'est ce qui résulte des déterminations suivantes duos à Rognault :
OXTGÈ!(E IK)l'R t'iO.
maximum. minimum.
Krhantillon d'air pris dans la baie du Bengale
(1" février 1849) 20.i:)0 20.400
(échantillon recueilli près des end)oncluiros du
(îange, le 8 mars 1840. Temps de hmuil-
lard ; choléra coinmenvant 20.587 20.511.%
2 échantillons pris dans le port dWlger. . . 20.50.*) 20.420
Runsen ol Lévy ont confinné par leurs expériences ces diverses observations.
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exercent sur les plantes et les animaux des effets si notables qu'il est nécessaire de les connaître dans leurs moindres détails.
¥apeiir d*e»a. — L*air contient de l'eau soit à Télat de vapeur invisible, soit en gouttcttes liquides très-divisécs qui forment les brouillards et les nuages.
La quantité de vapeur d'eau atmosphérique varie de 3 à 16 millièmes du volume de Tair, ou de 2 à 12 millièmes de son poids. Toutefois la quantité absolue de vapeur d'eau contenue dans Tair, importe, en général, moins à connaître que son degré hygrométrique. Celui-ci s'exprime par la fraction de saturation, c'est-àdire par le rapport de la quantité totale de vapeur d'eau dissoute dans l'air observé à la quantitémaximum qu'il contiendrait s'il était parfaitement saturé à la température que l'on considère. C'est là son vrai degré dhumidité, celui qui mesure la tendance de cet air à dissoudre une plus grande masse de vapeur d>au, (et par conséquent son pouvoir desséchant), ou bien à la laisser dépo^er sous forme de rosée, de brouillard ou de pluie, s'il vient à se refroidir.
La quantité absolue de vapeur d'eau se dose en faisant passer un volume déterminé d'air à travers des tubes remplis de subst^inces très-hygrométriques dont le poids est connu d'avance. Son degré d'hygrométricité s'obtient au moyen d'hygromètres.
Pour un même lieu, la quantité absolue de vapeur d'eau et le degré hygrométrique de l'air varient avec les saisons. En hiver, la quantité absolue est en général moins forte qu'en été, la tension de la vapeur d'eau est en effet moins grande à une basse température. L'air est toutefois plus humile dans cette saison, parce qu il est plus près d'être saturé ; sa fraction de saturation est plus grande. Kaentz a donné de cette fraction de saturation les nombres moyens suivants observés, à Halle, pendant une longue période :
DEGRé DE SATURATION DE l'aIR DE HALLE POUR LES DIVERS MOIS DE l'aNNÉR •la qiaitité loiale 4e rapear d*eai uloraDt cel air = 100.]
toi
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On voit que c*est en novembre, décembre et janvier que Tnir est le plus humide, et qu'il est le plus loin de son point de saturation en juillet et août.
La quantité absolue de vapeur d'eau va en diminuant de l'cquateur au pôle. Mais il faut faire ici la part de la situation de chaque localité, de la température moyenne du lieu, de la direction des vents principaux, de la situation des grandes masses d'eau, de la configuration de la surface du sol. Ainsi, au Chocco, vallée profonde de la Nouvelle-Grenade, entourée de forêts, où il pleut presque toute l'année, Tair est continuellement près de son point de saturation (Boussincault). Au contraire, sur les .bords de la mer Rouge, quand le Simoun souffle diî désert, le déféré hygrométrique de Tair est de 6,67, la saturation totale à cette température étant représentée par 100. En général, l'air très-sec, à la surface des continents a encore un degré de saturation de ^.
L'altitude, suivant Deluc, ilumboldt, de Saussure, augmenterait la sécheresse de Tair. Suivant Kaentz, elle rinfluencerait très-peu. D'après les nombres trouvés par (îay-Lussac dans sa grande ascension aérostatique, la sécheresse croit jusqu'à une hauteur d'à peu près 4000 mètres, à partir de laquelle le degré d'hygrométricité de l'air reste à peu près constant jusqu'à 7000 mètres environ, hauteur où il est arrivé.
En général, les vents continentaux sont plus secs que les vents maritimes, les vents froids que les vents chauds. Les vents de mer se dessèchent rapidement en se réchauffant sur les terres échauffées par le ?oleil.
lia pression barométrique influe aussi sur le degré d'hygrométricité de Tair qu'il diminue (voy. Article IV).
Les brouillards, les nuages, la neige, la rosée, le givre, sont formés par la condensation à l'état liquide ou solide d'une certaine quantité de vapeur d'eau atmosphérique, lorsque par une raison quelconque telle q'îc rabaissement de température ou de pression, l'air est inapte à dissoudre toute la vapeur d'eau qu'il contenait primiiivenient.
Le degré crhygromélricifé de l'air est une des conditions exlétérieures(|ui influent le plus sur la perspiralion cutanée et la respiration. L'air chaud et humide exerce sur les centres nerveux une influence dépressive; l'air froid et humide, plus conducteur de la chaleur que l'air froid et sec, produit un refroidissement pins
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nctif du corps : il diminue la transpiration cutanée et augmente la sécrétion urinaire (W. Edwards). Suivant Lehmann, les animaux à sang chaud exhaleraient dans le même temps une plus grande quantité d'acide carbonique dans Tair humide que dans l'air sec*.
Adde earboniqne. — L'acide Carbonique contenu dans Fair varie de 3 à 6 vol. par 10000 volumes d'air. En général, Fair normal contient j~ô ^^ ^^" volume d'acide carbonique. Quand l'air contient de 6 à 10 volumes de ce gaz sur 10000, c'est qu'il a été vicié par diverses causes, telles que les combustions, le voisinage des volcans, les réunions d'hommes ou d'animaux.
On dose l'acide carbonique de l'air en en faisant passer un volume connu sur de la potasse caustique renfermée dans des tubes pesés d'avance, ou contenant de l'eau de chaux ou de baryte dont l'alcalinité est titrée, et déterminant ensuite le nouveau titre de la liqueur employée. La différence donne la quantité d'alcali combinée à Tacide carbonique.
Tn grand nombre de mesures ont été ainsi faites par Boussingault et Dumas, de Saussure, Rrùnner, Pettenkoffer, Lewy, Fninkland. On peut résumer comme il suit ces divers travaux.
Variatiom de Vacide carbonique, — La nnxty à Paris du moins, d'après les expériences de M. Boussingault, l'air contient pour 10000 volumes 4'°', 2 d'acide carbonique; il n'en contient que «V^'^O pendant le jour.
Il n'en est plus de même de l'air recueilli à la surface de VOcéan, Là, le coefficient de solubilité de l'acide carbonique dans l'eau augmentant la nuit par rabaissement de température, et l'action des plantes terrestres ne se faisant plus sentir, l'air est, d'après Lewy, plus riche en acide carbonique le jour(5, 4 dix-millièmes) que la nuit (5,3 dix-millièmes).
Thorpe* a confirmé le sens de ce dernier résultat. Il a trouvé dans lair de TOcéan 5,011 dix-millièmes d'acide carbonique le jour et 2,995 la nuit. On voit toutefois que ces quantités sont plus faibles que celles données par Lewy.
L'air est plus riche en acide carbonique dans les lieux habités i\\\k la campagne. Boussingault et Lewy faisant des expériences si-
t^hrhuchder Phynioloq. CJiem., IS.'m, p. '()'. =» Huit. Soc. chim.y l IX, p 198.
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multanécs à Papis et à quelques lieues nu dehors, n'ont trouva dans Fair des champs que les ^ de Tacide carbonique contenu dans celui de la ville.
V action du sol fait aussi varier la teneur de Tair en acide carbonique aux diverses heures du jour et dans les diverses saisons de Tannée. Un peu au-dessous de sa surface, le sol possède une air interstitiel très-riche en acide carbonique qui doit s'échapper en partie loi*sque baisse le baromètre. L'état de sécheresse ou d*bumidité des terres influe d'ailleurs sur l'absorption de l'acide carbonique des couches d'air avec lesquelle elles sont en contact ; cette absorption aup^mente en général <ivec l'abaissement de température.
A une certaine altitude au-dessus du sol, l'air, suivant de Saussure, contient plus d*acide carlonique que dans les couches inférieures.
Après les grandes pluies^ l'air devient sensiblement moins riche en acide carbonique (Tu. de Saussure). C'est au voisinage des évents de certains volcans encore en ignition, des forêts, des tourbières et des houillères en combustion que l'air a été trouvé le plus chargé de ce gaz.
Sources de l'acide carbonique, — L'homme retire chaque année du sein du globe et consomme pour son usage 150 millions de tonnes de liouille* contenant en moyenne 75 p. 100 de carbone. C'est donc annuellement 98 millions de tonnes de charbon transformé en 350 millions de tonnes d'acide carbonique. En admettant, ce qui n'est point trop, que le reste des combustions (bois, huiles, etc.) représente lé 5' de la quantité précédente, on voit que rinduslrie, la navigation et le chauffage lancent par an dans l'atmosphère 427 millions de tonnes d'acide carbonique ou 2U\ milliards en\iron de mèlres cubes de ce gaz.
Dans les régions volcaniques du globe, les évents des volcans et les fissures du sol laissent échapper de véritables torrents continus d'acide carbonique. Il en est de même des eaux de sources minérales gazeuses. D'après des calculs de Poggendorff (évidemment très-approximntifs), ces causes produiraient une masse d'acide carbonique dix fois supérieure à la précédente, c*est-à-<lire annuellement de 210(1 milliards de mètres cubes.
* Voir I.Aiioiior. Ihrt. tlrx Artn H Mmiuffuhirr», t. II. \r\. Houille, fin.
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Les phénomènes de putrcfaetion et de combustion lente des matières organiques, s'accomplissent sur toute la surface du globe et donnent encore lieu à un dégagement considérable du même gaz.
Enfin la respiration des animaux est aussi une source continue d'acide carbonique. La race humaine, comprenant plus de 200 millions d'individus qui chacun exhalent par jour 445 litres d'acide carbonique d'après Andral et Gavarret, c'est 32 milliards de mètres cubes d'acide carbonique ainsi produit chaque année, et il faut bien doubler au moins ce nombre, pour tenir compte de la respiration des animaux.
Il y a donc au moins 2500 milliards de mètres cubes d'acide carbonique rejetés annuellement dans l'air, et qui y rempiacent le même volume d'oxygène. C'est d'après Poggendorfl, la 80*" partie de la masse d'acide carbonique totale de l'atmosphère, de sorte que l'acide carbonique de l'air que nous respirons doublerait dans 86 années, si aucune force ne l'empêchait de s'y accumuler.
Lit masse de l'acide carbonique atmosphérique change peu. — Plusieurs des causes de la production continue d acide carbonique que nous venons, d'indiquer ont existé dès le commencement des temps géologiques. Plusieurs même, telles que les éruptions volcaniques, ont eu longtemps une intensité plus grande. Cependant il parait établi, d'après ce que nous savons de la formation des anciens terrains et des anciennes flores, que la masse d'acide carbonique atmosphérique tend plutôt à diminuer qu'à augmenter.
En voici les deux caui^es principales :
K II se forme sans cesse, même à notre époque, à la surface des continents et dans la profondeur des mers, des dépôts de concrétions calcaires provenant de l'organisation d'animaux souvent très-petits (coquilles, madrépores, coraux), qui laissent leurs dépouilles en quantité si grande qu'elles suffisent dans les mers ri former d'immenses récifs et des îles nouvelles. Cette production puissante de calcaire est entièrement comparable à ce qui se passait dans les temps géologiques, lors de la formation des divers terrains carbonates.
2" Les plantes se nourrissent aux dépens de l'acide carbonique atmosphérique; elles l'absorbent par leurs racines et parleurs feuilles, et rejettent sous l'influence des rayons solaires, un volume pres(|ue égal d'oxygène tandis qu'elles reliennent le carbone et en
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forment des produits organiques qui servent de nourriture à ranimai. Grâce à cette circulation incessante du carbone entre les animaux et les plantes, entrevue par Priestley, Eonnet, Ingenhousz, et complètement démontrée par Th. de Saussure, la plus grande masse de Tacide carbonique produit est sans cesse transformée en matières organiques et en oxygène respirable.
ARTICLE m
DES SUBSTANCES ACCESSOIRES ET DES IMPURETÉS DE L'AIR ATMOSPHÉRIQUI
Le troisième groupe de corps qui se trouvent souvent, mais non constamment, dans Tnir atmosphérique, comprend de nombreuses substances que Ton a déjà énnmérées au commencement de ce chapitre. Quoique la quantité de chacune d'elles soit si petite qu*on peut, à certains égards, considérer ces matières comme des impuretés de Pair, leur utilité ou leur nocuité, leurs effets sur la végétation et sur la santé publique , Tinfluence de quelques-unes d'entre elles dans la production des endémies^ou des épidémies est si importante , que le médecin ne saurait trop approfondir ce sujet.
iiinnioiiiaqiie atmiMphéri^pie. — L*ammoniaque existe dans l'air spécialement à l'état de carbonate, et peut-être, suivant Schœnbein, à l'état d'azotite et d'azotate. Le premier de ces corps se forme par la putréfaction et la décomposition à la surface du sol d une fouie de matières azotées, végétales ou animales. Quant à l'azotite d*ammoniaque, il se produit, d'après Schœnbein, par l'union directe de l'azote à l'eau pendant l'oxydation vive ou lenle qu'éprouvent à l'air les matières combustibles :
Aj5'-h2H«0=:AzO«(Aill*)
Quoi qu'il en soit de relie théorie, il est hors de doule qu'il peut se former dans ces conditions un acide de l'azote, et qu'il se produit aussi dans l'air de l'acide azolique pendant les lemps orageux. Ces acides peuvent ensuite s'unir à l'ammoniaque provenant d'autres sources. L'air contient en effet celle base à l'état d'azotite et d azotale, comme l'ont démontré depuis longtemps les analyses des eaux de pluie. (Voir plus loin Les Eaux, Chap. Ilf.)
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Un ne saurait dire la quantité d^ammoniaque qui existe dans Tatmosphère; les dosages des divers auteurs ne s'accordent point. Nous verrons d'ailleurs que l'ammoniaque varie très-rapidement dans Teau de pluie prise dans les villes à diverses hauteurs. — Fresenius, en 1848, a trouvé dans Tair de Wiesbaden U,134 d'ammoniaque par million de grammes d'air. T. Brown^ en a dosé 6^,6 à 7*%8 par million de litres dans l'air de la campagne de Burton-sur-Trent. Bineau, à Lyon, en a trouvé de 0*%04 à 0*%14 dans un million de grammes d'air*.
Le maximum de la teneur en ammoniaque a lieu, suivant Bineau, en hiver et au printemps; le minimum en été. Ces quantités ont été, entre elles :: 3:5 dans l'année 1853 aux environs de Lyon'.
Les composés de l'ammoniaque entraînés par les pluies, les brouillards, la neige, retombent sur le sol et contribuent à son enrichissement.
Aeidea ajM»cewK et «soilqM. — Cavendish a démontré depuis longtemps que l'étincelle électrique, en passant à travers l'air, y produit un composé acide oxygéné de l'azote, et Liebig, que les eaux de pluie d'orage contiennent de l'azotate d'aumioniaque. L*eau qui tombe dans les pays où les orages sont fréquents, comme iH)Us les tropiques, y est plus riche en acide azotique. Enfin, on a vu plus haut comment Schœnbeiu explique la formation de Tazotite d*ammoniaque pendant les combustions. Bineau a noté qu^à la campagne Siux environs de Lyon, les quantités- d'acide azotique étaient à celles d'ammoniaque contenues dans la même quantité de pluie :: 5 : 1. En ville, au contraire, l'acide azo-* tique disparaît en grande partie tandis que famnioniaque augmente.
Le maximum d'acide azotiqne contenu dans Tair a lieu en été ; le minimum en hiver. Ces quantités sont entre elles:: 6,67 : 1.
■ydroffèoes earbonéti. — C'cst M. Boussingault qui a le premier démontré que Tair filtré, parlaitement purgé d'acide carbonique et d'eau, donnait une trace de ces deux corps quand on le Faisait plisser sur de l'oxyde de cuivre porlé au row^o ; iVo\\ Ton peut
« Bull. Sac. chim, l. XIV, p. 214, « Ann. Chim. Phys. \Z\ t. XLII, p. 46*2.
* Voir les principaux chiffres obtenus par divei? auleurs;, d'•n^ le Mhiwirc de Uineau, ci-dessus cilc, p. 472.
conclure à la présence de principes hydrocarbures dans Tatinosphère. Mais ces corps n'y sont qu*à Télat de traces. Un volume d'air de Lyon contenait au maximum 1 dix-millième de vol. d'hydrogène sous cet état. M. Verver a montré que dans les contrées marécageuses des Pays-Bas, le principe hydrocarbure principal est le gaz des marais, qui se dégage en efTet de la vase et des végétaux immergés exposés au soleil.
Ozoïre atmosphériqae. — Qiie Tair contienne de Toxone, c'est ce qu'il n'est plus permis de mettre en doute. En effet, cette modification électrique de l'oxygène se produit pendant toute oxydation lente ou môme vive '. L'oxydation des essences, les émanations balsamiques des plantes, l'électricité atmosphérique, sont aussi des causes incontestables de production d'ozone. Mais dans ce qui a été publié ù ce sujet, il faut se rappeler (|u'on ne s'est pas assez tenu en garde contre la présence dans Tair de l'azotitc d'ammoniaque, de l'acide a/otique et de la vapeur uitreuse qui peuvent agir sur le papier ozonoscopique de la même manière que Tozone iCIoëz). Toutefois d'après Schœnbein, il est un moyen de se mettre à l'abri de cette cause d'erreur, c'est d'employer un papier imprégné de protoxyde de thallium, qui brunit dans l'ozone en se transformant en peroxyde, tandis que la vapeur nitreuse ne le modifie pas. Il est vrai que ce témoin est peu sensible et qu'il brunit par l'hydrogène sulfuré, aussi doit on le suspendre à Tair en présence d'un papier imprégné iracétate de plomb qui, en général, reste inaltéré. Andrews', a établi comme Schœnbein, par des expériences diverses, que le corps qui dans l'air bleuit le papier imprégné d'amidon et d'iodure de potassium, est bien de l'ozone.
C'est surtout à la campagne que Tozone a été signalé (IIouzdals Schœnbein...) Dans les villes, c'est dans les jardins et sur les hauteurs que le papier o/.onométricpie bleuit davantage. C'est ainsi qu'à Strasbourg, pendant une épidémie de cboléra, Uwckel a observé que l'ozonomètre se maintenait à i)"* en \ille, tandis (|u'il bleuissait fortement sur la plate-lorme de la catliédrale'.
• Voir lf> hMvaiix de i'uuillfl »ur la vaporisai i(»ii do l'eau t'I leiix de i'.. 1llalldalt^ J. fur ftrnktisc/tc Uiemie, 1870, n»» 8 et U.
• Voir Buli. Sac. chim., t. X, p. 10.
• Lcvv, Tniitr (C Hygiène, ♦• élit., 1. 1, p. 451. \on uu.-*i a ce sig«t les teuiai«]ue? de Ko«m»nn tur V^iv de Pari^, au Bull, de ta Soc. chim., t. I, p. 3i6.
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L'air ozone des champs, et surtout des lieux boisés, a du reste une odeur caractéristique assez vive, rappelant celle du homard; on la ressent assez bien, à la campagne, un peu après le lever du soleil.
D'après Houzeau, Tair de la campagne, pris à deux mètres an* dessus du sol, contient au maximum jg^ô? ^^ ^^^ poids d'ozone ^ La nuit, l'air contient un peu plus d'ozone que le jour.
Deux effets incontestables de l'ozone sont d'arrêter les putréfactions et d'exciter vivement les voies respiratoires. Ce gaz est en effet un oxydant des plus énergiques*. Les expériences de Schœnbein ont montré que l'air chargé de 1/16000 d'ozone est capable de désinfecter 540 fois son volume d'air chargé d'émanations de chairs putréfiées'. Partant de là, on a fait jouer à l'ozone un rôle exagéré dans la production ou la disparition de certaines maladies épidémiques. Divers expérimentateurs. Billard à Corbigny, Schœnbein à Berlin, Berigny à Versailles, Silbermann à Paris, avaient constaté que, pendant le choléra, l'ozone fait défaut dans Tatmosphère. Mais les dernières épidémies de choléra à Paris ont coïncidé avec une teneur moyenne d'ozone assez élevée, taudis qu'en temps ordinaire l'air y est souvent a 0^ de l'ozonemètre. Un médecin anglais, Cook, a cru constater l'augmentation ou la diminution de l'ozone atmosphérique dans le delta du Gange suivant que les épidémies de choléra, de fièvres palustres et de dysenlerics devenaient moins ou plus intenses. Schœnbein a noté l'existence d'une forte quantité d'ozone dans l'air de Berlin pendant une épidémie de grippe. Bœckel a signalé à Strasbourg l'apparition de maladies gastriques dès que l'ozone vient à faire défaut dans l'air. Enfin, on a admis une sorte d'incompatibilité enlre la présence dans l'air de l'ozone et celle des miasmes pernicieux. Toutes ces assertions demandent de nouvelles et plus sérieuses confirmations.
Eau oxjffénée. — Quelques auteurs* ont affirmé la présence dans Tair d'une petite quantité d'eau oxygénée, llouzcau* ne par-
* Compt. rend., t. LXXIV, p. 712. Voir aussi pour le dosngc de l'ozone, Bull. Soc, chim., 1865, p. 560.
* Voir à ce sujet Gorup-Bésanez en Bép. Chim. pure, t. î, p. 408, cl Bull. Soc. chim. 1863. p. 420.
^ Voir Arch. Soc. Genève, t. XYIII.
* Voir h ce sujet Struve, Compt. rend., t. LXVIII, p. 1551. » Ibift. t. LXVI, p. 314.
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tagc pas cette opinion. Nous ne voulons simplement ici qu*av;rtir à ce sujet le lecteur.
Iode atmoftphériqnc. — On sait que M. F. Marchand et M. Chatin avaient annonce qu'il existe en général de Tiode dans l'air'. Les expériences des auteurs qui ont après eux étudié celte question paraissent devoir la résoudre négativement. M. De Luca, à Paris et à Pise% M. Mène à Lyon*, M. Staedcler en Suisse*. n*ont pu déceler dans Tairune trace de ce métalloïde. M. Chatin^ a maintenu cependant son assertion.
Dans tous les cas, il est aujourd'hui bien démontré que l'apparition du goitre endémique ne tient pas à l'absence de l'iode dans l'air, l'eau ou les aliments des contrées infectées.
Particales ■allne* en saspewiloii dans Talr. — L'air Contient
en suspension ou en dissolution dans les gouttelettes de brouillard, un certain nombre de sels minéraux. Les plus importants sont : le chlorure de sodium, le sulfate de soude, le sulfate de chaux, le carbonate, l'azotate et l'azotite d'ammoniaque, des traces de silice, de fer et de phosphates. Voici les quantités qui en ont été déterminées par F. Marchand dans un litre d'eau de pluie de Fécamp (mois de mars et avril 1858).
Chlorure 4c sodium très-variable.
Bicarbonate d*ainmoniaquo . . . . 0*'. 00 174
Azotate d\iinmoniaque 0 .00189
Sulfate de soude 0 .01007
Sulfate de chaux 0 .00087
11 n'a pas dosé les autres éléments.
On a encore trouvé : de l acide sulfureux dans l'air de Londres; du sulfhydrate et de Vacétate d'ammoniaque dans celui de Paris. L'eau de pluie, qui lave sans cesse l'athmosphère et transporte ces sels sur le sol, rend très-importante leur présence dans l'air, mcnve en petite quantité. Ils contribuent aux effets delà jachère.
Hatléres circMiiqaes. — Spores et ovales. "^^ Mlamneo ai*
moophériqiies. — Les émanations de l'homme et des êtres vivants, celles qui se dégagent des matières végétales ou animales qui se
« Voir Compt. rend., t. XI.VI. p. 800; l. \\M, r»99 ; L. 420; M, 40 i.
• Voir Compt. rend., t. XLVll, p. 04<i, cl Rép, cftim. pure, t. I, p. 335, cl l II, p. 511.
* (lomi-t. rend., l. XLIX, p. 200.
♦ Uull. Soc. chim., t. VII, p. 415.
' Compt rend., t. L, p. Oi.
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putréfient, répandent dans l'atmosphère de Tammoniaque, de lacide sulfhydrique, des carbures d'hydrogène, des principes organiques gazeux de nature inconnue, auxquels on a bien des fois arbitrairement attribué l'influence miasmatique pernicieuse de certaines régions.
Mais il existe aussi dans Tair des particules organiques dénuées de forme bien définie, dont l'organisation est douteuse, et qui jouissent de cette propriété de se putréfier avec une extrême facilité et d'être ainsi des milieux très-favorable, soit à la genèse, soit plutôt au développement des spores et des ovules qui existent toujours dans l'air en quantité notable.
C'est Moscali et après lui Boussingault qui ont démontré l'existence des matières organiques azotées en état de suspension dans l'air. En exposant dans l'atmosphère des marais et des salles d'hôpitaux des ballons remplis de glace, ils obtinrent à leur surface un . givre dont la fusion donnait un liquide qui laissa bientôt déposer des flocons azotés extrêmement putrescibles.
Alors qu'on considérait, avec Liebig, les fermentations et les putréfactions comme dues à un mouvement de décomposition communiqué au milieu fermentescible par la décomposition de la matière organique du ferment, on attachait une grande importance à ces substances putrescibles provenant de la décomposition des corps organisés ou des exhalaisons des êtres vivants. On leur donna les noms d'effluves (exhalations végétales), ou de mia^m^^ (exhalations animales), et on attribua à leur influence sur l'organisme le développement d'un grand nombre de maladies épidémiques ou endémiques.
Aujourd'hui l'on sait que les ouvriers que leur profession exposent le plus à absorber des matières organiques en état de décomposition putride, tels que boyaudiers, équarrisseurs, vidangeurs..., ne sont pas sujets à ces maladies que l'on rapporte d'ordinaire à Tinfection miasmatique, et l'on a dû rechercher ailleurs que dans une substance en voie de simple décomposition, les causes du développement des maladies épidémiques ou contagieuses. On a découvert d'ailleurs et établi que chacune des fermentations qui ont été étudiées avec soin sont dues à un ferment organisé et spécilique qui en se développant dans un milieu fermentescible donné, y produit toujours une fermentation spéciale. On a de plus établi que la putréfaction elle-même est due
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à UDe succession de fermentations, et qu'un grand nombre de maladies spécifiques ou parasitaires ont certainement pour cause des germes venus du dehors, déposés à la surface de la peau ou absorbés avec Pair et les aliments. On s'est donc attaché avec soin à déterminer Texistence, la nature et les effets de ces organismes microscopiques auxquels Texpérience semble devoir faire attribuer la cause de ces fermentations et de ces maladies.
L'air tient en suspension et charrie sans cesse un très-grand nombre de particules organiques ou organisées. Soit qu'on examine les poussières laissées par les vents ou les matières que les flocons de neige ou le brouillard entraînent en se déposant, soit, comme l'a fait Pasteur, que l'on filtre l'air à travers une bourre de fulmi-coton qui arrête toutes les particules en suspension, et qu'après avoir dissous ce fulmi-coton par l'éther, on étudie le résidu au microscope, on trouve toujours dans l'air : 1® Des substances inertes enlevées aux* divers matériaux qui nous entourent, aux êtres vivants, à nos vêtements, tels que : poils de laine, barbules de plumes, fils d'araignée, épithéliums, fragments de coton, suie, grains de pollen, squelettes siliceux d'infusoires, grains de fécule en grand nombre. 2** Des sporules et des organismes végétaux inférieurs, tels que : spores de cryptogames, torulacées de 1,5 à 7 niilliènies de millimètre de diamètre, mucorées, mucédiiiécs. 3° Des ovules d'infusoires, tels que : bactéries de 0°"",000G Je diamètre, de très-petits vibrioniens, enfin des corpuscules ou granulations qui semblent être le dernier leruic jusqu'où le microscope puisse poursuivre aujourd'hui la forme de la matière douée d'organisation*.
Les particules organiques, non susceptibles de vie et de dévelop|)ement, importent peu au médecin. Il n\»n est pas de même des petits organismes vivants. Depuis longtemps on avait iXMuarqué que la filtration de l'air sur du coton, son passage à travers des tubes chauffés au rouge, ou son lavage au moyen d'acides ou d'alcalis puissants, lui enlevaient la propriété de développer la fermentiition ou la putréfaction des infusions végétales ou animales ^ Déjà en 1754, Hacker faisait observer qu'il suffit de déposer une gaze
I Voir Pisteur, i4n>i. Chim. Phy$. [3], t. LXIY, p. 5. — Poucbet, TraUé de iagénéraiioH êpontanée,p. 432.
' Voir rbistorique de ceUe question dans le mémoire de^ Pâsteur ci-deMOs cité, p. 5 et p. lU.
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fine à la surface des infusions bouillantes, pour en empêcher la décomposition et enrayer le développement des petits organismes qui se fonnent dans ces liquides et coïncident avec leur putréfaction. Mais il était réservé à Pasteur d'isoler ces spores et ces ovules, par une méthode qui permet de les recueillir sans altération, de les compter et de les étudier au microscope, de les semer dans des milieux convenables et d'en suivre le développement et les mœurs. C'est à lui que revient l'honneur d'avoir démontré que chacun de ces ovules ou ferments produit une fermentation spécifique, corrélative de son activité et de sa prolifération ; qu'un très grand nombre de décompositions spontanées apparentes, telles que celles qui se passent dans les vins, dans la putréfaction des corps protéiques, sont dues aux mêmes agents, et de nous avoir ainsi, par ces études précises, mis sur la voie des causes qui font naître ou entretiennent les maladies infectieuses et les épidémies.
Nous ne saurions donner ici le détail des expériences par lesquelles Pasteur établit si nettement l'existence des germes atmosphéri«/.ies et leur activité dans les fermentations et les décompositions prétendues spontanées des matières organiques. Que l'air ait été chauffé au rouge, lavé à travers de l'acide sulfurique, filtré sur du coton, il est devenu impropre à provoquer la fermentation ou la putréfaction, tandis que les spores et les ovules recueillis sur la bourre à travers laquelle l'air a filtré, semés dans ces infusions, en provoquent la décomposition rapide. A ceux qui pourraient craindre que l'air ainsi calciné, lavé ou filtré ait perdu quelque chose de ses propriétés spécifiques les plus délicates. Pasteur^ répond par les frappantes expériences qui suivent. II place dans différents ballons de verre, de l'urine, du jus de betterave, de l'eau de levure de bière; il étire à la lampe le col de ces ballons, et donne à sa partie effilée plusieurs courbures anguleuses; il fait bouillir quelques minutes les infusions contenues dans ces ballons, et les abandonne ensuite a elles-mêmes. — l'ans un vase ainsi préparé, ouvert, où l'air ordinaire peut entrer et sortir à volonté, les liquides les plus altérables, tels que le jus de viande, l'infusion de foin, ne peuvent se pulréficr. L'air, en effet, en pénétrant dans ces ballons, dépose dans les diverses courbures humides du col les ferments qu'il tient en suspension. Quant à la
» Mémoire cil^, p ^» ,
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matière organique de Tinfusion, si elle ne fermente pas, elle n'en est pas moins toujours altérable, car si l'on vient, par un trait de lime, à détacher Teflilure du col, les moisissures et les infusoircs commencent dès lors à se montrer comme à l'ordinaire, et leur premier développement débute a la surface de la liqueur, et en général sur la verticale de Touverture du col.
D'après Pasteur, un litre d'air contient, dans les villes, plusieurs germes susceptibles de provoquer ces fermentations. Il en existe un moins grand nombre dans l'air de la campagne. Au sommet du Jura, un litre d'air ne lui a donné que cinq fois sur vingt des germes pouvant servir de ferments; à Montanvert, sur la mer de glace, une fois sur vingt. Enfin, dans les caves de l'Observatoire de Paris, l'air, pris avec des précautions spéciales, est resté toujours exempt de ferments. Au contraire, la vapeur d'eau condensée sur les corps froids par M. Lemaire, au-dessus des marais à fièvres intermitentes de la Sologne, décèle au microscope de nombreux spores, des cellules, des débris divers; il se développe bientôt dans ce liquide des algues, des champignons, des moisissures, et plus tard, des vibrions de toute espèce qui troublent et animent la liqueur*.
Dans quelques maladies contagieuses ou épidémiques, on a réussi à découvrir le ferment spécifique et transmissible propre à ces affections, et tout concourt à nous faire attribuer au dévelop-^ pement de petits organismes, analogues à ceux qui produisent les fermentations ordinaires, un rôle spécifique dans la genèse et la marche de diverses endémies. Ainsi le temps qui s'écoule entre l'infection ou la contagion et l'apparition des premiers symptômes coïncide avec celui qui est nécessaire au développement et à la prolifération de ces êtres inférieurs. La marche de la maladie semble bien suivre les phases du développement, de la reproduction et de la disparition des germes. Les évacuations rendues par les malades en contiennent en grand nombre, on les retrouve sur les muqueuses enflammées qui les nourrissent, et les produits morbides rcjctés jouissent eux-mêmes de la propriété contagieuse.
Quoique Tétude des germes atmosphériques soit encore loin d'être faite, il sera peut-être utile de trouver ici quelques renseignements sur les êtres inférieurs végétaux ou animaux d'où peu-
• Cofnpl. rend., l. LIX, p 317. Voy. aus.«i RALE5Tno, ibid.f l. LXXI, |>. *i35; «l L. Couîi en Arch, gén. de tnéd., fi' »cr/, l I , p. ICi.
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vent dériver les germes atmosphériques ou qui en proviennent. Tous les petits organismes dont nous allons parler ne sont point contenus dans l'air, et surtout dans Tair normal, mais les cellules c<')pables de les reproduire peuvent s'y rencontrer à un instant donné. De leur développement dans les divers milieux où ils se déposent dépendent les fermentations, les moisissures, les putréfactions, et l'apparition d'un certain nombre d'affections de la peau et des muqueuses, et de quelques maladies spécifiques transmissibles par contagion ou inoculation, telles que le sang de rate et le charbon. Enfin la plupart des grandes épidémies semblent avoir les mêmes origines. — Aussi nous étendrons-nous un peu sur cet important sujet.
On peut diviser les organismes aptes à être transportés par l'air en quatre groupes fondés sur leur nature végétale ou animale et les produits auxquels ils donnent naissance. Ce sont :
l"" Lessporules ou organismes végétaux qui donnent naissance aux champignons parasitaires de la peau et des muqueuses, aux moisissures, à beaucoup de fermentations proprement dites ou de fermentations anormales telles que les maladies des vins.
Ces sporules ou conidies sont de véritables cellules qui se forment dans le sporange ou cellules mères que porte le réceptacle et qui naissent du mycellium^ partie activement végétative du champignon. Ce sont les spores qui, chez les cryptogames, représentent la graine et sont destinées à la reproduction de nouveaux individus. La légèreté de ces cellules, la résistance à l'action des réactifs de leur membrane externe faite de cellulose, en assure la dispersion et la conservation. Leur éclosion et leur végétation est sujette à des variations nombreuses avec la nature du sol où ils se développent (Pléomorphisme de Tulasnc), l'état électrique, calorifique et l'humidité de l'atmosphère.
2^ Les ovules ou germes animaux qui par leur développement suscitent un grand nombre de décomposition putrides, pullulent dans les infusions, s'attachent à la peau ou aux muqueuses des animaux, vivent dans leurs intestins et dans leurs muscles. Ces ovules nous sont quelquefois apportés par Tair atmosphérique, mais un grand nombre d'entre eux sont absorbés avec les aliments ou les boissons.
S"" Des organismes de nature intermédiaire {palmella^ bactéries^ monades)^ qui ont été rencontrés souvent au sein des humeurs
dans un grand nombre de maladies graves et dont la nature végétale ou animale reste encore douteuse.
4^ Des corps à Tctat de simples granulations, derniers termes de l'organisation visible, trouvés dans le plasma sanguin, les globules blancs, les diverses humeurs d'animaux atteints de maladies infectieuses, rencontrées dans Tair, sans qu'on puisse contrôler entièrement leur identité, et qui semblent concourir de la façon la plus active à Tapparition et à la dissémination des maladies épidémiques.
Ce n'est point ici le lieu de faire l'histoire de ces divers organismes et des produits de leur développement. Nous nous bornerons à signaler ceux auxquels on a rapporté les principales fermentations ou l'étiologie de quelques maladies spécifiques.
(A) — Le premier groupe de germes atmosphériques comprend parmi ceux qu'il importe le plus au médecin de connaître :
1** Les spores qui donnent naissance à certaines maladies de la peau. Les principaux sont :
Le microsporon furfur (Ch. Robin), à spores ayant de 0°*",004 à O^^'ïOOO de diamètre adhérant à des tubes plus larges réunis en groupe. Il produit chez l'homme le pityriasis versicolor,
Voidium alhicans (Cii. Robin), dont les sporanges sont des capsules rondes ou ovales à parois doubles remplies de spores se déchirant facilement et donnant naissance à des filaments tubuleux cloisonnés. Il envahit la muqueuse des sujets affaiblis dans la tuberculose, le typhus, et cause le muguet des enfants.
Le micoderme ou achorion de la teigne (Schonlein), à spores arrondies, jaunes, coriaces; a mycellium pellucide, rameux. On le trouve dans la gaine du cheveu, conlre le poil, et dans la couche réticulée d'épidcrme qui l'entoure, ou en amas dans des dépressions à la surface de la peau, sous les ongles.
Le tricophiton tonsurans à spores rondes de 0""',00!2 à 0"*'",005, disposées en chapelet. 11 envahit la gaîne de la racine du cheveu, l'épidcrme et les parties voisines, et produit Vherpès tonsurans, V eczéma marginatum ci la mentagre parasitaire.
Le dyplosporium fuscum^ que l'on trouve sur les fausses membranes de la gorge.
Tous ces parasites se déposent sur la peau ou les muqueuses par l'intermédiaire de Pair ou par la contagion directe, s'insi-
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nuent quelquefois entre les fibrilles du derme et peuvent pénétrer dans les vaisseaux.
2** Les spores qui donnent naissance aux moisissures et aux fer^ menlations. — Nous citerons seulement : les globules de la levure de bière (fermentation alcoolique) et le mycoderma vini qui semble le précéder et lui donner naissance dans certains milieux ; --le ferment lactique analogue au précédent, mais qui ne vit pas dans des milieux acides ; — le ferment gommo-mannitique ou de la fermentation visqueuse des substances sucrées ; — lemycoderma aceti qui transforme Talcool en vinaigre ; — le ferment ammoniacal de Turine, formé de chapelets de petits globules de 0'"'",0015 qui transforme rapidement l'urine en carbonate d'ammoniaque, et Taciile hippurique en acide benzoïque et glycocolle; — les ferments des maladies des vins^\ — le penicilium glaucum, qui constitue la plupart des moisissures des matières végétales qui se décomposent, et qui détruit l'acide tartriqiie droit, tandis qu'il respecte l'acide tartriquc gauche; — le leptotrix buccalis à filaments cloisonnés de 0""0004 qui se rencontre dans le tartre des dents, l'enduit noir des gencives des typhiques, et produit peut-être la carie dentaire ; — Vaspergillus glaucus, qui vit sur le vieux bois, sous forme de filaments blanchâtres enchevêtrés et donne lieu aux maladies ap|>elées mycoses ou végétations de la peau et des muqueuses ulcérées.
(B) — Le second groupe de germes qui peuvent se trouver dans l'atmosphère comprend les ovules qui donnent naissance à de véritables parasites animaux et à un certain nombre de protozoaires que Ton trouve dans les infusions exposées à l'air et dont ils peuvent provoquer la fermentation putride. Les plus intéressants pour le médecin sont : le cercomonas intestinnlis, que Dujardin et Davaine ont signalés dans les selles des cholériques et des typhi$és; — le trichomonas vaginalis^ du mucus jaune et acide de la blennorrhée vaginale; — le paramœcium coli, trouvé quelquefois dans les ulcérations du gros intestin; — enfin la classe des vers parasitaires intestinaux, musculaires. . dont les ovules, les embryons, ou les proglottis sont le plus souvent avalés avec l'eau et les aliments.
(C) — Dans le troisième groupe dont la nature végétale ou animale
* Voy. Pasteur, Étude iur Ui rt'w, Pans, i873. Sary, éditeur.
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reste (loulense, nous signalerons : 1° Les amibes difluentes se reproduisant par scissiparité, cheminant en poussant des bras contractiles dans le sens de la progression, et englobant les particules voisines. On les a quelquefois trouvés sur la muqueuse intestinale enflammée. Le globule blanc du sang jouit d'une forme et de mouvements analogues. — 2° Les vibrioniens, distingués par Dujardin en bactéries lorsqu'ils constituent de petits bâtonnets renflés aux deux bouts, creusés d'une cavité, et à mouvements vacillants ; vibrions, lorsqu'ils sont doués d'un mouvement de progression rapide en zigzag; spirillutn quand ils ont un mouvement hélicoïdal. Davaine a montré que dans la maladie des moutons appelée sang de- rate on trouvait toujours de nombreuses bactéries dans le sang, et que ce liquide était apte à inoculer la même maladie. 11 les a rencontrées aussi dans le tissu cellulaire enflamme de la base de la pustule maligne. Tigri, Coze et Feltz ont signalé des organismes analogues dans le sang des typhisés, des malades atteints de fièvre puerpérale, des varioleux... Davaine croit que les vibrions doivent être rapprochés des conferves. D'après d'autres auteurs, ils auraient la nature de la ' matière appelée protoplasma contractile : la créosote les ride, rend leur cavité plus apparente, puis les dissout; l'alcool et l'éther les dissolvent (?); l'acide acétique agit d'abord sur la cavité, puis les fait disparaître ; les acides énergiques les détruisent. 5** Les palmella ou zoogléa, sortes de masses gélatineuses, à petites granulations souvent mobiles, qui se rencontrent dans les infusions en voie de se putréfier et qui sont considérés quelquefois comme étant le premier degré de l'existence des vibrioniens. Leurs corpuscules se transformeraient en bâtonnets allongés qui se meuvent bientôt à la façon des vibrions ; c'est à ces granulations qu'on doit consen^er le nom de monades. Salisbury * d'abord, puis Morren, Ilannon, Vincent * ont attribué aux palmellées le développement des fièvres intei mitlentes. Le premier de ces auteurs les aurait retrouvées dans les crachats du matin des malades atteints d'afTeCiions palustres. En recueillant un peu du sol recouvert de palmellées, il aurait pu faire apparaître ces fièvres dans des pays qui en étaientexempls jusque-là. Ces observations demandent encore à être répétées et contrôlées.
• Americ. Journ. ofmedic. te, 1805, et Arch. gén, de méd., janvier i870, nrtide de Colin.
* Obsenrations faites ta Gabon, thèses de Pans, 1872, p. 21.
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On trouve aussi dans les selles des cholériques une matière gélatineuse dont elles sont formées presque entièrement, matière qui est constituée par un zoogléa spécial ^
(D) — La quatrième classe de corps organisés que l'atmosphère charrie et concourt à répandre, pour être la moins connue, n'est pas la moins importante. Des corpuscules sans formes bien dét- rminées, mais très-analogues à ces granulations que nous venons de Yoir s'organiser dans les palmellées, ont été rencontrés dans le sang et les humeurs de beaucoup de malades atteints d'affections virulentes ou contagieuses ; desséchés et transportés par les vents, ils constituent peut-être une partie de ces poisons encore insaisissables auxquels on a donné le nom A'effiuves^ de miasmes,... Ces granulations disséminées dans le plasma sanguin ou concentrées dans les globules blancs ont reçu le nom de aj$toblastions.
M. Chauveau a montré que les virus doivent leur activité à ces corpuscules, que le sérum de ces virus filtré est sans action sur Téconomie, et que dans ces granulations réside toute la spéciGcité *. Tout porte à penser que du corps des animaux et peut-être des végétaux qui vivent dans certains milieux, les granulations morbifiques précédentes, très-aptes comme le prouve Texpérience à résister à la dessiccation et à la putréfaction, peuvent se dégager, et qu'elles sont aptes à vivre dans certaines conditions en dehors du milieu même où elles ont pris origine. Elles peuvent être alors emportées par les vents, et se nourrir peut-être aux dépens des matières putrescibles azotées que l'on rencontre avec elles dans l'atmosphère des lieux miasmatiques, matières qui deviennent ainsi une des conditions de leur existence et de leur conservation dans l'air. Il faut admettre aussi, en appliquant aux miasmes les études de M. Chauveau sur les virus, que c'est à des granulations ou corpuscules figurés et organisés que Ton doit les effets spécifiques des diverses maladies miasmatiques, car on ne saurait, suivant nous, comprendre par l'absorption de ma-
« Klob, Path. anat. Unters. ûber d. Wesen des Choiera Process, 1867.
« Compi. rend. Acad. sciences, t. LXVÎ, p. 289, et t. LXVIIÎ. p. 828. — 0. Gbimm Arch. f. mikrosk. Anat., t. VIIÎ, p. 514, 1872) semble avoir déterminé le rapport de ces granulations avec l'apparition des bicléries. Chez les animaux chirbonncux, les globules blancs du sang deviennent granuleux. Ces granulations, animées du mouvement brownien, grandissent, s'allongent, se creusent d'une cavité et finissent par affecter la forme de bactéries.
tières purement organiques et non organisées la spécificité de ces affections*.
Tous ces agents se répandent dans Tatmosphère et sont transportés par les vents ; mais à cause même de leur état de simple suspension dans Tair, il suffît souvenf de se tenir à une faible distance des lieux infecter, de s'en séparer par des murs, d'éviter surtout le contact des objets ou des hommes qui ont été en rapport avec Tair miasmatique, pour en être, dans bien des cas, complètement à l'abri.
Quant a la destruction des miasmes et des causes qui les produisent et les entretiennent, nous ne pouvons donner ici que de succinctes indications.
Si le foyer infectieux est à Tair libre, s'il occupe de vastes étendues de terrain, le plus sage, si on le peut, sera comme on Ta fait pour les marais de la Toscane, de la Camargue et de Narbonne, d*assainir le sol soit en Texhaussant par le dépôt d'eaux limoneuses, soit en le desséchant au moyen de Texhaustion. Sur cette surface nouvelle, il faudra ensuite faire prospérer une vigoureuse végétation.
Si les miasmes proviennent de masses végétales et animales en décomposition, on pourra dans bien des cas recourir à l'incendie pour détruire les matières putrides elles-mêmes. C'est la pratique que l'on suit pour combattre les effets malsains des taillis des forêts américaines.
Si le miasme est confiné sur une faible surface ou dans des lieux clos, comme dans les villes, les habitations, on pourra emplover alors les désinfectants chimiques dont nous donnons ici l'énumération ' :
L'acide sulfureux; les sulfites, surtout mélangés au phénol.
Le chlore, les chlorures désinfectants.
L'acide phénique, le goudron, le coaltar, l'eau de goudron, qui depuis quelque temps a été employée avec plein succès.
Les fmnigalions aromatiques, la benzine, le camphre.
L'ozone et les essences qui sont aptes à le produire.
Les aspersions de solution de permanganate de potasse ; c'est un moyen des plus énergiques.
L'ustion superficielle.
• Voir In nirinc opinion cxpriiiKv pir Ciraham «lan« Gazelle métiic. (3), l. X, p. 501.
* Yoy. H* Partik, Chapitre Préliminaire, PiUréfadionde* mirlièreê albumiHoUUi.
Le maintien prolongé pendant quelques minutes de la teinpé* rature de 1 00^, quand cette pratique est possible.
Le vinaigre, les vapeurs nitrouses.
Les fumigations avec l'acide cyanhydrique, qui ont une grande efGcacité pour empêcher les putréfactions.
Enfin, si les spores ou les chafnpignons sont déposés sur la peau ou les muqueuses, on aura recours à l'arsenal thérapeutique usité pour les maladies parasitaires (acide arsénieux, composés mercuriels, sulfures soliibles, etc.).
DES MODIFICATIONS MÉTÉOROLOGIQUES DE L*AIR ATMOSPHÉRIQUE
Pour compléter Tétude de l'air, nous dirons encore quelques mois des modifications que lui font subir la chaleur, la lumièt*ej Yéleitiicité et les variations de pression.
ciMie«r. — Pouillet a démontré que la chaleur annuelle versée par le soleil à la surface du globe, suffirait à fondre une couche de glace de 50 à 31 mètres d'épaisseur couvrant la terre entière. Il a calculé de plus que sur 1000 parties de chaleur versées par le soleil à la surface supérieure de l'atmosphère du lieu que l'on considère, par un beau temps exempt de nuages, 180 à 250 parlies sont absorbées par le milieu aérien, et 820 à 750 seulement pénètrent jusqu'à la surface du sol. Ces calculs s'accordent avec ceux de Clausius, qui admet aussi que, par un temps clair, sur 1000 rayons solaires tombant sur la couche supérieure de l'atmosphère terrestre, 750 pénètrent jusqu'au sol, 186 sont réfléchis par l'air à l'état de lumière diffuse, et 64 seulement sont absorbés par lui et s'y éteignent. Mais, comme on peut admettre que par un grand nombre de réflexions, la lumière diffuse finit elle-même par s'éteindre en partie dans l'atmosphère et par l'échauffer aussi sans pouvoir être sensiblement rayonnée vers les espaces planétaires, et comme d'ailleurs le rayonnement continuel du sol vers l'air peut compenser les perles de cette lumière diffuses on voit qu'on peut dire que sur 4 parties de rayons calorifiques venus du soleil, 5 tombent sur le sol, et 1 se perd
• Ce rayooncrocnl échauffe l'atmosphère de 1/30 de degré environ.
dans l'atmosphère et Téchauffe. Cette dernière quantité, serait donc capable de fondre une couche de glace de 10 mètres d'épaisseur, répandue sur toute la surface de la terre. Cette masse de glace aurait un volume de 5092954 de fois un milliard de mètres cubes, c'est-à-dire qu'elle formerait environ 5 millions de cubes de 1 kilomètre de côté. Ainsi la chaleur que verse annuellement le soleil dans l'atmosphère et qui sert à l'échauffer, serait suffisante à fondre 5092954 cubes de glace à 0** ayant 1 kilomètre de côté, et qui demanderaient chacun pour cet effet 79000 milliards de calories pouvant élever i litre d'eau de 1®. Dans l'hypothèse où toute la chaleur due aux 180 parties de lumière diffusée dans l'atmosphère serait perdue, et où, d'après Clausius, 64 seulement seraient absorbées et éteintes par leur passage à travers Tair, celte dernière quantité serait capable de fondre seulement le 5* du poids de glace précédent, c'est-à-dire 1 million environ de cubes de glace de 1 kilomètre de côté.
les vents et la diffusion tendent à répandre uniformément cette immense quantité de chaleur dans toutes les parties de l'atmosphère, qui est ainsi sans cesse réchauffée et sans cesse aussi rayonne vers les espaces sidéraux. Fourrier admet que la température des couches les plus élevées doit être, malgré ce flux continuel de chaleur solaire, évidemment inférieure à celle des terres les plus froides. La température la plus basse du globe observée par Parry en 1819, au Fort Reliance, ayant été de — 57% Peclet pense que la température des couches atmosphériques supérieures est d'à peu près 60" au-dessous de 0.
H faut maintenant observer que dans chaque lieu (sauf les variations dues à l'état transparent ou nuageux de l'atmosphère), la quantité de chaleur versée sur une surface donnée est égale à une constante, multipliée par le cosinus de l'angle que forme le • soleil avec la verticale du lieu que l'on considère, et que l'absorption des rayons calorifiques par l'atmosphère est, d'après les expériences de Bunsen et Iloscoé, pour chaque éUit atmosphérique du ciel, uniquement régie, aux diverses heures et pour chaque jour de l'année, par la variation du cosinus du même angle; ce c|ui revient à dire que l'absorption des rayons calorifiques et lumineux par l'atmosphère du lieu considéré, esl, pour chaque éiat atmosphérique donné, proportionnelle à la couche d'air que le rayon a dû traverser avant d'arriver à l'observateur.
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Ainsi les variations de la température atmosphérique dans un lieu déterminé dépendent de très-nombreuses conditions : de rinclinaison plu^ ou moins grande du soleil par rapport à la verticale et, par conséquent, de la quantité absolue de clialeur versée par le soleil sur la surface atmosphérique que l'on considère (saison, heures du jour); de l'épaisseur d'atmosphère traversée, avec laquelle varie la quantité de chaleur absorbée sous cette épaisseur; de Fétat de cette atmosphère et de la constante d'absorption relative à cet état du ciel; de la radiation terrestre, variable avec la nature des couches terrestres en chaque lieu et avec Tétat du ciel ; de l'apport d'air chaud ou froid dû au mouvement des vents et à la diffusion atmosphérique ; enfin des travaux intérieurs positifs ou négatifs produits par les dilatations ou contractions de Tair, et par le mouvement ou l'arrêt des vents; travaux positifs qui refroidissent, négatifs qui réchauffent Tatmosphère.
On voit que le problème général de la température de l'air en un lieu donné est complexe, et que la loi qui la régit dépend d'un grand nombre de conditions, qui sont elles-mêmes exprimées par des fonctions à plusieurs variables indépendantes.
On est donc, en pratique, obligé de se borner pour chaque cas a des données empiriques.
Pour un jour moyen de Tannée, et dans nos climats, le minimum de réchauffement de l'air a lieu vers quatre heures du matin, le maximum vers trois heures de l'après-midi, la moyenne à dix heures du matin.
Relativement aux saisons, le minimum de température s'observe vers le 14 janvier, le maximum vers le 20 juillet, la moyenne vers le 24 avril et le 21 octobre, pour le climat de Paris.
A mesure que la latitude augmente , l'obliquité moyenne des ravons solaires s'accroît, et réchauffement de l'air diminue. En
France, la température moyenne de l'air s'abaisse d'un degré quand on s'avance de 185 kilomètres vers le nord.
Laltitude diminue la température moyenne de 1 degré pour une élévation verticale de 165 mètres environ. On admet que lorsqu'on monte en ballon, on a un abaissement de 1 degré pour 150 mètres d'élévation dans nos zones tempérées , et pour 185 mètres dans les zones torrides. Mais ces variations dépendent beaucoup de l'état moyen du ciel et de la configuration
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(lu sol. C'est ainsi que sur le versant nord de rUimalaya, la limite des neiges perpétuelles est à 5067 mètres au-dessus du niveau de la mer, tandis qu'elle n*est qu'à 3956 mètres sur le versant sud et sous la même latitude. Nice a une température moyenne annuelle de 15,''6 et Montpellier de 10/1, quoique ces deux villes soient à très-peu près sur le même parallèle.
La proximité des mers tend, au moins sur le versant Est de l'Atlantique, et en général dans les lies, à échauffer ralmosplière, et à rendre les variations de température moins sensibles.
La direction des vents modifie aussi l'état calorifique de Tair selon qu'ils soufflent de pays plus chauds ou plus froids et suivant leur constance de direction ou leurs variations.
La persistance des températures extrêmes tend à faire ptédominer tels ou tels groupes d'affections. Les températures froides coïncident avec l'aggravation des maladies des organes respiratoires; c'est dans l'été ou dans les pays chauds que l'on rencontre le plus souvent les dysenteries, les diarrhées, les affections du foie. Les brusques variations de température font surtout naître les affections inflammatoires, rhumatismales ou bronchiques.
Lmniérc. — On a dit plus haut que, d'après Clausius, pour 1000 rayons lumineux qui tombent sur la surface supérieure de l'air, 750 arrivent jusqu'au sol, 186 sont diffusés dans l'atmosphère et 64,7 sont éteints et absorbés*. On sait l'influence qu'exerce la lumière sur le ceneau qu'elle excite, sur la production des pigment set sur les fonctions de la peau, enfin sur Pintensité de la respiration qu'elle augmente*. On sait aussi que le manque de lumière est une cause prédisposante puissante de la diathèse scrofuleuse.
Électricité. — L'atmosphèrc est toujours électrisée. Si le ciel est sans nuages, elle l'est po.sitivement, tandis que le sol l'est toujours négativement, quel que soit l'élat du ciel. Si le ciel est nuageux, l'atmosphère est électrisée tantôt positivement, tantôt négativement, et son état électrique peut même changer de signe plusieurs fois dans une même journée. En rase campagne cette électricité ne devient sensible qu'à l'",50 du sol; elle augmente ensuite, au moins jusqu'à une certaine hauteur, et d'après une loi
* Poggend. Ann., t. LXXH, p. 294.
• Voy. Moluchott, Wiener Mediz. Wochcntckrift , 1855, p. OSï.
pca connue, qui dépend de Tétat hygrométrique de Tair. Dans les lieux couTerts, les maisons, réiectricité disparait ; dans les villes on ne la trouve que sur les grandes places, les quais des rivières.
L^électricité positive de Tatmosphère sereine est beaucoup plus forte en été qu'en hiver. Dans une même journée elle augmente jusqu'à huit heures ou midi, suivant la saison, décroit jusqu'au moment du coucher du soleil, augmente alors de nouveau et atteint un second maximum peu d'heures après le commencement de la nuit; elle décroit ensuite jusqu'au matin.
L'imbibition des eaux dans le sol, d'après Becquerel, et leur évaporation, d'après Pouillet , sont les principales causes de ce développement d'électricité atmosphérique.
On ne tentera même pas d'analyser ici les effets qui peuvent être produits sur l'organisme par les divers états électriques de l'atmosphère. On citera seulement les quelques observations relatives aux temps d'orages, faites par le savant qui a le plus d'autorité en cette matière. Peltier^ remarque que les nuages orageux sont de deux espèces : des nuages positifs à leur partie inférieure, blancs, roses ou orangés, et des nuages chargés d'électricité négative, en général bleus plombés ou gris ardoisés. Les premiers sont les plus communs et leurs pluies déchargent l'atmosphère et le sol qui est négatif : ils produisent la détente nerveuse de l'économie. Les orages négatifs au coniraire mettent les parties supérieures des êtres organisés, de rhonime cn.parliculier, dans un état contraire à l'état normal, en y produisant , par induction, de l'électricité positive. Alors apparaissent des céphalalgies, des douleurs vagues, des crises nerveuses, des frayeurs inconsidérées *. Le sol reste négatif après le passage des nuages électrisés dans le même sens que lui, et l'orage se reproduit souvent peu de temps après.
Pressions barométriques. — Nous avons VU que l'air pèse
autant que 581000 cubes de cuivre rouge de 1 kilomètre de côté. Celte pression se fait sentir sur tous les points du globe, mais non également. On la mesure au moyen du baromètre; la hauteur moyenne de sa colonne de mercure est au niveau des mers de 758 millimètres à 0**, ce qui correspond à une pression de 1035 ki-
» Voy. Ànn. Ch., Phyê, [3]„ t. IV, p. 385. * Même mémoire, p. 426«
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lograrames par décimètre carre de surface*. A partir de réquatcur elle augmenté jusqu'au 40* degré de latitude, où elle arrive à un maximum de 763 millimètres. Elle décroît ensuite quand on se rapproche des pôles.
Le baromètre a des variations diurnes et des variations accidentelles.
Sous les tropiques, le mercure arrive à sa hauteur maximum vers dix heures du matin ; il baisse ensuite jusqu'à quatre heures et atteint un minimum, remonte jusqu'à dix heures du soir et atteint un deuxième maximum ; il baisse alors de nouveau et repasse par un second minimum à quatre heures du matin. Dans tous les autres climats, les heures de maximum et de minimum, tout en variant un peu avec les saisons, restent sensiblement les mêmes, mais ces variations diurnes sont rendues plus ou moins irrégulières par les variations accidentelles.
Les grandes variations dites accidentelles obéissent elles-mêmes à une certaine loi. Il se produit dans nos latitudes, de quinze en quinze jours environ, quelquefois plus, des ondes successives de pression et de dépression barométriques, ondes qui se font sentir sur toute la surface de l'Europe et dont la marche a une direction dirigée à peu près du nord-ouest au sud-est. Ces ondes coïncident avec une succession plus ou moins régulière d'orages, de pluie et de beau temps.
Les causes des variations atmosphériques sont : réchauffement de l'air, la vitesse et la direction des vents.
La température et l'état hygrôscopique de l'atmosphère produisent sur la santé des effets divers.
W. Edwards a fait voir que Tacide carbonique augmente en général dans l'air expiré avec l'augmentation de hauteur baroniétri<|ue et l'abaissement thermométrique, en un mot avec la densité de cet air : de là en partie le sentiment de bien être, d'activité musculaire, qui croît lorsque l'air devient à la fois plus froid et plus dense, au moins dans de certaines limites.
Nous décrirons en détail , en parlant de la respiration (voir W Partie) , les effets produits sur Torganisine par Taugmentation de la pression bîiroinélrique ou par la raréfaction de l'air. Uemanpions seulement ici que Thomnie résiste bien plus aisément aux dimi-
I Le corps (l'un adulte $up|)orte une pression Je lôOOO kilos euvirun repartie sur toute •a surrace.
nutions qu'aux excès de pression atmosphérique. C'est seulement à une hauteur de 4 à 5000 mètres, quand l'air est raréfié de près de moitié, que surviennent raccélération du pouls, la dyspnée, la lassitude, le besoin de sommeil, quelquefois les syncopes et les hémorrhagies. Au contraire, l'acide carbonique expiré diminue très-sensiblement pour une augmentation de pression je 15 à 20 millimètres de mercure, et les sujets qui y sont soumis se plaignent aussitôt d'une sensation de froid.
On ne saurait dire aujourd'hui quelle est l'influence des petites variations barométriques sur l'état de santé général des populations. On a remai'qué à New-York que les hémorrhagies passives augmentent habituellement quand la colonne barométrique baisse. Sur les hautes montagnes des Cordillères, du Mexique et du Pérou, la phthisicest très-rare et presque inconnue.
CARACTÈRES D*UN ALIMENT
On sait que Ton donne le nom d'aliment à toute substance qui, introduite dans Torganisme, sert à en réparer les pertes ou à entretenir le jeu normal des fonctions. Le pain, la viande, Teau, certains sels, sont des aliments au même titre que le blanc d'œuf, le sucre ou la graisse.
On sait aussi que Ton nomme en chimie principe immédiat ou espèce toute substance jouissant d'une composition et de propriétés définies, qui permettent de la séparer nettement, soit par dissolution, soit par cristallisation, soit par volatilisation des autres espèces dont le mélange forme en général les divers produits naturels.
Les aliments usuels, tels que le lait, le pain, les corps ra;s, sont tous des mélanges d'espèces chimiques. Bien mieux,
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dans tous les aliments qui peuvent, comme le lait et le pain, servir presque à eux seuls à entretenir la vie, on trouve toujours d'une manière constante des matières azotées dites protéiques^ des matières ternaires non azotées ou hydrates de carbone, des corps gras^ de Veau et des sels. La constance de ce mélange dans les aliments réputés complets, peut nous faire déjà présumer que la réunion de ces diverses classes de corps doit être une condition nécessaire de toute bonne alimentation.
En effet, de la définition même de l'aliment découle cette conséquence qu'aucune espèce chimique ne peut à elle seule suffire à Tentrelien normal de la vie. Le mécanisme des fonctions élimine à chaque instant de l'économie des substances très-diverses, de l'eau, des sels, de l'urée, de l'acide carbonique. L'alimentation est destinée à réparer ces pertes , et aucune espèce chimique ne saurait fournir à la fois les substances minérales, la grai-sse, les corps azotés que consomme sans cesse l'organisme. Cette proposition est évidente pour les substances ternaires, telles que Tamidon, le sucre, ou pour les matières grasses. Tous ces corps eu effet, privés d'azote, ne peuvent suppléer à l'excrétion continue de cet élément par les urines. Mais les matières prrtéiques comme la fibrine, l'albumine, l'osséine, ne sauraient elles-mêmes, prises isolément , entretenir longtemps la vie. Les expériences faites a ce sujet sur les animaux ne laissent plus de doutes, et quoiqu'il ait été reconnu que ces substances sont aptes, jusqu'à un certain point, à produire par leur transformation dans Téconomie une certaine quantité de graisse *, l'organisme privé d'aliments non azotés s'alTaiblit \^o^^ à peu. Ranke, Ticdmann etGmélin, en nourrissant des chiens avec de la viande maigre en excès (1800*^ par jour), ont remarqué qu'ils dépérissent au bout d'un certain temps et qu'il faut, pour qu*ils gagnent du poids, ajouter aux matières protéiques de l'amidon et des graisses.
Tout aliment doit donc contenir, non-seulement des substances azotées, mais aussi des hydrates de carbone et des corps gras. Ajoutons que Dumas, Milne-tldwards, Boussingault, Persoz* ont montré que l'amidon et le sucre peuvent directement se transfor-
• Boussingault. Économie rurale, 2** édil., Paris, ISôl, l. Il, p. 616. Voir aussi, uolre H* Partie, Nutrition générale.
Compt. rend. Acad. se, 184'., t. XVUI, p. 531. — Boussiinjaull, mcuic ivcucii, I. XX, p. 172a. — Penos, même recueil, t. XXÎ, p. liK
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mer dans réconomic en corps gras, et par conséquent remplacer ces derniers jusqu'à un certain point.
Il est encore deux choses nécessaires dans toute alimentation : l'eau et certains sels minéraux. L'utilité de Teau est incontestable. Quant aux sels, leur présence dans tous nos organes et spécialement dans le sang et les os, leur renouvellement et leur élimination constante mettent hors de doute qu'ils ne soient dans Talimentation d une nécessité absolue. D'ailleurs les expériences de Chossat sur lossification des pigeons, celles de Boussingault sur l'accroissement du porc * , de Forster sur le dépérissement des animaux nourris de viande privée de ses sels, ont prouvé directement cette proposition. Les sels nécessaires sont ceux qui, tels que le chlorure de sodium, les sels de potasse, les phosphates de chaux et de magnésie, la silice, les oxydes de fer, se retrouvent dans toutes nos excrétions et dans la trame de la plupart de nos organes. Ils existent d'ailleurs dans tous les aliments usuels.
Ainsi un aliment pour être complet, ou une alimentation pour être normale, devra fournir à Torganisme des matières azotées protéiques^ des hydrates de carbone, de la graisse, de Peau et des sels. Nous verrons plus loin dans quels rap|)orts.
Remarquons qu'en mettant à part les matières minérales, tous les principes alimentaires dont nous venons de parler sont loin d'être saturés d'oxygène, et qu'ils peuvent, en s'unissant à cet élément, donner de Teau et de l'acide carbonique. Cette oxydation a pour résultat une production de chaleur, qui peut se transformer en une quantité de force vive équivalente. Aussi dit on de toutes ces substances qu'elles possèdent de Y énergie chimique ou potentielle^ à rencontre des matières dont se nourrit spécialement la plante, telles que nitrates, eau, acide carbonique, qui sont entièrement saturées d'oxygène et par conséquent calorifiquement inertes. Or, comme tous les principes alimentaires sont directement ou indirectement tirés des végétaux, il a fallu que ceux-ci, en partant des substances saturées d'oxygène dont ils se nourrissent^ aient transformé ces corps dans ces principes alimentaires doués d'énergie que nous retrouvons dans les tissus de la plante. Cet effet remarquable se produit spécialement dans la feuille sous l'influence des rayons solaires. Par un mécanisme que nous ne connaissons en-
< Voir Cbap. UI, îje$ Eaux»
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eore que très-imparfailcment, le végétal emmagasine la force vive de la chaleur solaire qu'il éteint dans ses tissus ou plutôt qu*il transporte sur les principes saturés dont il se nourrit, les transformant ainsi dans les diverses substances combustibles qui forment ses organes , tandis qu'il élimine en même temps Toxygène par les feuilles. A son tour, Toxydation de ces substances végétales, soit dans nos foyers, soit dans notre organisme, fait reparaître exactement la quantité d'énergie chimique ainsi accumulée par la plante aux dépens de la chaleur solaire. M. Boucsingault a fait voir que le temps de croissance et de maturation d'un même végétal, dans un lieu déterminé, multiplié parla température moyenne de ce lieu, donne un produit constant pour toutes les latitudes. Résultat digne de tout notre intérêt, car il nous montre bien que la fabrication par le végétal d'un aliment déterminé, tel que la farine du blé par exemple, résulte toujours de Temmagasinement d'une même quantité de force vive, ayant pour origine Textinction d'une quantité de chaleur constante, proportionnelle au produit du temps de croissance de la plante par la température moyenne ambiante*.
Nous avons donc maintenant une nouvelle caractéristique des matières alimentaires organiques : toute substance apte à nourrir Tanimal est toujours capable de produire une certaine quantité de chaleur, et par conséquent de force vive, en se transformant au sein de Téconomie en produits plus oxygénés.
D'après ce qui vient d'être dit, nous devons d'abord nous occuper de la nature des diverses espèces chimiques qui composent les aliments, et rechercher ensuite pour chacun de ces principes immédiats qu'elle est sa valeur alimentaire propre.
§ 2. — DES DIVERS PRIlfCIPES ALIMENTAIRES.
Uumas * divisa les principes alimentaires en assimilables et combustibles. Il comprit dans la première classe les matières protéiques destinées à aller reproduire la trame des tissus au fur et à mesure de leur destruction; dans la seconde classe, il rangea les corps gras et les hydrates de carbone, tels que Tamidon, le sucre, plus parti-
' Bous&iogauh. Économie rurale, t. II« p. 60 cl suiv. * Statique chimique des étrch vryanitèê, Paris, 1841.
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culièrement propres, par leur combustion dans les organes, à produire la chaleur et la force. Peu de temps après, Liebig reproduisant cette théorie, divisa les principes alimentaires en plastiques et respiratoires. Cette classification des éléments nutritifs est restée admise presque généralement jusqu'à nos jours.
Mais remarquons qu'en réalité tous les aliments sont plastiques dans le sens propre du mot. La cellule osseuse, le globule sanguin, contiennent l'une la matière minérale, Tautre la matière albuminoîde au même titre que la fibre du muscle contient la substance musculaire contractile. Aussi, rejetant la division précédente, classeron&-nous les principes nutritifs d'après leur nature propre, et non d'après leurs fonctions éminemment variables dans les divers points de l'organisme et aux divers instants de la vie d'un organe. Nous diviserons donc simplement ces principes en : i* Matières azotées protéiques. — 2* Matières azotées non pro-. tâques. — 3* Hydrates de carbone. — 4"* Matières grasses. — 5* Eau et matières minérales.
Matières asotée* pratéiqiics, — Les substanccs azotécs qui forment la trame même de la plupart des tissus de l'animal se distinguent par leur composition complexe, la délicatesse de leurs réactions et de leurs isomeries, leur état amorphe ou rarement cristallin, leur richesse en azote, leur pauvreté relative en oxygène et la présence constante du soufre parmi leurs éléments. Plusieurs peuvent contenir aussi du phosphore. Tes substances se divisent suivant leur composition et leurs propriétés en deux classes principales : les premières dont Valbumine de Pœuf d*oiseau est le type, plus riches en carbone , moins riches en azote que les autres, sont remarquables en ce qu'elles sont aisément transformées par les sucs gastrique et pancréatique en produits solubles et assimilables. Elles forment la classe des matières albiiminoides proprement dites. Les secondes, moins riches en carbone que les précédentes, plus ou moins riches qu'elles en azote, ne peuvent que difficilement être changées dans le tube digestif en produits nutritifs. Celles-ci forment la trame des tissus qui, chez l'animal, subissent les plus lentes transformations; Yosséine est le type de cette seconde classe de substances auxquelles on a attribué le nom de collagènes parce que, par leur cuisson avec Teau, elles sont toutes susceptibles de donner de la gélatine ou un corps analogue.
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Parmi les matières albuminoides proprement dites^ nous citerons :
(a). Les albumines des œufs d'oiseau et de poisson ; celles qui se trouvent dans le plasma musculaire ; la serine du sérum sanguin; la viteUine du jaune d'œuf d'oiseau et de l'œuf des mammifèroe; la globuline et V hématocristalline ou hémoglobine du sang...: toutes ces matières sont solubles et coagulables par la chaleur.
(b). La caséine des divers laits; la légumine, et peut-éirc Vamandine d*un grand nombre de plantes : ces principes sont solubles dans Teau, non coagulables par la chaleur, et précipitables par Tacide acétique.
(c). Les albumines coagulées ^ la muscuUne ou syntojiine ai'ite: substances qui sont insolubles dans Teau, même acidulée par Tacide chlorhydriqiio.
(d). La fibrine du sang; la myosine des muscles et la syntonini qui en dérive par l'action des acides et des bases; la fibrine du gluten... : tous ces corps sont insolubles dans Teau, et solubles dans Feau acidulée par un millième d'acide chlorydrique ;
(e). La glutine, extraite du gluten, soluble dans l'alcool.
Toutes ces substances, éminemment nutritives et plastiques, ont une composition élémentaire très-analogue. Toutes contiennent 51,5 à 54 p. iOO de carbone; 7,1 à 7,5 d'hydrogène; 14,6 à 16,8 d'azote; une quantité de soufre variant de 0,4 à 1 ,8 pour 100, et le complément en oxygène. Nous donnerons sons forme de tableau au commencement de la H' Partie de ce livre la composition d'un certain nombre de ces substances.
Si l'on veut bien se reporter d'ores et déjà aux analyses que nous indiquons , on y remarquera que l'origine animale ou végétale n'inilue pas d'une manière notable sur la composition centésimale des diverses matières albuminoides. L'albumine, la serine du sérum, la caséine d'origine animale; l'albumine, la fibrine, la caséine végétales, ont une composition très-analogue. 11 n'existe entre ces substances que de faibles différences oscillant dans les limites très-restreintes que nous avons indiquées ci-dessus, mais ces différences sont certaines. C'est ainsi que dans la vitelline, le caiboiie et l'azote diminuent sensiblement, tandis que le soufre monte à 1,2 pour 100; que dans la librine animale le carbone diminue, tandis qu'augmente l'azote et que le soufre varie de 1,1 et 1,5; que la glutine est au contraire appauvrie notablement
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en azote. Quanta la légumine des légumineuses et à l'amandine des rosacées, les différences s'accentuent davantage encore, et cette dernière substance spécialement, doit être plutôt rapprochée de la classe des matières collagènes dont elle a la composition. Du reste ces deux derniers corps donnent aussi sous rinfluence des acides et de Teau des produits dérivés spéciaux, qui indiquent bien une constitution a part que révèle déjà l'analyse *.
Ces divers principes ne sont donc qu'analogues de composition mais nullement identiques. Les différences se remarquent surtout lorsqu'on considère leur richesse en soufre, très-variable pour chacune d'elles, la présence dans certaines de ces substances du phosphore combiné (vitclline, légumine), ou du fer (hœmoglobine), enfin, lorsque l'on tient compte que, tout en donnant des dérivés souvent communs, tels que la leucine et la tyrosine, ils ne les donnent pas en quantités relatives égales pour toutes.
La teneur en soufre va dans ces corps en décroissant dans l'ordre suivant : blanc d'œuf, serine du sang, fibrine et globuline, vitelline, caséine, albumine végétale coagulée, légumine. Le phosphore qu'elles retiennent malgré des lavages répétés à l'eau acidulée décroît dans l'ordre suivant : légumine, blanc d'œuf (à peine le quart de la quantité que contient la précédente substance), fibrine, albumine du sang. La caséine du lail, la vitelline, la glutine des céréales, et la globuline se distinguent des précédentes en ce qu'elles ne contiennent pas de phosphore.
On verra dans le courant de ce livre qu'il n'est pas sans importance de connaître les petites différences qui existent entre ces divers principes immédiats alimentaires.
Toutes ces substances diffèrent encore entre elles par leur digestibilité et la rapidité de leur assimilation. En général les matières d'origine végétale, surtout celles qui sont moins carbonées et plus azotées, telles que la légumine, et mieux encore l'amandine, sont plus difficiles à transformer en peptoncs nutritives ; elles forment le passage entre les substances albuminoïdes proprement dites, analogues au blanc d'œuf, et les substances protéiques collagènes dont il nous reste à parler.
• Voir h ce sujet les tniTaiw de Ritthausen, dans BuU Soc. chim.y t. X, p. 301
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Parmi les principes immédiats dont rosséine est le type, et que nous plaçons dans la ciassc des matières collagèneSy c'est-àdire capables de donner, par TcbuUition avec l'eau une sorte de colle ou de matière gélatiniforme, nous citerons : ïosséine des os et des arêtes de poisson, et la gélatine qui en provient par la coction dans Teau ; — la substance qui forme les membranes des épitheliums; — la cartilagéine des cartilages, et la chondrine, dans laquelle ils se transforment par Tébullition ; — Vépidermose de l'épiderme ; — la matière de la corne et des cheveux; — le tissu élastique. . . Toutes ces substances contiennent pour 1 00 p. 49 à 50,5 de carbone; 6,5 à 7,3 d'hydrogène; et la plupart 17 à 18 d'azote. Il faut en excepter la cartilagéine et la chondrine, qui n'en contiennent que 14,5 pour 100. On voit donc qu'en mettant de côté ces deux derniers corps (qui du reste sont de véritables glucosides), les matières collagènes sont plus pauvres en carbone, et plus riches en azote que les matières albuminoides proprement dites, dont elles peuvent être considérées comme dérivées par perte d'une substance riche en carbone et pauvre ou exempte d'azote tels que serîvient les acides et les amides gras.
Il sufiit de nommer les diverses substances collagènes précédentes pour montrer aussi combien ces matières sont infiniment moins assimilables que les matières albuminoides proprement dites. Nous verrons toutefois que certaines d'entre elles jouissent de propriétés réellement nutritives et que la plupart doivent être regardées comme des auxiliaires utiles de l'alimentation.
Quoi qu'il en soit, leur mode d'assimilation ainsi que leur composition chimique doivent les faire séparer de la classe des corps précédents.
Matières mmotéwm non protéiquefl. — Dans tOUS leS aliments
azotrs, tels que la viande, le lait, etc., à côté des principes protéitiues, on trouve de nombreux corps moins complexes de composition, en général cristalisables, et qui paraissent provenir des matières précédentes par voie de dédoublements et d'oxydations successives. Ces corps parmi lesquels nous citerons hcréatiuiue, la créatine, la xanthine, ïhypoxantiney h carnine,Vacideurique, \a lencine^ la tyrosine, auxquels on peut joindre la caféine^ la théobromine et ïasparagme fournies par le règne végétal, paraissent aptes à subir dans l'économie des oxydations graduelles. Un animal à qui on fait absorber de l'acide urique ou de la créatinine excrète
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un excès d'urée. A ce titre, et aussi parce qu'ils accompagnent presque constamment les matières protéiques alimentaires, nous devons en tenir compte ici.
Si nous prenons Tune de ces substances, la sarcine par exemple (et nous ferions les mêmes observations pour les autres), sa formule C'H^Az^O répond à la composition centésimale.
ti . • •
Âz. . .
En comparant ces nombres à ceux de l'albumine, d'où cette substance dérive, nous remarquerons qu'elle en diffère par une teneur moindre en carbone, hydrogène et oxygène, tandis que la quantité centésimale d'azote est augmentée, de telle sorte que la .sarcine parait dériver par perte d'un corps comparable au sucre ou à la graisse, des matières albuminoïdes dont le résidu s'est dès lors enrichi en azote. Même observation pour tous les corps azotés précédents. Si nous ajoutons que ces diverses substances dérivent les unes des autres f)ar hydratation :
ou par oxydation :
CréitiniM. Créatine.
C»H*Az*0 sarcine. C»H*Az*0* xanlhine.
C'U*AzHP acide urique.
nous arriverons à conclure que ces corps doivent être considérés comme des produits de désassimilation partielle et successive des matières azotées protéiques. Ils peuvent, lorsqu'ils ont été absorbés, produire par leur combustion au sein de l'organisme une certaine quantité de chaleur (et à ce titre ce sont des aliments), mais non reproduire la trame vivante de ses tissus.
Du reste, leur état de dissolution dans les plasmas ; leur quantité variable avec le fonctionnement ou le repos des organes ; leur présence dans les urines et les autres produits d'excrétion ; enfin, leur teneur toujours moindre en carbone que celle des albuminoïdes, doivent déjà nous faire considérer les substances azotées non protéiques comme des alimenls très-imparfaits. Le goût et Farome agréables de plusieurs d'entre elles en font des excitants de Testomac et des nerfs gustatifs.
Ces matières forment en majeure partie , avec la gélatine et quelques sels, spécialement les chlorures alcalins et le phosphate de potasse, la portion soluble de l'extrait de viande et du bouillon, aliments dont on a, comme nous le verrons, exagéré beaucoup les quabtés nutritives.
Substances amylacées et sacres, on hydrates de carfcoBe. — 11
est des substances nécessaires à Talimentation dont la molécule complexe présente cependant une grande simplicité de composition puisqu'elles semblent résulter de Punion du carbone à un certain nombre d^équivalents d'eau. Ce sont les matières auxquelles on a donné le nom dliydrates de carbone. Les plus ordinaires sont V amidon, les sucres, la dextrine... Elles forment la partie la plus abondante des céréales et par conséquent du pain. Elles se brûlent dans les capillaires et se transforment partiellement dans l'organisme en corps gras, comme Tont montré Licbig, Dumas, Boussingault etPersoz. (Voir plus haut.) Aussi leur a-t-on donné encore le nom de matières adipogènes.
On peut joindre à ces substances, les gommes et les celluloses, espèces très-difliciles à assimiler. •
II faut rapprocher de ces matières les alcools, et spécialement l'alcool ordinaire CMl'O, que l'on retrouve dans toutes les liqueurs fermenlées. Ces corps sans être des hydrates de carbone, reviennent a l'association des éléments de l'eau a un hydrocarbure, c'està-dire encore à un groupe éminemment combustible.
Corps gras. — Lcs graisscs, les beurres, les huiles, les acides gras eux-mêmes, sont des aliments qui peuvent jusqu'à un certain point être remplacés par les corps précédents, et qui sont comme eux éminemment propres à entretenir la chaleur vitale.
Les principes les plus importants de cette classe sont : Toléine, la margarine, la stéarine, et la palmitine. — On sait que ces diverses substances sont toutes des éthcrs d'un alcool commun, la glycérine, où différents radicaux monoatomiques d'acides gnis remplacent trois atomes d'hydrogène; ou encore, pour nous exprimer sous une forme plus concrète, ce sont des éthers neutres résultant de l'union d'une molécule de ghcérine à trois molécules d*un acide gras avec élimination de trois molécules d'eau. L'oléine forme la masse principale delà partie liquide des huiles et des graisses. La stéarine en constitue surtout la partie solide.
Il faut distinguer parmi les corps réputés gras tout un groupe de
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substances remarquables par la présence du phosphore. Ce sont les graisses phosphorées de TobuT, du sang, du cerveau, de la chair de poisson, dont la matière à laquelle Ton a donné le nom de lécUhine est Fexemple le plus connu. Ces corps jouent un rôle important dans Falimentation et le fonctionnement du tissu nerveux. On les rencontre dans toutes les céréales.
Matières minérales. — Plaçons au premier rang leau qui forme les 75 centièmes du poids de nos tissus et de nos aliments principaux. Elle est aussi la base de toutes nos boissons. Nous en excrétons sans cesse des quantités considérables par les urines, la sueur, la perspiration.
Viennent ensuite les sels minéraux qui existent dans nos organes et dans la plupart de nos excrétions. On les retrouve d'une manière constante dans presque tous nos aliments et dans les eaux potables. Les principaux sont : le chlorure de sodium, le carbonate de chaux, les phosphates de potasse, de soude et de chaux, et en petites quantités, les sels de magnésie et de fer, des traces de silice, de fluor, etc.
Les sels alcalins: sulfates, phosphates, carbonates, existent dans nos aliments à Tétat neutre, rarement acide. Parmi les sels à base terreuse prédominent les carbonates et les phosphates. Le fer et le potassium se rencontrent le plus souvent à Tétat de phosphate; le sodium à l'état de chlorure. Toutes ces bases peuvent aussi être combinées à des acides organiques, surtout dans les végétaux.
Nous absorbons en général le chlore, à l'état de chlorure de sodium; le fluor, à Tétat de fluorure de calcium en petite quantité dans le lait, le sang, les céréales ; le phosphore, à Tétat de composés organiques tels que la légumine, la lecithino, et aussi sous forme de phosphates alcalino-terreux ; le soufre est assimilé avec la matière organique albuminoïdc et à l'état de sulfates; le silicium à l'état de silice.
Le fer, si nécessaire à la constitution du sang et de la chair musculaire, existe en petite quantité dans tous nos aliments. Voici quelques nombres qui résultent de Timporlant travail de Boussingault ^
* Ann. Ch. Phys. [A], l. XXVH, p. 47d.
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Après avoir dit quelles sont les principales classes de principes nutritifs que Ton trouve dans les matières alimentaires nous avons à rechercher quelle est la teneur des aliments usuels les plus importants en ces divers principes et par suite quelle est la valeur nutritive de chaque aliment.
TENEUR DES ALIMENTS USUELS EN PRINCIPES ALIMENTAIRES
Nous classerons les aliments complexes, tels qu'ils sont consommés, en aliments d'orig'we végétale, aliments (l*ori(jine animale et aliments minéraux, en rappelant toutefois ici que c'est le règne végétal qui directement ou indirectement nous fournit tous nos aliments. Il résulte en effet des travaux de Dumas, Boussingault, de Gasparin... que les matières animales du corps de Therbivore, sont en grande partie retirées par lui des plantes dont il se nourrit. Il se les assimile après leur avoir fait subir par la digestion de légères transformations. L'organisme animal les soumet ensuite à des dédoublements, à des oxydations successives, et les transforme ainsi graduellement en produits très-simples riches en oxygène, tels que l'acide carbonique, l'eau et l'urée, avec lesquels les plantes seules, aidées de Tinlluence solaire, peuvent reconstruire les molécules complexes des divers principes alimentaires.
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AUÏENTS DÛRIGINE YÉGÊTALE.
Les principales matières alimentaires végétales sont : les céréaleSf les fruits, les légumes... Une grande proportion d'amidon, du sucre, des graisses, une certaine quantité de matières protéiques et de sels minéraux sont les principes assimilables principaux que l'on y rencontre presque constamment.
CéwémUm. — Le blé OU froment, le seigle, Torge, l'avoine, le riz, et une graine de la famille des polygonées, le sarrasin, fournissent les principaux aliments végétaux. Les céréales servent en effet à fabriquer le pain dans presque tous les pays. Nous donnons ici un tableau sommaire de la composition de ces différents grains.
AUTEURS
Blc iean!oycnncl.
Boussingaull.
Blé èur d'Afrique.
Payen.
Bit» d. -dur drt Bric.
Blé blanc de Tuzell
Seigle
Boussingaull.
4ToiiM*. ...
Id.
Id.
Hiz ! en moTenne^ .
Maî2. . ; . . .
Id.
i^arrasin* ....
Id.
Orge d'hiver. . .
Id.
Ainsi, richesse en matières amylacées (plus de la moitié de leur poids), et quantité considérable, quoique moindre, de matières protéiques, et spécialement de gluten, tel est le résultat de Tanalyse des graines des principales céréales. On remarquera
* Les gi-aisses des céréales solubles dans l'éthcr, sont formées non-sculcnicnl de «orps gras sapoDiGables divers, mais aussi de cholc>lérine et de prolagon. Hoppe-Seyler \Med. Chem. Vnters. 1" Cah. p. 162) a trouvé dans cenl parlies de grains de maïs desséchés 3,77 d'exlrail élhéré. Il élait composé de : graisses saponiiiabics cl matière coloraBlc jaune 3,521 ; cholcstériue 0,100; prolagon 0,149. On sait que ces deux dernières substances entrent dans la constitution du globule sanguin et du cerveau. Bilibausen a trouvé aussi de la clioleslerine dans le gluten du blé.
* Fruit do l'cspéee Fagopyruih, laniille des Holygonées.
seulement que les deux principes alimentaires précédents sont, dans chaque espèce, en général en proportions inverses : tels sont le blé et le riz. Les matières minérales laissées par l'incinération des céréales sont surtout composées de sels de potasse et de phosphates.
De ces diverses graines, le blé est à la fois la plus riche en substances protéiqucs et Tune de celles qui contient le plus de matières minérales. Aussi fournit-il l'aliment par excellence. L'orge, par sa richesse en sels minéraux, pourrait être utilisée quand l'organisme a besoin de sels de chaux et de phosphates, mais la cuisson en est difficile : le pain d'orge est réputé lourd et peu digestible. L'avoine, chargée de matières minérales et de graisses, moins nutritive que le blé, qui donne plus de gluten, est assez nourrissante et d'une facile digestion. Elle contient un principe amer, aromatique et excitant qui augmente chez les adultes les forces et l'appétit, mais qui peut rendre l'usage prolongé du gruau peu favorable aux jeunes enfants pour lesquels on Ta proposé. Le seigle donne un pain brun, dense, que quelques estomacs supportent mal, et qui nourrit moins que celui de blé. Le riz est un aliment de facile digestion, mais c'est le moins azoté el le moins plastique de tous les grains. L'avoine et surtout le maïs se distinguent par leur excès de corps gras.
Nous verrons plus loin , comment ces diverses farines sont transformées en pain et quelle est la valeur nutritive de ce dernier aliment.
Légomea. — Nous comprenons sous cette dénomination les divers aliments qui portent vulgairement ce nom. On peut les diviser en fruits de légumineuses , racines féculentes et légumes herbacés.
Fruits de légumineuses. — Les pois, les haricots, les fèves, les pois chichcs, les lentilles sont les aliments les plus usuels fournis par la famille des légumineuses. Voici un tableau de leur composition d'après Payen :
COMPOSITION! I)BS AUMENTS VfiGÊTàUI.
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On Toït par la composition de ces semences qu'elles sont, à poida é};al, plus riches en matières nutritives que les meilleures céréales, et, comme nous le verrons, plus riches aussi que le pain et la vûinde. Hais il faut observer que la léguminc étant incoagulable à 100* en présence d'un excès d'eau, le bouillon de légumes doit entrer dans l'alimentation en même temps que le légume même, si l'on veut obtenir tout l'efTet nutritif. Il faut seulement éviter de rendre la léguminc insoluble en jetant brusquement ces aliments dans l'eau chaude, ou en les Taisant cuire dans de l'eau cliargée de sels de chaux. On doit se rappeler encore que la léguminc est moins riche en carbone et plus riche en azote que les matières albuminoïdes animales ; c'est sans doute à cause de cette diiTércnce de composition que l'assimilation cl la qualité nutritive (les substances protéiques végétales est moindre que celle des albumines animales et de la musculinc. L'alimentaUou riche eu légumineuses donne plus de sang et de lait, mais entretient moins la force musculaire. Elle diminue très sensiblement l'énergie, et permet de faire passer l'animal de l'activité et même de la férocité extrc[)ie au calme et à la douceur. Ce f^ita été souvent constaté sur les ours, les porcs et les rats. Il est sans doute la raison d'être de la brutalité plus grande des races humaines, qui se nourrissent plus spécialement de viandes. On doit remarquer aussi que la léguniine est de tous les albuminoïdes le plus riche en phosphore. Elle est, avec les œufs et le poisson, l'alimeut qui fournit le plus de cet élément à l'organisme.
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L'amidon existe pour une large pari dans les semences de légumineuses; quelques-unes contiennent plus de dextrine, d'autres, comme les pois, plus de sucre. Quant à la cellulose, elle résiste, chez la race humaine, à Taction des sucs salivaires, gastrique et pancréatique, au moins en grande partie.
On verra, à propos de la digestion, que les matières fécales augmentent par Fusage des légumineuses, et que pour un même poids de matières azotées que Ton ingère sous cette forme une quantité moitié moindre d'azote est assimilée.
Dans les légumineuses existent tous les sels du sang, spécialement les phosphates dépotasse, de soude, de chaux et de magnésie, qui se trouveraient en quantité insuffisante dans la ration journalière où n'entreraient pas de légumes.
Les pois, les haricots, les lentilles, sont aussi très-riches en fer. A Pétat frais ils contiennent deux fois plus de ce métal qu*un même poids de viande. (Voyez le tableau à la fin du § 2.)
Racines féculentes. — A côté des fruits de légumineuses chargées d'amidon se placent les racines, ou les parties appendiculaires de racines, riches en fécule, et quelquefois en une substance encore mal étudiée et non azotée, à laquelle on donne le nom de mucilage. Les racines féculentes diflerent des aliments précédents en ce qu'elles sont pauvres en matières protéiques. La pomme de terre, la patate, l'igname, etc.. et parmi les légumes à mucilage, le navet, la rave, le salsifis, la betterave. . . entrent dans cette classe. Voici d'abord la composition des deux premiers de ces aliments.
COMPOSITION DE 100 PAUTIES DE TUBtnCULES FRAIS
POMME DE TERRE IGÏIAHB
(Variété patiaque jaune) (l'Algérie.
Fécule 20.00 10.76
Malièivs proft'iqucs 1.00 i.ji
Dexlrinc, glucose I.Oi) »
Matièn>s grasses (et (»ssence) 0 . 1 1 0 . 50
Cellulose (épidémie et tissu) I.Oi 1 . 4%
!|)ectat<*s, citrates. . . . \
phosphates de chaui I..*i<i l.lMl niaguésie, |)otasse, soude )
Eau 74.00 77.0.»
100. OÔ" 100.00 • l'aycn, Substances ai imrufaii es, p. 30*2 cl 515.
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Les cendres de pommes de terre sont très-riches en potasse.
On voit que par leur pauvreté en matières protéiques, ces substances ne sauraient remplacer en aucune façon les fruits de légumineuses, ni les céréales.
Les racines féculentes riches en principes mucilagineux sont : le navet, le salsiGs, la scorsonaire, la carotte, la betterave, le topinambour... Chez plusieurs d^entre elles, l'amidon est remplacé par un principe analogue, Vimiliue, matière amylacée incapable de donner du glucose sous Tinfluence de la diastase. Plusieurs, telles que la carotte, la betterave, le salsiGs, le topinambour, contiennent du sucre, de la mannite, des gommes, de l'acide pectique. Elles sont toutes pauvres en principes azotés. En voici, du reste, quelques analyses :
carottes ordinaires. . .
Narels jaunex
BeUeiaTe<i champêtres. ^iaTeis blancs
MATIÈIUS
VATIÈRC5
VATIÈBCS
0RCA5IQCCS
GRASSES
KOÎI AZOTÉES
O.îl
Le lichen d'Islande peut être rapproché de ces aliments. Il contient, d'après Oerzclius, 44,6 de fécule et beaucoup de liche^ iiiii^qui a la même composition, mais il a besoin pour être mangé d'être privé d'un principe amer par un lessivage à la soude.
Presque toutes les racines mucilagineuses sont peu nutritives et ne doivent être consommées qu'après une longue cuisson.
Légumes herbacés, — Us forment la troisième classe des aliments végétaux. Comme les précédents, ils sont remarquables par leur grande teneur en eau, et par une quantité notable de cellulose et de ligneux (2 à 3 0/0 au moins), qui rend leur digestion laborieuse. Ils contiennent en outre constamment du mucilage, substance comparable par sa composition et ses propriétés physiques, à la gomme arabique ou adragante : le mucilage donne avec l'eau une sorte de gelée formée par le gonflement de cellules chargées d'une substance semi -liquide qui se transforme assez aisément en sucre. On trouve encore dans ces légumes une
GAurm. niM. afip. a u nio
certaine quantité de matières pectiques, d'amidon \ d*inuline, enfin des sucres et des sels organiques et minéraux de potasse, de soude, de chaux...
Parmi les nombreux légumes usuels, il faut distinguer :
V Les légumes riches en albumine végétale et azote. — Ce sont : les choux, le cresson, l'aubergine, les asperges... Tous sont très-nutritifs. Les choux surtout peuvent, jusqu'à un certain point, remplacer la viande et les légumes riches en légumine. Plusieurs de ces aliments contiennent en outre des principes excitants azotés et quelquefois sulfurés, véritables éthers de l'alcool allyliquc.
Il faut à cette catégorie ajouter les champignons et les trufles, riches en matières extractives odorantes et azotées. — Les premiers, privés de leur eau (85 à 90 0/0), contiennent de 2,5 à 8 0/0 d'azote, quantité considérable relativement à la partie sèche. On trouve dans les truffes une gomme, une substance comparable à l'inuline, des sucres, de la mannite, des matières albuminoïdes et des principes aromatiques savoureux et excitants.
2* Les légumes mudlagineux et salins. — Parmi ceux-ci, nous rangerons :1a poirée, la blette, les laitues et les chicorées, raunée. Tous ces aliments sont très-aqueux, riches en mucilage, en inuline et surtout en sels, tels que malates, oxalates..., particulièrement de potasse et de chaux. La laitue est de tous ces aliments le plus chargé d'albumine végétale.
3" Les légumes riches en principes acides, — Tels sont : l'oseille, la tomate, les asperges, les jeunes tiges de rhubarbe... Ils sont utiles surtout comme excitants de la digestion et rafraîchissants. L*oseille est riche on oxalates acides, la tomate en malates et citrates. Les pousses de l'asperge contiennent des malates acides, une substance neutre azotée, Vasparagine, une huile aromatique, une racine amère, du mucilage, de la mannite, de Tamidon.
L'action dissolvante qu'exercent sur la viande les acides conte -
' Il est bon que le iiiédecin sache quels sont les légumes exempts (raïuiJon, (fue l'on peut plus spécialement onlonner aux diabétùpies. Ce sont d'après rayeii [Trnilv des êubêiance» atimenlaires, p. 5X7) : les laitues cl les chicorées, l'oseille, les épinards, les asperges, les artichaut5, les jtoireaux, le gros oignon blanc, mais beaucoup de buIlK'S de liliacces n'en sont pas exempts. Les choux-llcurs contiennent à peine une trace d'amidon à l'extrémité supérieure de leur iéie; les choux, seulement dans les ncr- Vures des feuilles. Ijù panais donne environ 6 p. 100 d'amidon; les carottes, les gousses de liaricots rerts et leurs jeunes graines, les navets, dans leur partie corticale, hmferment aussi des graimles amylacés. Les carottes, betteraves, topiaaiubours et salsifis BOQt très-riches eu sucre.
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nus naturellement dans les légumes, ou développés ailificiellement |>ar fermentation^ comme dans la choucroute, ou même sgoutés pendant leur préparation, explique en partie Futilité de leur emploi dans Talimentation à côté du pain et de la viande. Cette action dissolvante est encore aidée par la richesse des légumes en chlorures ah^alins et autres sels de potasse ou de soude. Les sels de potasse prédominent dans certains d'entre eux, comme dans le chou à choucroute, le chou de Bruxelles, l'asperge, la salade; dans d'autres, comme dans Tépinard, les sels de soude remportent. Le manganèse a été noté dans les cendres du choufleur, des asperges et dans les feuilles de la salade.
La quantité d'eau que contiennent les légumes, la richesse de leur résidu fixe en cellulose, leurs matières protéiques différentes de celles de nos tissus et plus difficiles à assimiler, expliquent qu'une nourriture où les légumes abondent devienne affaiblissante, en admettant même que les principes nutritifs absorbés en vingt-quatre heures soient suffisants. Mélangés au contraire à la viande en quantité cenvenable, ils en tempèrent l'effet excitant et la rendent plus digestible. On voit qu'à cet égard, depuis bien longtemps, la pratique avait devancé la théorie. On sait aussi que le développement des maladies propres aux marins durant les longues traversées, et spécialement le scorbut, est enrayé par l'addition, même modérée, des légumes herbacés à Talimentation du bord.
Les dérivés allyliques contenus dans l'ail, l'oignon, les radis, les navets, les raiforts accélèrent le pouls, excitent la digestion et les fonctions rénales et peut-être aussi les fonctions génératrices. La richesse des légumes en sels minéraux supplée à la quantité insuffisante que nous en absorbons quotidiennement avec le pain,, la viande et nos boissons habituelles.
Fmito proprement dits. — Les fruits, dans le sens populaire que l'on attache à ce mot, peuvent se diviser en fruits sucrés^ fruits acides, fruits féculents et fruits huileux.
1* Les fruits sucrés comprennent un grand nombre de fruits charnus tels que poires, pommes, pèches, abricots, prunes, melons, oranges, sorbes, raisins, cerises, fraises, framboises, figues, coings, goyaves, bananes, mangues. Tous ces fruits sont trèsaqueux et d'une digestion facile s'ils sont bien mûrs. Les analyses suivantes donnent un aperçu de la composition des plus usuels :
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La plupart de ces fruits sont acides, mais leur goût est masqué par celui du sucre, surtout à la maturation. Cette acidité due, suifant les cas, aux acides malique, citrique, tartrique et quelque* fois oxalique, acétique et tannique, est cause de leurs efTels pur« galifs quand ces fruits sont pris en trop grande abondance ou avant qu'ils soient bien mars. En petite quantité, ces acides faTorisent au contraire la digestion. Les fruits contiennent, lorsqu'ils sont vertSy une trace d*amidon qui, de même que le ligneux, semble se transformer en sucre pendant la maturation. l^pé'etosej matière coriace et dure, se trouve dans les cellules des fruits Terts et se change, pendant que le fruit mûrit, en pectine^ substance non sucrée, mais ayant presque la composition du sucre de canne, soluble dans Teau, et donnant au suc des fruits la propriété de gélatiniser quand on le chauffe, en se transformant en acide pec tique.
Pendant la maturation. Peau diminue dans les fruits, le sucre augmente beaucoup, tandis que disparait une partie de l'amidon, de la cellulose, et une substance comparable à du tannin, qui a été découverte dans les fruits encore verts par M. Buignet. Le sucre qui se trouve originairement dans les fruits est du sucre de canne qui peu à peu se transforme partiellement en sucre interverti, lequel, à répoque de la maturation complète, forme la totalité ou quelquefois une partie seulement de la matière sucrée ^
En même temps que le fruit mûrit, son acidité diminue sans que les bases augmentent. 11 paraît donc que les acides sont brûlés pendant la maturation.
Ainsi : transformation du tannin et production de sucre, disparition partielle des acides, et d'après M. Cahours, si Ton vient à conserver le fruit mûr, destruction du sucre lui-même et de la matière azotée pendant le blessissement, tels sont les phénomènes successifs qui se passent dans les fruits.
2^ Les fruits acides tels que citrons, groseilles, grenades, tamarins..., contiennent les mêmes acides que les fruits précédents, et plus spécialement l'acide citrique, mais en quantité plus grande; le sucre y est au contraire moins abondant. Ceux qui donnent des sucs gélatinisants doivent cette propriété à l'acide pectique.
y Les fruits féculents tels que les châtaignes, les marrons d'Inde,
« BriGvtT, Ann,ch. phy$, [3], l. XLI, p. 253 et suit.
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le rima ou fruit de Farbre à pain, sont riches en matières fé* culantes et azotées. Le principe amer du marron d'Inde, la «aponine, peut être enlevée par l'eau ; ainsi traitée, cette semence constitue alors un bon aliment.
4^ Les fruits huileux sont ceux dont on mange l'amande. Celle-ci est à la fois riche en amandine et en graisses ; l'amidon n'y existe paSj ou en quantité insignifiante. La noix, l'amande, la noisette, \à noix de cacao et celle de coco appartiennent à cette classe. La quantité d'huile que contiennent ces fruits varie de 25 à 65 pour 100. Les tableaux suivants donnent la composition de deux principales espèces.
100 parties d'amandes douces (princesses) contiennent d'après Payen :
Matière protôique végctalc (amandino). . 17 .40
Huile (avec un peu d*amidon?) 24.28
Sucres. • • • )
Gommefl. . . | 15.78
Cellulose. . . '
Eau 42. 4r»
Substances niinérales 2.09
i 00 parties de noix fraîches contiennent d'après Payen :
Matières azot(*es 9.10
Substances grasses 3.62
Cellulose et autres substances non azoliN^s . 1 . 49
Matières minérales 0.29
Eau 85.50
L'amando du fruit du cacaotier, qui sert à faire le chocolat, change un peu de composition avec chaque variété. MiU^cherlich a donné de Tune d'elles Tanalvsc suivante* :
.\lluiniinr vrgélalc ... I.* ù 18
Amidon 14 5 18
Beurre 45 h 40
Théobromiiie 1.2 à 1.5
Glucose 0..'î4
Sucre de tanne 0.20
Cellulose 5.80
NalièiY colonnle. . . . 5.2 à 5.0
Cendn*» 5.5
Eau 5.(; h 6.5
* Cette v»ri«'té ét.iit assez riche en .liiiidmi et un |hmi faible on .ilbumine.
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La quantité d'eau est en réalité un peu plus grande (10 p. iOO, d'après Payen).
On Toit, d'après ces analyses, qu'on ne saurait trouTer dans les fruits, à Texception peut-être de ceux qui appartiennent à la classe de Tamande et du cacao, les éléments d'une nutrition complète, ni même d'une bonne calorification. La plupart des fruits acides et sucrés sont simplement rafraîchissants, légèrement laxatifs et excitants de la digestion, s'ils sont pris en petite quantité; ils sont indigestes, au contraire, si on les prend crus, en trop grande abondance, ou incomplètement mûrs. Les fruits huileux^ si Ton en mange trop, sont très-difficiles à digérer.
Il ne faut donc pas demander aux peuples qui se nourrissent de fruits, pas plus qu'à ceux qui s'engraissent de pommes de terre, lenergie virile et la rigueur au travail de ceux dont l'alimentation a pour base la viande et le pain.
Café, tM et eonainento. — Le fruit du Cofea arabica ou Caféier est une baie renfermant le plus souvent deux graines de consistance cornée. Elles constituent le café vert ou non torréfié. La matière coriace, inodore et presque insapide qui les forme contient 5f p. 100 de cellulose ; 10 à 13 p. 100 de matières solubles dans réther; 15àl6p. lOOde substances neutres non azotées, telles que dextrine, glucose, acides cafétannique, citrique..., i6 p. 100 de matières azotées analogues à la légumine; 1,8 à 0,8 p. 100 de caféine; 6 à 7 p. 100 de substances minérales.
L'infusion de café vert torréfié est d'une odeur faible peu agréable, d'un goût un peu astringent et herbacé, d'une couleur verte. Elle excite le système nerveux.
Par la torréfaction les matières contenues dans la graine sont modifiées. Il s'y développe un arôme suave, une saveur amère et agréable. Il se fait surtout, aux dépens des parties solubles \ une décomposition partielle. Le ligneux, le glucose et la dextrine donnent en s'altérant diverses substances analogues au caramel ; il se produit aussi, Irès-prohablcment par la décomposition du tannin, un principe aromatique que MM. Boutron et Frémy ont nommé caféone^ et que Ton peut isoler à l'état impur en agitant avec de l'éther Tinfusion de café. En même temps,
* I^ graine verte, épuisée par l'eau, puis torrcfiéc, ne donne pas de principes aromatiques.
une partie de la caféine s'altère et donne, d'après M. Personne, de la inéthylamine dont les sels se retrouvent dans Tinfusion.
La caféine C®ll'°Az*0, qui existe dans les feuilles et dans les tiges, aussi bien que dans le fruit du caféier \ est une remarquable substance qui se retrouve aussi dans le thé, dans le guarana du Brésil, et le thé du Paraguay, dont les habitants de rAmérique centrale font en infusion une immense consommation sous le nom de maté.
La caféine se retrouve encore dans beaucoup de substances alimentaires aromatiques ; mais ce n'est pas à elle qu'est du le développement des arômes spéciaux à ces substances. C'est une base qui, dans le café, est à Tétat de cafétannate, et qui se rapproche beaucoup de celle qui se trouve dans le cacao, la tliéobromine^ car Streckcr a démontré que la caféine n'est autre que la méthyl-théobromine. La caféine est une sorte d'urée complexe, qui n'a nullement la propriétés d'enrayer le mouvement de désassimilation*, ni de nourrir l'organisme plus que ne le feraient la plupart des matières extraclives de nos tissus et de nos téguments, telles que la xantliine, la carnine, substances avec lesquelles elle a les plus grandes analogies.
L'acide cafétannique C**H'"0® (?) paraît être le corps qui, par sa décomposition, produit Tarome du café'.
L'infusion de café est peu nourrissante dans le sens vraF de ce mot. Elle peut, par son âcreté ou son astringence, causer des gastralgies, et par son excès surexciter, puis diminuer l'énergie cérébrale; mais à doses modérées le café est un stimulant de la digestion, de la circulation et des fonctions du cerveau. Que sous son influence l'assimilation se faisant d'une manière plus parfaite, la quantité d'aliments nécessaires diminue, cela parait prouvé par l'expérience; mais on ne saurait plus dire aujourd'hui que le café s'oppose à la désassimilation, à la dénutrition^ car lorsqu'on est sous sous son influence la quantité d'urée sécrétée pour une même alimentation ne change pasV
• D'après Boutron t-t Hobiquct, le cr.ft' Martinique en coiilioiit \toui' rtMil pjrlii*^ 4,79; le café Moka, 1,20; lo café SnintDoniinguo. <»,«:».
• I^ quanlilé d'urée sécrétée par jour {Kmrla mémodose d'alimenls, no diuiinuc {ms quand on insère de h caféine.
* Vu?. Bull. Soc. chim , l IX, p. \H.
♦ On doil dire cependant que, suivant M. Marvanx, sous l'influence du thé et du café la quantité de principes fixes é.iniinés par les urines <ii:r.inuerait. En même teni|K, l'acide carbonique expiré et la chaleur animale décroîtraient.
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Les mêmes observations s'appliquent à l'infusion de thé. Jo me lK)nie à donner ici la composition du thé d'après Mulder ^
TUÉ TBRT TB£ ROIR
(Hyson) (Congo)
Huile essenUcIle 0.79 i.60
Chlorophylle 2.'i2 i.84
Cire et résine 2.50 3.64
Gommes, deitrine 8.56 7.28
Tannin 17.80 12.88
Théine (dosage trop faibl >) 0.43 0.46
Matière extraclive 22.80 19.88
Dépôt foncé (dû à Toxydation) » 1 . 48
Elirait obtenu par Tacide chiorhydriquc . 23 . 60 19 12
AU>umine (légumine ?) 3.00 2.80
Fibres ligneuses 17.08 28.32
Cendres 5.56 5.24
Quoique les épices ne soient pas de véritables aliments, j'en dirai quelques mots, ne fût-ce que pour indiquer leur mode d action et leur rôle dans Talimentation.
Le poivre, la muscade, le girolle, la cannelle, le gingembre qui entrent dans les préparations culinaires, contiennent diverses essences, les unes oxygénées et acres de constitution analogue au camphre, les autres non oxygénées et volatiles, comparables à Tessencc de lérébenthine. Ces condiments doivent à ces corps la propriété de stimuler activement la sécrétion de la salive et du suc gastrique, et »?e produire sur la muqueuse de Testomac et de Tinleslin une congestion sanguine, qui facilite la digestion et Tabsorption du chyle, lorsque cette excitation ne dépasse pas certaines limites. La moutarde, les câpres, les piments, le vinaigre agissent de la même manière. Je ne pense pas que Ton doive attacher une importance si'rieuse aux petites quantités de corps azotés qui, tels que le piperin C^'IP'AzO*, se rencontrent souvent dans les épices.
Les condiments acres, tels que le poivre, le piment, accélèrent la circulation, augmentent la chaleur à la peau et sur les muqueuses, mais irritent le tube digestif et les reins. Les condiments aromatiques proprement dits comme la cannelle, la noix muscade, agissent d'une manière moins énergique et moins
• Ann. Chem. Pharm., t. XXVIII, p. 314.
locale, tout en provoquant les mêmes phénomènes d*imtalion de la muqueuse intestinale, et plus encore que les précédents, le sentiment de sécheresse au pharynx, la soif et l'excitation cérébrale.
Les essences que Ton mélanjçe d'ordinaire aux mets sucrés, telles que celles de vanille, d'orange, de citron, n'ont aucun inconvénient.
Quant aux condiments salins, nous en parlerons à propos des matières minérales employées dans Talimentation et lorsque nous traiterons en particulier du bouillon et de l'extrait de viande.
ALIMENTS D'OniGlNE ANIMALK.
Les «iliments que fournil le règne animal contiennent trois types de principes nutritifs principaux : les matières protéiques, les graisses et les substances minérales; mais les principes hy« drocarbonés y manquent presque entièrement.
Le nombre de ces matières alimentaires est considérable, et leur diversité est si grandie que nous nous abstiendrons d'en faire un classement qui n'aurait du reste aucune importance. Nous nous bornerons à dire ici ce qu'il importe au médecin de savoir sur les principaux do ces aliments.
¥iandca. — Nous comprenons sous ce nom toutes les parties musculaires appartenant aux animaux vertébrés et servant à Talimentation.
Les viandes proprement dites ont été distinguées par l'usage en rouges, blanches et noires.
V Les viandes rouges sont celles des mammifères adultes, particulièrement des ruminants et de ceux qui vivent à l'état de domesticité. Elles présentent toutes une grande analogie de composition; mais la bouche et l'estomac , sont autrement satisfaits par chacune d'elles. Ces diflérences tiennent surtout aux matières extractives et odorantes qui varient de l'une à l'autre en qualiU» et en quantité. Toutes ces matières sont très-nutritives.
Les viandes de bœuf, de mouton, de veau , de cochon et quelquefois d'âne, de chevalet de mulet, fournissent des viandes agréables, nutritives et de facile digestion. Nous donnons ici la composition des principales d'entre elles.
CONPOSimil DES ALIMENTS D'ORIGINE ANIMALE,
1U0 PARTIES DE NAIGRE DES VIA!n>E8 SUIVANTES, PRIVÉES DE PORTIOKS
TENDINEUSES , CO.>TIEK."(BlfT :
»£S TIASDCS
BoHlf. . .
Id. . .
Veau. . .
G(KboD. .
ni
MATI PAR LA
tj S
flS
AUTEl'BS
Rorzf'liu».
Molcscbott *.
Suivant Payen, la yiaade de bœuf contiendrait 75 à 76 p. iOO d'eau; suivant Berzélius, 77 p. 100. D'après Moleschott, 75,4; suivant Pettenkoffer et Voit, 76 pour 100. Les 2.4 centièmes de parties sèches restants, possèdent d*après les deux derniers auteurs, la composition suivante :
Az.. .
et soufre
Sels . . . • . .
Les parties rouges nutritives dès niammifèros autres que les nuiscles proprement dits, mais contenant des fibres musculaires, tels que les reins, la langue, le cœur, ne diffèrent des aliments précédants que par. une plus ou moins grande quantité de graisse, d'albumine, de matières exiractivcs. Ainsi, le cœur contient plus de graisse et de créatine qu'aucun autre muscle.
2* Les viandes blanches sont celles des très-jeunes mammifères (veau, cochon de lait, chevreau), et de beaucoup d'oiseaux domestiques spécialement des gallinacés, tels que le poulet, le dinde, le pigeon, l'oie, le canard, le faisan, la caille. Toutes ces viandes, surtout celles des animaux domestiques jeunes et castrés, sont savoureu.ses, nutritives et de-facile digestion.
Les viandes des poissons comestibles, en général plus légères
* Sur ce nombre, on a 0«',3 pour le poids de la créatine, cn'alininc cl acide inosiqne.
* VoirMoieBchiUt, PhynioL (1er yahrungstniffel, Giessen, 1850.
encore à Testomac que les précédentes (sauf quand elles sont trèsriches en graisse, comme celles du thon, de l'esturgeon, et surtout de Tanguille ou quelquefois du saumon conservé) , ces viandes de poisson n'en sont pas moins nutritives. Elles contiennent moins de musculine mais plus d*albumine et de tissus collagènes que les précédentes. Elles sont plus chargées de graisses phosphorées. Elles sont aussi plus riches en créatine et en taurine que la viande de mammifères. On trouve dans certaines espèces un corps particulier auquel on a donné le nom d'acide protique qui s'unit aux bases, se dissout dans les acides, donne do la leucine, sous rinfluencc de Tacide sulfurique et a presque la composition des matières protciques *.
La chair de poisson laisse à la calcination de 0,8 à 3,5 pour ItH) de matières minérales. (Anguille 0,77; maquereau 1 ,85 ; sole 1,90; saumon 1,27; carpe 1,33; ablette 3,26; goujon 3,44.) Elle contient de 60 à 90 pour 100 d*eau (Anguille 62; harengs frais 70; maquereau 68 ; saumon 75 ; carpe 76 ; goujon 76,9 ; merlan 82,9 ; sole 86 ; barbillon 89,4*.
Le poisson salé est fort indigeste. Il doit être mangé frais et grillé ou bouilli dans une eau épicée et salée.
Je donne ici quelques analyses de ces viandes en même temps que celle d*une viande moyenne de mammifères, qui servira de terme de comparaison.
* Voir Bull. Soc. chim., t. I, p. 283.
* Fer pour 100 de chair humide : iiicrUn 0.0015; morue des<ah''e 0.004:?.
COHPOSIIIOH DES AUMtSTS O'OttIGENE ANIHALE.
I i ; : ; ;! éi
I ' ' I I ^1 ^illl
iisi
3^ Les viatides noires sont celles de la plupart des mammifères vivant à Tétat sauvage, tels que chevreuil, sanglier, lièvret et des oiseaux qui habitent les cours d*eau, les marais et les lieux humides : canard sauvage, bécasse, bécassine, poules d*eau, macreuses. Elles diffèrent des précédentes par une couleur plus foncée, un fumet plus énergique, une moindre quantité de graisse et de tissus capables de donner de la gélatine , mais surtout par une plus grande proportion de matières cxtractives odorantes et savoureuses, et par un excès d*inosate de potasse. Elles sont aussi digestibles que les viandes rouges ou blanches, mais elles doivent à Tabondance de leurs principes extractifs , leurs propriétés excitantes. Elles provoquent la soif et la sécrétion du suc gastrique et produisent en même tem|)s une certaine stinmiation des organes génitaux accompagnée d'une augmentation de chaleur vers la peau. On ne doit en userqne modérément. (Voir pour les autres renseignements relatifs aux viandes. Art. lil.)
Sans et antres parties rondes. — Le sailg de quelques maui-
inifères et de quelques oiseaux est employé dans Talimentation. Tout le monde connaît le boudin de sang de porc associé à des matières grasses. Le peuple mange dans certaines parties de la France, un aliment fait de sang de bœuf, de parcelles de coqis gras et d'épiccs. En Suède, le même sang entre dans la fabrication de pains très-nutritifs. Le sang de volaille de basse-cour est encore un assez agréable aliment.
Toutefois, le sang est toujours de difficile digestion et ne nourrit qu'imparfaitement. Comme la viande le sang contient pour 100 parties 77 d*eau et 15 de matières protéiques*, mais les matières albuminoïdcs du sang sont différentes de colles de la chair mus- ' culairc. Dans le sang calculé sec, 1 i parties sur 15 sont fonnées par les corpuscules rouges, contenant rhémoglobine et la globuline, qui n'ont qu'une lointaine analogie avec la musculine et Talbumine des muscles; un centième seulement est formé de (ibrine et d'albumine. Le sang contient en outre pour 100 parties, 0,25 de matières gras: es; 0,05 de lécithine; 0,057 à 0,06 de fer; de la choleslérine ; du sucre; 0,5 pour iOO de chlorure de sodium. Toutes ces substances sont peu propres à nourrir ou dans des rapports imparfaits pour constituer une bonne alimentation.
* La viande en coiiUcut 18|)our 100.
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Le foie et la rate sont des aliments qui peuvent être rapprochés du précédent, et qui ont besoin d'une cuisson prolongée et de rassociation des épices pour être facilement digérés. Le premier surtout est riche en graisse.
La peau et les tendons, toutes les parties molles, blanchâtres et élastiques des jeunes mammifères, telles que, têtes, oreilles, pieds, mésentère, caillette, contiennent une certaine quantité de Gbres musculaires, de graisse et de matières albuminoîdes, associées à du tissu cellulaire, à de la matière tendincuseetàdes Gbres élastiques. Ces dernières sont aptes à produire par leur coction dans l'eau des matières gélatiniformes peu digestibles, mais non dénuées de toute valeur nutritive.
AiiMeats ^as. — La graisse animale, presque exempte de matières azotées est à elle seule impropre à Talimentation ; prise en abondance elle est indigeste, quoiqu'il n'en soit pas tout à fait ainsi dans les climats très-froids dont les habitants peuvent avaler plusieurs kilos par jour de graisse de phoque et d'huile de poisson.
La moelle des os de mammifères composée en majeure partie de corps gras est aussi d'une digestion laborieuse.
Le foie gras, où les éléments graisseux du foie normal ont été artificiellement hypertrophiés, renferme 13 à 14 pour 100 de matières azotées et 50 à 55 pour 100 de matières grasses. Aussi cet aliment amène-til rapidement la satiété.
Oeufs et eervean. — L'œuf des gallinaccos ct spécialement celui de poule que l'on mange d'ordinaire, se compose de deux parties, le blanc et le jaune, pesant en moyenne le premier, de 56 à 41 grammes, le second, de 18 à 20 grammes *.
Le blanc d'œuf frais contient, d'après Lehmann, pour 100 parties, 82 à 88 d'eau; 12,5 d'albumine; des graisses; du glucose, 0,15 pour 100 de matières extractives; 0,64 à 0,68 de sels inorganiques et tout spécialement des sels du sang (phosphates alcalins, magnésie, chaux, un peu de fer et de silice).
Le jauned'œuf de poule contient, d'après Gobley, pour cent parlies : 51,5 d'eau; 15,76 de vitelline; 50,47 de corpsgras, formés surtout d'oléine avec un peu de margarine ; 0,44 de choleslérinc ; 8,45 de lécithinc ct 0,5 de ccrcbrinc ; 0,4 d'extrait d'alcoolique ;
* La coquille pi'SC 7 a 8 gr.
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0,55 de matières extractives, avec traces d'acide lactique et de fer; 1,02 de phosphates terreux; 0,28 de chlorures et sulfates alcalins ; 0,03 de sel ammoniac ^ On trouve enfîn dans le jaune d'œuf des (granules ayant les propriétés et la structure des grains, d'amidon (C. Dareste).
Comme la chair musculaire , Tœuf entier privé de sa coque contient 15 pour lUO environ de matières albuminoïdes assimilables ; mais il a de plus qu'elle 10,47 pour 100 de corps gras et 2,8 de lécitliine, une des substances constitutives de la matière cérébrale. L'œuf est donc un aliment très plastique, et tout le monde sait aussi qu'il est de facile digestion.
On mange encore, mais comme condiments, les œufs de certain^ poissons, ceux de carpe et de perche , ceux de certains poissons de mer desséchés au soleil (Boutargue), Le cavîai provient des œufs du grand esturgeon : ces œufs lavés avec soin, sont plongés dans la saumure, puis exprimés et mis en tonneaux. C'est un mets très-excitant. John y a trouvé pour cent parties : 58 d'eau ; 24 de matière protéique insoluble dans Tcau ; 6,2 d'albumine soluble ; 4,5 de corps gras ; 6,7 de chlorure de sodium ; 0,5 de phosphate de chiux et un peu de fer. Les matières albuminoïdes retirées des œufs de poissons sont différentes de celles des œufs d't»iseaux : on leur a donné les noms d'itthiney itrhidiiie et ichtuUne^.
On mange aussi les laitances de certains poissons ; leur composition se rapproche beaucoup de celle des œufs correspondants. Les laitances de carpe, de harengs, de maquereau, sont délicates, nutritives, mais ne doivent être prises en trop grande quantité.
Le cerveau que nous rapprochons des aliments précédents a cause de sa grande analogie de composition avec le jaune d'œuf contient environ 72 pour 100 d'eau. Les 28 centièmes restants sont spécialement formés d'une substance très-remarquable, découverte par M. Gobley, h lécithine, qui sous rinducnce de l'eau se dédouble en acide glycérophosphorique, acide gras et né\Tine, et qui parait dans la matière nerveuse être combinée à un corps albumiuoïde pour former la matière grasse blanche du cerveau ou protagon. Cette substance que l'on trouve dans les œufs, le sang,
• Gobley, Journ, Phys. Chim. [3J l. Xf, p. 4U9, et l. XII, p. 513. Voir au>M Œrr. II* Partie.
« Voir à ce Mij»l Valeiieieiiiies et Fréiiiy, J. P/tmm. [>J t. XXVI, p. ;•, 3il, 41 j et 11" Partie, ai lie le Œir.
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le lait, le sperme, est donc très-importante. On trouve, en outre dans le cenreau une certaine quantité d'une substance qui, d'après Hoppe-Seyicr, est analogue à la caséine, et une notable proportion de cholestérine, qui semble être un produit excrémentitiel. Il en est de même des substances suivantes que l'on a encore signalées dans la matière nerveuse : inosite, acides organiques divers, entre autres l'acide lactique, xanthine, hypoxanthine, créatinc, Icucine, etc..
ijtdt et fronMiffcs. — Le lait, par Tassociation des matières protéiques grasses et sucrées, constitue un excellent aliment. Nous re4ivoyons le lecteur au chapitre de ce livre qui traite du lait en particulier pour les analyses et les détails nécessaires. (Voir Partie Physiologique).
Les fromageSj qui dérivent du lait, peuvent être divisés en deux classes. Les fromages cuits, tels que: gruyère, hollande, parmesan, chester, et les fromages non cuits ou fermentes. Les premiers sont toujours acides, les seconds alcalins, à moins qu'ils ne soient tout à fait récents et non encore envahis pnr les moisissures. Ces produits alimentaires sont un mélange, en proportions variables, de caséine coagulée et de beurre provenant ordinairement d'un lait écrémé soumis à Taction de la présure.
Les fromages cuits s'obtiennent par la cuisson du cmllé. On les conserve ensuite après les avoir fortement pressés et salés; ils ne subissent pas l'action ultérieure des ferments. Ces fromages sont stimulants et très-nutritifs.
Les fromages non cuits s'obtiennent avec difTérents laits ; il faut distinguer les fromages frais et non salés, tels que celui de Neufchâtel^ ou le simple fromage blanc, doux, nourrissant et sans action excitante sur Tcstomac, ni réaction alcaline, et les fromages plus ou moins fermentes, tels que ceux de Brie, de Marolles, de Roquefort..., en général couverts de moisissures, dont Faction se fait sentir jusque dans le centre de la masse. Ceux-ci sont tous alcalins, plus ou moins nutritifs et essentiellement excitants de la digestion.
Yoici, d'après Malagutti, la composition moyenne de plusieurs fromages :
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WLepiîiem^ moiusiiae*, «rantacés. — La chair (le grenouille se mange dans beaucoup de pays : c'est un bon aliment ayant quelque analogie de goût et de composition avec la chair de poulet. Elle est encore plus digestive que cette dernière et fournit d'excellent bouillon pour les malades.
La chair de tortue donne un aliment rappelant un peu la viande de veau, mais elle est plus gélatineuse que cette dernière. On mange surtout la tortue grecque ; la tortue ronde (Emys europea)^ et la tortue bourbeuse (Emys lutaria)^ sont aussi très-bonnes à manger. Rlles fournissent un bouillon i*éconfortant, rafraîchissant et, (lit-on, sudorifiquc. Les œufs de la tortue de mer, principalement ceux de la tortue franche, sont volumineux et comestibles. Ils se composent d'un blanc gélatineux peu abondant et pauvre on albumine, et d'un jaune très-riche en matières protéiques, émydino et Iccithine*.
Parmi les mollusques, le poulpe, la sèche, le calmar, donnent une chair très-nourrissante, quoiqu'un peu indigeste.
Les hu très, les peignes, et les diverses espèces bivalves que Ton pèche sur les côtes sont a::réables au goût, excitantes et légèrement nutritives. Leur principale partie, formée par le muscle adducteur des valves, est analogue de composition a la chair des mammifères, mais plus riche qu'elle en eau , et privée de phosphates, d'huiles phosphorées, de créatine... ; cette dernière est remplacée par de la taurine*. Pour certains mollusques, et ')our les moules en particulier, on doit se défier des accidents
Krémy et Valcnciennc*, ioc. cil.
Toit Oieime, Tkètei de Pari», 1858, n* 222.
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ioxiques>qu*ils causent quelquefois -à Tépoquedu frai, ou lorsqu'ils »ont péchés dans des eaux chargées de matières organiques.
Les escargots fournissent une nourriture un peu lourde, quoique nutritive. Payen a trouve dans 100 parties 16,25 de matières azotées; 0,95 de matières grasses; 2 de sels ; 4,6 d*épidermose ou de matières analogues, et 76 d'eau. Leur chair contient du fer : limaçon (sans la coquille) 0*^.0036; limaces 0''.012; sang blanc de limace 0*^.0007*.
Les crustacés fournissent à Talimentation : la langouste, le homard, Fécrevisse, les crevettes franche et commune, le crabe... Leur chair ferme, peu digestible, très-nourrissante, résiste à Faction du suc gastrique plus que la viande proprement dite, dont elle a cependant presque la composition. Elle contient toutefois un peu moins de graisses.
ALIMENTS MINÉRAUX
L*eau, le chlorure de sodium, le phosphate de chaux, la potasse, le fer, la silice... et quelques autres sels minéraux font partie de la plupart de nos tissus, et sont sans cesse éliminés par les urines ; nous avons donc besoin de les remplacer sans cesse aussi par Talîmentation. Ces substances sont nécessaires au même titre que les aliments végétaux et animaux. J. Fôrster a d'ailleurs fait voir que des souris, des pigeons, des chiens, nourris avec de la viande en excès, épuisée à Teau de sels solublcs, ne vivent pas au delà de vingt à trente jours, c'est-à dire qu'ils se comportent presque comme s'ils étaient soumis à une diète absolue.
Les trois tableaux suivants, qui donnent l'analyse des cendres de nos muscles, de notre sang et de nos os, montrent Timportance relative de chacun des sels minéraux dans Talimcntation.
100 parties fraîches de muscles de bœul contiennent, d'après Lehmann :
Potasse 0.50 à 0.:)4
Soude 0.07 h 0.09
Qiaux 0.02 à 0.05
Magnésie 0.04 à 0.05
Acide phosphorique .... 0 . 66 à 0.70
Chlorure de sodium. . . . 0.04 à 0.09
ii.35 li.50
Fer c-ilculé k TéUlde métal pour cent parties de sulMiancc fraîche (nouêiingauU)»
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100 parties des substances fraiches suivantes contiennent en fer:
Muscle de bœuf 0.0048
— de veau 0.0027
— de porc 0.0029»
100 parties de sang humain donnent 0,65 environ de cendres (jui possèdent , d'après Vcrdeil , la composition centésimale suivante :
Potasse 12.70
2;oude 2.03
Magnésie 0.99
Chaux 1.68
Peroxvde de fer 8.06
.Acide sulfurique i.70
Acide phosphorique 9.35
Acide carbonique 1.43
Sodium 24.49
Chlore 37.50
100 parties d'os de fémur humain contiennent d'après Frémy :
Phosphate de chaux. ...... 56 . 9
— de magnésie 1.3
Carbonate de chaux 10.2
On voit d'après ces tableaux que le chlorure do sodium, le phosphate de chaux et de magnésie, les carbonates terreux, le fer..., sont les principaux éléments minéraux nécessaires à l'organisme. C'est aussi ceux que nous retrouvons dans tous les aliments complets, tels que le pain, le lait, les œufs. En effet, 100 |)arties de blé frais moyen de France donnent 1 ,51 de cendres qui contiennent :
Potasse 32.4
Soude 2.3
Chaux. .^ 3.5
Magnésie 13.9
Oxyde ferrique 1.0
Acide sulfurique (SCP) 0.35
Sih'ce 3.05
Acide phosphorique (PH)^). ... 43.5
Nous retrouverons aussi les mêmes éléments minéraux dans le> eaux réputées potables de tous les pays.
La nécessité de l'addition de sel marin à nos aliments s'expli-
< BouMÏngault, Ann. ckint, phyi. (4], l. XXVH, p. 479.
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que quand on remarque que ceux-ci, comiqe l'indiquent les tableaux ci-dessus, contiennent une quantité relativement plus considérable de sels de potasse que de sels de soude, tandis que c'est l^inverse qui a lieu dans le sérum sanguin et les humeurs de l*économie ; nous éliminons d'ailleurs sans cesse le chlorure de sodium par nos diverses excrétions ; enfin nous verrons que le sel marin favorise beaucoup la sécrétion du suc gastrique.
§ 4. — VALEUR nUTRITITE DBS ALIMENTS.
qoels rapports un alimeiit doiMl contenir les divers prin-
alimentaires? — En considérant un aliment unique et complexe, tel que le lait, le pain, la viande... comme devant satisfaire à lui seul à Talimentation, il est clair que sa valeur nutritive sera d'autant plus grande qu'il permettra de réparer plus exactement toutes les pertes de Torganisme. Or, en nous fondant sur un grand nombre de moyennes, et nous bornant à Tespècc humaine, observons d'abord qu'un individu adulte moyen, pesant 63 kilos et demi, expulse dans nos pays, et par vingt-quatre heures, 20 grammes d'azote et 280 grammes de carbone sous divers états ^ Si d'un autre côté nous cherchions quelle est la quantité d'azole et de carbone contenue dans l'alimentation moyenne, pour les divers pays de l'Europe, de l'homme adulte faisant un exercice modéré, nous arriverions à peu près aux mêmes chiffres (voy. plus loin, Art. H). Or, 20 grammes d'azoté correspondent à 124 grammes de matières protéiques sèches, qui sont la seule source qui fournisse cet élément à l'économie lorsqu'elle n'est pas soumise à l'inanition. Ces 124 grammes de matières protéiques contiennent 64 grammes de carbone. Donc, la diflérence, ou
* Os 20 «rrnnimes d'azote, journellement excrétés, se divisent comme suit :
i5«',G0 d'azote correspondant à 33»',5 d'urée par jour, pour un poids moyen
du corp5 de 6>^,5.
Of',7 d'azole correspondant à 2 grammes environ de créatine, acide uri-
que, et autres corps azotés qui te trouvent dans les urines. 0»%373 d*azotc correspondant à 8v',3 de fcVies secs (fèces contenant 4,5 p. iOO
d'azote, teneur qui correspond à la moyenne de la nourriture
quotidienne).
0>',1 d'azole correspondant à la sueur, à la desquamation et à la dépilation. 3»',23 d'azote pcrspiré el eipiré représentant le 1/2 centième environ du poids
de l'oxygène absorbé.
2(K%ÔÔ5
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SSC — 64*' =226*'. représente le nombre de grammes de carbone que rhomme adulte puise dans les principes non azotés de son alimentation. Ils proviennent des hydrates de carbone et des graisses. Or on peut, d'après les statistiques, admettre que le tiers de ce poids est fourni par les corps gras ; et, du reste l'évaluation de cette fraction n'a que peu d'importance, puisque les graisses et les hydrates de carbone peuvent, ju.^^qu'à un certain point, se remplacer mutuellement ^ — Nous devrions donc, d'après ce qui
précède, absorber journellement -j- = 50 grammes de carbone
ayant pour orgine les corps gras, c'est-à-dire 74 grammes environ
de graisse, et -r-X 5 = 169^,5 de carbone provenant d'amidon,
de sucres ou de corps analogues, c'est-à-dire 598 grammes d'hydrates de carbone capables d'être assimiles.
L'aliment qui réparerait le mieux les pertes de l'économie devrait donc fournir par jour à un adulte * :
Matière protciquc sèche 124"
Amidon sec ou corps an:ilo;;iirs *598
(lorps gras^ 74
* Molescholt établit d'ailleurs, par une série de moyennes alimentaires, qu*il faut 84 grammes de graisse pour 404 d'amidon ou de sucre; le rapport entre la quantité de carbone contenu dans ce poids de graisse, à celui qui se trouve dans 404 grammes d*hydrates de carbone, est de 1 : 3.
* On peut calculer la quantité d'oxygène nécessaire pour brûler ces substances. W faut se rappeler qu'elle» se transforment normalement en 3^ grammes d'urée, et 0*',6 de créatinine, d'acide uriquc etc. Cette quantité d'urée et de matières extractires correspond à 105 grammes de matière protéique. 11 faut ensuite admettre que i(i'',3 de ces substmces sont brûlés entièiemciit, pour fournir l'azote (|iii se d('*gage journellement à rétat de gaz. Pour Ci>s diyersf'S réactions, il faut en oxygène euiprunté à l'air. 1 !««'.»
Pour brûler .'08 grammes d'amidoi, il faut : o\y};ènc 477 .4
Pour brûler 14 granuuos de graisse il faut : oxygène iOi .?
Oxygène, total 7îi»«'.6
Telle e$t la quantité d'oxygène qu'il faudrait abs4irber en t2i heurtas |MHjr brûlrr b
ration journalière onlmaire et donner les produits cxcrét's li.ibitiirls. Or c'c<t piVt-i-
iéiiient 720 grammes d'oxyL'ène que rbomme adulte absorbe p.ir jour, et c'c^t li une
DO ivelle conlirmaiion des chiiTres ci-dessus. ' Il Ts'it ajouter à cola, que nous excrétons spécialement par les uriaes cl les fèces,
en 24 heures :
CIILOaCRI M SODICV. Alrilfcft SCLS.
Urine. ..,.,. U> . 7«'.h9
Fèces 0«'.(m H« .4
C'est dont 10 grammes de sel marin et 10 gramrur»» d'autres !K^U, ftik'ciaicment de pbua-
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Ce qui donne pour les rapports de la matière protéique aux hy* drates de carbone et aux corps gras 1 : 3,21 : 0,59. Nous avons établi ces nombres, remarquons-le bien, en dehors de toute théorie et de toute hypothèse; ils ne sont basés que sur les quantités de carbone et d'azote excrétés journellement.
Liebig, en partant de la composition du lait, considéré par lui comme l'aliment le plus parfait (ce qui ne laisse pas que de don * ner, dans une certaine mesure, place à l'arbitraire), admit qu'entre le poids des matières azotées et la somme des hydrates de carbone et des graisses le rapport normal devait être :: 1:5. Moleschott, par un certain nombre de moyennes relatives aux alimentations les plus usitées, a établi que ce rapport est en général :: 1 : 3,75. On voit que par une voie difiërente, nous avoni été conduits à adopter le rapport 1 : 3,80 très-rapproché de ce dernier. Nous verrons plus loin que, selon que Ton veut par ralimentation arriver à produire chez l'individu de la résistance au froid ou de la résistance à la fatigue, ce nombre 3,80 doit être augmenté ou diminué : c'est-à-dire qu'on doit augmenter la quantité de-iuatîères amylacées et grasses pour produire une calorification plus puissante, ou celle des matières albuminoïdes pour ob* tenir de la force.
Le tableau suivant emprunté aux Nouvelles Lettres sur la Chimie de Liebig, montre que les meilleurs aliments ne présentent pas le rapport nécessaire entre les substances protéïques et les amylacées ou grasses, preuve évidente de la nécessité d'une alimentation mixte.
pliale tie potasse et de phosphate et carbonate de chaux qui doivent nous être fouruis jtKiraellcnient par l'alimentation. Si l'on calcule les quantités de pain et de viande i-orre^pondant aux nombres ci-dessus» et si l'un tient compte aus^i de Teau prise en IxHSsoa dans les 24 heures, on trouve pour la ration hahiiuellc :
CULORUliE DE SODIL'M. AlTUKb .SEL>.
dans 8i9" de pain O'.GO 4*'.3()5
239«* de viande . . . 0«'.r>6 5«'.22S
1 lilro d'eau 0«'.04 0" 400
D faut donc ajouter approximativement 15«^5 chlorure de sodium à ralimentation, et 8 i^raiumes environ de divers autres sels, surtout de sels de potasse, pour réparer les pertes j(Hjrnalières. Nous ajoutons le sel marina nos principaux aliments, mais nou« devons trouver soit dnns les léiiumes et les fruits, soit dans les li(|iieurs fernienlées, telles que le vin ou la bière, si riches en sels alcalius, les sels de potasse qui nous sont iiidii»pen8able9.
RAPPORT CXTRE LE POIM DC»
MATIÈRFS ALBrH(?(0ÎDE8 ET DES HTDRATE8 DE CARDOXB.
mati^rct matières icoMs DES ALiNENTS «Ibuoiinoîdes ternaires
Lait i 3
Chair de mouton gras 1 3
Bœuf moyen i 2
Froment 1 4.6
Seigle i 5.7
Pommes de terre i 9
Riz 1 12
Lentilles 1 2.i
Pois i * 2.3
Fèves 1 2.2
Le pain blanc de Paris donne le rapport de 1 : 4,5.
Une alimentation mixte fondée sur l'usage de la viande et du pain blanc, devrait, pour réparer journellement les pertes de l'économie, se composer, d*après les considérations précédentes, de :
AMIDON MATIÈRE COftPS 6RAS
AlOTfS
Pain blanc — 829»», contenant. . , . 398" 74.6 8.3
Viande maigi*e — 2.59«' contenant . . . » 49.4 6.90
Matière grasse — 60*^ contenant . . . » » 58.8
lîis 124.00 74.00
Une portion de la graisse et de l'amidon peut d'ailleurs étn' remplacée par des liqueurs fermentées, telles que le vin, la bière.
En se fondant sur l'existence du fer normal dans les diverses excrétions, ^et sur son dosage dans les meilleures rations habituelles, on peut encore ajouter que 0*^,060 de fer (calculé à l'état métallique), doivent être journellement absorbés dans s«'s aliments par l'homme adulte ^
¥alcar allsnentairv rclatlTO d*an principe nvfrlilt — On voit
par ce qui précède qu'en Im-mime un aliment est d'autant plus parfait que le rapport de la somme de ses matières albuminoïdes, à celle de ses matièivs amylacées et grasses est plus près d ètii» égale au nombre 5,8, et que le rapport des matières amylacées aux matières grasses se rapproche le plus du nombre 5,4. On voit aussi qu'aucun aliment, le lait et le pain eux-mêmes, ne .satisfont
* Boussingault, Ann, Chim. Phy$. (4], t. XXVH, p. iSi.
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à cette loi. Mais il faut poser la question d'une manière plus générale et déterminer ici la valeur nutritive d'un aliment, non plus en le considérant en lui même et séparément, mais au point de ¥ue de sa valeur par rapport à l'alimentation à laquelle il est destiné à concourir. Dans ce dernier sens, Tutilité de Taliment sera d^autant plus grande qu*il arrivera mieux à faire que dans la ration alimentaire journalière les rapports normaux précédents entre les matières albuminoïdes, les matières amylacées et les matières grasses soient plus parfaitement atteints.
En nous reportant au tableau de Liébig, plus haut cité, p. 72, on voit qu'une alimentation formée de parties égales (calculées à l'état soc), de lait et de farine de froment donnent le rapport 1 : 3,8 entre les matières albuminoïdes et les amylacées et grasses. C'est donc là un excellent mélange. Parties égales de fèves et de farine de seigle donnent le rapport 3,95. L'alimentation du laboureur pau\re, fondée sur l'emploi des légumes et du pain de seigle atteint donc bien son but ; en faisant observer toutefois qu'il n'est pas indifférent d'absorber les mêmes quantités d'azote sous forme de matières protéiques d'origine végétale ou d'origine animale, car ces dernières seules sont facilement transformées dans le tube digestif, et rendues capables d'être assimilées.
D'après tout ce qui précède on voit qu'il est nécessaire pour arriver à déterminer le plus ou le moins de valeur de tel ou tel aliment par rapport à l'alimentation dans laquelle on veut le faire entrer, de connaître non-sculemeut combien il contient de matières albuminoïdes, amylacées et grasses, mais aussi combien les aliments auxquels on veut l'associer contiennent des mêmes principes alimentaires. On remarquera que ce n'est point sur la quantité absolue de ces principes nutritifs que nous nous fondons pour déterminer la valeur relative de l'aliment, encore moins sur la quantité absolue ou relative d'azote qu'il peut contenir, ni même comme l'a fait Payen, sur le rapport qui existe dans cet aliment entre la quantité d'azote et celle de carbone augmentée de /'fci/droyène combustible. — Cette dernière manière de juger de la valeur absolue d'un aliment est fondée sur trois erreurs : la première que les principes nutritifs azotes sont seuls plastiques, c'est-à-dire concourent seuls à former nos tissus, et que par conséquent la valeur de l'aliment est proportionnelle à leur quantité. La seconde que le poids de la matière protéique est pro-
portionncllc à la quantité d*azote, et que celle ci peut donc servir à la mesurer. La troisième, que le poids du carbone et même du carbone augmenté de Thydrogène combustible dans l'aliment (voy. plus bas équivalents nutiutifs), est proportionnel à la chaleur (|ue dégage Ta liment en se brûlant dans l'économie et peut par conséquent servir à mesurer la qualité caloriliante ou, comme on dit quelquefois, respiratoire de l'aliment.
'Valcinr dynamique et Talcar calorifique des altuMuts. —
Valeur dynamique, — 11 est bien établi aujoui*d'huî que le travail musculaire augmente sensiblement la quantité d^uréc excrétée. D'après Beigel, un exercice actif accroît cette quantité de 12 c<>nfièmes. llammond, Donders sont arrivés aux mêmes conclusions^ Le docteur Parkes et M. Hitter ont aussi montré que I urée augmente de 1/15 à I/I2 pendant un exercice modéré (voy. 11' Partie, Nutrition générale^ g 2). Ce n'est du reste plus un fait contesté. Or, Turée éUmt due à la combustion des matières albuminoïdes, il s'ensuit que l'organisme a besoin de substances protéiques pour réparer les pertes que lui fait subir le travail musculaire.
Certainement que tout le travail ainsi produit, n'est pas le résultat de la transiormation en puissance dynamique de la chaleur de coinbih^tion des matières protéiques des muscles, du sang ou des tissus. M\'. Fick et Wislicenus en ont donné la démonstration dans leur célèbre expérience de 1 ascension du Faulhorn. ils calculèrent ce que chacun deux avait dépensé de force mécanique pour se transporter au sonmiet du mont. Il fut reconnu que le premier avait ainsi produit 129096 kilogrammètres; le sei^ond 148()56 kilogrammètres. Or toute la matière albuminoïde qui,|Uir le calcul, correspondait à l'urée produite et recueillie pendant ce travail, n'aurait pu donner en brûlant et se translbitnant entièrement en travail mécanique que 69005 kilogrammètres pour le premier de ces expérimentateurs, et 6S689 pour le second. Ainsi 47 centièmes tout au moins du travail produit par M. Fick et 54 centièmes de celui que repré>entait Tascension de M. Wislicenus, n'avaient pu être fournis que par la combustion dans leur organisme de matières non azotées.
Mais il n en est pas moins démontré que le travail mécanique ne peut être produit |>ar l'animal que par l'intermédiaire de la contrac-
* Tou5 ces tuteurs soûl cités par Milue Edwards. Iaçqm dt phy%iotogie, t. VIII.
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lion musculaire; que celle-ci élève la température de la fibre qui se contracte en accélérant le mouvement d'oxvdation et de désas* similation de sa substance, et qu'elle détruit ainsi une partie de la matière même de la libre et du pla§ma azoté qui la baigne. Nous verrons du reste que Ranke a montré que l'eau augmente en effet dans le muscle en travail, qu'ainsi donc la myosine diminue, et que Talbumine soluble disparaît dans son plasma pendant la contraction. Par conséquent, un aliment sera d'autant plus apte à fournir de la force par sa combustion, qu'il sera plus apte aussi à remédiera la dépense musculaire qui est le résultat de tout travail mécanique.
On comprend de plus a priori, et Texpérience Ta démontré snr une grande échelle, que la matière musculaire, et après elle les matières albuminoïdes les plus faciles à assimiler, telles que l'albumine, la fibrine et toutes les substances protéiques animales, non susceptibles de gélatiniser par la coction, sont les plus aptes à régimérer l'instirumeut qui sert à produire la force, c'est-n-dire le muscle, et, à entretenir d'une manière continue l'énergie de ses fonctions. Mais, d'autre part, comme nous le verrons, la combustion des matières azotées est toujours accompagnée de celle des matières hydro-carbonées et grasses du plasma musculaire. Or rénergie totale dont dispose le muscle pendant sa contraction a pour unique origine la quantité de chaleur ^produite par la combustion, i)endant cette contraction, de l'ensemble des matériaux nutritifs ambiants. La valeur dynamique d'un aliment, dépend donc de deux facteurs : de sa richesse en matières protéiques facilement assimilables et capables d'entretenir la vie du muscle (ou d'une manière moins exacte de la richesse de l'aliment en azote), en même temps que de sa chaleur de combustion pendant la contraction musculaire, ou d'une façon approchée, de la chaleur de combustion totale. On peut donc dire que la valeur dynamique d'un aliment est à peu près proportionnelle au produit de sa quantité centésimale d'azote par sa ctialeur totale de combustion.
Valeur calorifique des aliments. — Le pouvoir calorifique d'un aliment se mesure par la quantité de chaleur qu^il produit en sebmlantdans V organisme.
Rappelons ici ce principe qu'étant donné une matière combustible quelconque, quelles que soient les dilférentes voies par les-
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quelles elle passe pour s'oxyder, si Ton arrive toujours aux mêmes produits de combustion, la chaleur formée restera constante quels qu*aient été, dans chaque cas, les corps intermédiaires formés et le mode d*oxyd^tion.
Si donc nous brûlons dans nos appareils de recherche, un corps hydrocarboné tel que Tamidon, et que cette substance s'y transforme entièrement eu eau et acide carbonique, la chaleur observée sera justement égale à celle qui se produirait par l'oxydation de la même matière se transformant entièremmt dans l'organisme animal dans les mêmes produits de combustion. Or, comme Feau et Tacide carbonique sont sensiblement les seuls corps définitifs qui dérivent de l^oxydation des matières hydrocarbonées bràlées par Tarnmal, la valeur calorifique des principes alimentaires précédents sera donc proportionnelle à la chaleur qu*ils produisent chacun dans nos appareils de combustion complète.
Pour ce qui est des corps albuminoïdes, remarquons qu^ils se transforment presque entièrement dans Téconomie, en eau, acide carbonique et urée. Soit A la chaleur de combustion totale de Talbumine se transformant en azote, en eau et en acide carbonique; soit B la chaleur de combustion de la quantité d'urée correspondant a tout Tazote contenu dans la matière albuminoîdc; soit x la chaleur produite par la transformation de Talbumine en urée, en eau et en acide carbonique, on aura d'après le principe rappelé plus haut A=B4-x.DoiJ x=A — B, et comme A et B peuvent être connus par une expérience directe calorimétrique, on aura ainsi la valeur de x, c*est-à dire la quantité de chaleur produite par la transformation dans Torganisme des matières albuminoïdes en urée, eau et acide carbonique.
La quantité contésimale d'azote des substances albuminoïdes étant à peu près constante et par consé(|uent aussi celle de l'urée qu'elles produisent, on voit que la valeur calorifique de ces espèces alimentaires est ég^le à leur chaleur de combustion totale diminuée de celle de Purée correspondante, c*est à dire diminuée de 5:28 calories environ par kilogramme de matière protéique sèche. Frankland a montré que cette chaleur est de i568 calories (de I kilogr.) pour un kilogramme d'albumine sèche se transformant en urée, eau et acide carbonique.
Nous aurons donc la valeur calorifique d'un aliment en multipliant le poids de ses substances ternaires par la chaleur de combiis-
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tiuii totale de ces matières et ajoutant la chaleur de combustion de ses substances protéiques se transformant en urée, c'est-à-dire le produit du poids, en kilos, des corps protéiques par le nombre constant 4568. Réciproquement, connaissant la chaleur de rombustion totale d'une matière alimentaire, nous aurons sa chaleur de combustion dans Torganisme en extrayant de sa chaleur de combustion totale autant de fois 528 calories qu*il y a de kilogrammes de substances protéiques sèches dans un poids donné de cet aliment.
Si l'on calcule ainsi ce que représente de chaleur Toiydation de la ration alimentaire moyenne que nous avons établie plus haut (124 grammes de mat. protéique", 398 gr. d'hydrate de carbone et 74 gr. de graisse) on verra qu'en admettant, ce qui est un peu fort, que cette ration soit entièrement assimilée et brûlée dans Toi^anisme, un homme dispose en 24 heures de 2500 calories.
On peut avoir une vérification de ce nombre. D'après Gavarret, par chaque gramme d'oxygène absorbé, un adulte produit 3^*^2. Sachant d'un autre côté qu'il absorbe 730 grammes de ce gaz environ, on voit que par l'alimentation ordinaire un homme au repos produirait 2360 calories ^ nombre presque égal au nôtre.
Cest pour faciliter ces calculs que nous donnons ci-dessous le tableau des chaleurs de combustion totale de diverses espèces alimentaires usuelles.
* Pour calculer le nombre de cnlories réellemcnl disponibles, il faut distraire de ce chiffre :
i* Pour transformer en Tapeur les produits aqueux de la transpiration et de a perspiration cutanée 350 calories.
2* Pour produire les travaux extérieurs, frottr^ments, impulsions communiqués l'air, propubion de l'air expiré, des liquides sécrétés, environ 5 ) calories.
ù* Pour porter en 24 heures 15 mètres cubes d'air inspirés de 15 à 35", température de l'air expiré 90 calories.
En tout, 490 calnriris.
n reste donc 1870 calories environ qu'un adulte rayonne directement en 24 heures, ou transforme partiellement en travail mécanique.
TABLEAU DU NOMBRE DE CALORIES DÉVELOPPA, d'aPRÈS FRAKEUND, PAR LA COUBUSTIO!! TOTALE DAMS L'oXTGfelfE DE 1000 GRAMMES DE SUBSTANCES ALIMENTAIRIS.
NOMS
DES ALIVEIfTS
Pommes de lerre
lù.O
Gras de bœuf. .
Gruau d'avoine.
Pain (mic:. . .
Kannc ....
Pain (croûte-. .
Farine de |)ois. .
IJu'uf .maigre). .
Farine de riz. .
Veau 'maigre). .
Arow root. . . .
Jnmt>on (maigre)
Carottes. . . .
Maquereiu . . .
Choux
Merlan
Si.crc de canne.
Hlanc d'œur. . .
Cacao
C)si:»
Œufs durs. . .
Itourre
Jaune d œuf. . .
Huile de foie de
Liit
morue. . . .
Valeur de l'aliment par rapport àrmnèrvation. — H resterait à parler d'une troisième propriété de Faliment, distincte des deux précédentes et qu'on pourraitappelersava/^ur imi^Tmi/^. Mais ici la question est encore trop mal posée pour que nous fassions autre chose que l'indiquer.
L'activité cérébrale augmente la dépense de matières protéiques, et d'après certains auteurs elle accélère en même temps l'excrétion de Tacide phosphoriquc*. Nous verrons (ir Partiei que le ceneau, est riche en lécithine susceptibledc se dédoubler en né vri ne, acides gras, et acide glycéro-phosphorique, et qu'il a été démontré que cette lécithine disparait sous I influence d'un travail forcé, de la peur ou de la douleur (Uebreich), On est donc amené à penser que la combustion de cette substance est la source, ou Tune de$ principales sources, de l'excès de la sécrétion d'acide phosphorique pendant le travail nencux. La supersécréfion d*urée qui l'accompagne est en outre une preuve que la combustion du phosphore est corrélative de celle d'une matière albuminoïde. Par conséquent, toute substance où existera lo phosphore dans un état comparable à celui sous lequel nous le trouvons dans la lécithine (légumineuses, par exemple) , ou qui contiendra, connue le jaune d'œuf, la chair et le frai de poisson, cette lécithine elKv
* Voir le trarail de M. nya<son (Thèses de Paris, 1868.
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même, pourra être réputée plus éminemment propre à réparer les pertes de l'organisme, faites sous l'influence du travail nerveux. La valeur innervunU de Taliment serait donc approximativement proportionnelle à la quantité de phosphore contenue dans la molécule de ses matières azotées.
Ê^fviYmieata nntHttfn de Payeii. — Si Ton tient compte de cotte considération que Taliment sert par sa matière protéiquc à réparer plus spécialement les tissus, et que cette matière protéique est à peu près proportionnelle à la teneur de l'aliment en azote, si Ton observe en même temps que le jeu des fonctions dépense de la chaleur et de la force , spécialement dues à la combustion du carbone et de Thydrogène, on voit qu' on peut admettre que Téquivalent nutritif ou réparateur de Taliment est proportionnel à la fois à sa teneur en azote, et à la quantité de chaleur qu'il peut dégager par sa combustion. Cette chaleur elle-même est approximativement proportionnelle à celle. que développerait en se brûlant tout le carbone de 1 aliment, augmenté de cette partie de l'hydrogène qui reste, quand on suppose enlevée, sans production de chaleur notable, la portion de l'hydrogène nécessaire pour former de Teau au moyen de l'oxygène de l'aliment lui-même.
Tel est le point de vue de Payen. Il admet que la valeur réparatrice ou \ équivalent nutritif de l'aliment est proportionnel à la fois à sa teneur en azote (valeur plastique) , et à sa teneur en carbone augmentée de Thydrogène réellement combustible (valeur calorifique) Puis comme on sait quelle est la chileur dégagée par une molécule d'hydrogène et une molécule de carbone brûlant complètement dans l'oxygène, Payen peut calculer la quantité de chaleur qui serait produite par les m molécules d'hydrogène combustible de Taliment, et chercher le nombre n de molécules de carbone qui dégageraient une chaleur égale. Si l'on ajoute alors ce nombre n à celui des atomes réels de carbone de Taliment, on n'a plus ainsi qu un seul nombre pour représenter sa valeur calorifique. C'est ainsi que cet auteur a formé une table dont nous donnerons tout à Theure les termes principaux.
Mais il faut observer auparavant que les considérations sur lesquelles ont été établies les équivalents nutritifs, sont peu satisfaisantes: 1" Parce que la valeur ou l'équivalent nutritif d'un aliment, en tant que destiné à aider à la reproduction du muscle ou de la force, n'est pas proportionnelle à tout son azote, mais à celui là seu-
lementqui existe dans les matières protéiques assimilables (la gélatine, les tendons, Tosséine, le tissu connectifet les matières extractives, devraient donc être exclus); 2° parce que parmi ces diverses substances, celles qui sont d*origine animale, introduisent dans le sang deux fois plus d'azote que celles qui vienneul des végétaux, tout en ayant été absorbées en même quantité (F. Uofiuann) ; 3*^ parce que la quantité de chaleur produite par Taliment n'est pas proportionnelle à sa teneur en carbone et hydrogène combustibles calculée comme il est dit ci-dessus : cette^ proportionnalité est souvent très-loin d'être atteinte, comme on le verra ; 4' parce que c*est une erreur d'admettre que Toxygène de l'aliment se dégage, en entraînant avec lui la quantité de molécules d'hydrogène qui lui est nécessaire pour former de Teau , et cela sans produire de chaleur; 5® Nous ferons enfin au tableau de Payen ce reproche de détail que plusieurs de ses nombres sont entachés d'erreurs. Le chiffre de l'azote pour la chair de carpe est en réalité de 2,4 au lieu de 3,49; pour les œufs de 2,6 au lieu de 1,90; pour le riz, de 1 au lieu de 1,80... on remarquera en effet, pour ces deuxderniei*s, que suivant le tableau de Payen, la moins azotée des céréales, le riz, serait aussi riche en azote que les œufs.
(Juoi qu'il en soit, voici le tableau donné par cet auteur. Nous le transcrivons ici parce que, sauf les réserves précédentes, il a l'avantage de représenter, pour un grand nombre de substances, leur teneur en azote et carbone combustible, c'est-à-dire approximativement, leur valeur dynamique et calorifique.
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iQCivAixart ttntmn on rancir*» iluerts titttuit en iioie n u uuo»
D'iFBàs PATSn (Lei oombr» loal npporléi 1 100 partiel de tutaUiice fnii'be.)
KOll
NOM
UOTE
ïbode de bjuf. - . .
Orpe d"hiver i E«our-
BnifriUî
Scon)
Kuiedc Ttait
3 Ul»
Ha..
ÏW gr>* doie. ....
ai'.b»
Snmnin
ClBir de nie
— de rooruc «lip. .
:>.iH
lu
Uruiii d'.>volnu
— .lelun-nLi u.\is..
Pilii hUnc de l'iris (33
— de MerUM. . . .
a. Il
■>. tOOd'eaui. . . .
l'jla df munili ;i «du.-
- de «le.
li.2j
|35 p. laOrf'Cïu'.. . .
— deuuRKn. . .
i.tIO
Ift
— dcMTpe
lïiiiimii iulnlG il'.Vlgt'rii-
— Aj iDHiiim ....
(lirullcs
- d-»>5"iill.-
Ui!iinpi|riii«iiilL'couï1ie.
o.iio
— it> hoininl ;cru'^.
bvkr de Ruuic. . . .
lu. 01) «.41
NorillB.
Truiin noin-s
Chair dnuilres ....
— «f'dlW.. . .
(£ub lie poule ;blanc cl
Fl^uw frtiii'lKt
jaune
— ail-llOl
O.flï
Ij.t de vube
u cr,«
l'nuH'iiii
KriHMge He Brie. - . .
Anumln doiicei rroîclii'^
— .Il' Gnifên.' . .
^.>iI rnù'l»!)
SU
Cliorolal |B.irlOOenim.'
llaricoti. . .
Uni. ,■
Lcnlilie»
Ilnim. fnis
Toii tLT» ordiiuiii'» . .
Huile dulivo
Incii
Pni« «Hw «'tIii'-» viTts.
Uièro furte
ni^dunlit UiJi. . . .
Alcool |iur
li* U-nJr,-
l.RI
Eau-de-ïii,- onlinairo. .
hrinc bhnclic de Pari(.
- do seigle. . . .
Vin
' Le. noiibo de «iro c
loDno iniilli hf, inlUaiiounenniiroxiniilimiirnll
Ui^pÛ,
en Diilii'»! pioléiqucs. — ' Vraie uleur ï,4. — ' Vraie
»i™i.6.-'Vr.ie«!eaf
f.ie ïjleui
Il cst boti de remarquer i|u'il ne suflirail pas démultiplier le iKiiiibrc eenU'ïiiiial du ciirhone indiqué dans te lalileau, par la i|iiantité de calories développées dans. la combuslion de 1 gramme
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de carbone, pour obtenir la chaleur totale réellement due à la combustion de raliment. Le calcul ainsi fait donnerait un résultat toujours trop faible \ comme le montrent les nombres suivants :
Pommes de terre .
Gruau d'avoine . .
Farine de blé . . .
Farine de pois. .
Bœuf maigre.. .
Maquereau ....
Merlan
CHALEUR CALCULKi:
Pour 1 kilogramme
d'après le
tableau de Paycn
CHALEIR DR COMBUSTION! RéeiXB
de 1 kiiogiamme
rrsulUiit du travail de Franklanl
iOI5
11 est vrai quil y a le plus souvent proportionnalité entre la teneur en carbone et hydrogène combustible de deux substances et la chaleur qu'elles dégagent par leur combustion totale, mais cette proportionnalité est aussi quelquefois bien loin d'être atteinte. Voici quelques exemples. Soit R, le rapport de la teneur en carbone et hydrogène de deux substances et R' celui des chaleurs qu'elles dégagent par leur combustion totale, on a :
Pommes de terre Gruau d'avoine.
Farine de pois.
Farine de riz..
Farine de blé.
r.arottes . . .
Maquereau . .
Merlan. . . .
Ces rapports sont à peu de chose près satisfaisants, quoiqu'on ait pris deux à deux les substances les plus diiTérentes par leur teneur en carbone et azote.
H n'en est pas de même des rapports suivants :
Bœuf maigre .
i'ommes de terre Œuf de poule.
Lait de rache.
Chair de bœuf.
Lait
JR = 1.37 R' = 2.5
• C'est la conséquence de l'hypothèse de Payen, que tout l'uxyjrônc de l'aliment enlèverait l'hydrogène nécessaire pour former de' l'eau sans développer de chaleur.
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On Toit donc quelles nombreuses réserves, il faul faire pour conclure de la teneur en éléments combustibles au dégagement de chaleur réelle, et à Téquivalence nutritive ou calorifique.
On doit remarquer aussi que les équivalents nutritifs de Payen ne s'appliquent qu*aux aliments naturels, et non plus à leurs dérivés ot aux diverses préparations qui les altèrent profondément. On ferait la plus grave erreur en calculant ainsi la valeur nutritive du bouillon de viande par exemple, dont Tazote est en majeure partie contenu dans des substances non protéiques ou non assimilables;
ALIMENTATION ET RATIONNEMENT
Connaissant la composition ot jusqu*n un certain point la valeur nutriti\e de chaque aliment, nous devons maintenant nous demander comment il faut les associer pour réparer le mieux le* pertes de Torganisme , quels sont les résultats de telle ou telle alimentation, et quelle quantité d'aliments nous est jouriiellenienl nécessaire.
ALIMENTATION
i jniaieatation nomiaie. PriBcipcii. — A. Une alimeulation nOi'^ maie ne peut être {ondée sur remploi exclusif d^un seul principe alimentaire. — Cette proposition, que nous avons déjà émise plus haut, ressort du rôle même dcralimcntqui doit réparer les pertes complexes que fait Tanimal. Mais, quelle que soit Tévidence du principe précédent, il a été mis à l'épreuve de l'expérinientation. Chossat, Magendie, Boussingault , Tiedniann et Gmelin, Ranke, Forster, et bien d'autres, ont montré que des chiens, des oies, nourris de «(l'aisse, d'huile, de gommes, de sucres, d'amidon, meurent au bout d un temps qui u est guère plus long que celui après lequel ils périraient s'ils étaient soumis à une diète absolue. Toutefois, lorsque l'organime ne reçoit pas de principes azotés, la sécrétion d'urée, tout en se trouvant en général inférieure d'un tiei*s environ à la quantité normale, se maintient, sauf dans les derniers jours, presque constante; l'animal brûle son
muscle ci vil aux dépens de sa propre chair, comme le démoutreai l'autopsie et les pesées.
Nourrissez des chiens, des rats, des lapins, avec de la chair musculaire exempte de graisse, avec de Talbumine cuite, de la Cbrine, de la caséine : les animaux mis en expérience succomberont moins rapidement, car ils trouvent dans ces substances de la matière protéique pour refaire leurs muscles, et du carbone pour entretenir leur chaleur, mais la tendance à la combustion des principes ternaires contenus dans le corps de Tanimal est tellement puissante que ceux-ci disparaissant bientôt, l'ocganisme dépérit et la vie s'éteint. Le même résultat s'observe quand, alimentant du reste normalement Tanimal, on le prive des sels minéraux qui lui sont nécessaires. Il se fait alors une dépression profonde du système neneux, bientôt suivie de paralysie et de nmrt,
B. Une alimentation normale ne peut être basée sur Vemploi d'un seul aliment complet. — Magendie observa que des chiens nourris abondamment avec du pain et de Teau périssaient au bout d'une soixantaine de jours. Bischoff, comme Magendie, ayant nourri des chiens de pain seulement, remarqua lui aussi qu'ils devenaient tristes, qu'ils s'affaiblissaient, que leur train postérieur était pris de paralysie et qu'ils finissaient par succomber. Nourrissez trois lapins, chacun exclusivement avec des carottes, des pommes de terre et de l'orge, ils seront bientôt victimes do celle alimentation sans variété, tandis qu'ils garderont leur santé s'ils sont alimentés de ces mêmes substances se succédant de tem|»s à autre. Ces faits s'expliquent par ces deux considérations, qu'aucun aliment ne contient les principes azotés, hydrocarbonés, gras et salins, dans les rapports nécessaires d'une bonne alimentation et que la satiété et l'inappétence arrivent d'ailleurs rapidement, quand on offre toujours la même matière alimentaire à l'organisme.
C. La nature de l alimentation doit varier avec la manière de vivre et les climats. — Nous avons vu plus haut que l'homme qui pnn duit du travail musculaire ou qui développe de l'activité nerveuse sécrète une plus grande quantité d'urée. Nous savons aussi (|u'inslinctivement l'habitant des régions |K)lain>s arrive pour résister au froid, à avaler jusqu'à 5 et ti kilos par jour de corps gras. Un voit donc (|ue la nature du régime doit varier avec la manière d'étie de l'organisme qu'il diiit substonter. Nous nous sonnnes suflisamment
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étendus dans l'article précédent sur la valeur dynamique, calorifique et innervante des aliments pour que nous n'ayons plus qu'à rappeler ici que, suivant que l'on voudra produire spécialement de la force ou de la résistance au froid, le régime devra être rendu plus animal ou plus «imylacé et plus gras. Non que les aliments exempts d'azote ne puissent, en se brûlant, donner de la chaleur et par conséquent de la force, mais parce que dans la viande seulement l'organisme trouve presque tout formé et s'assimile sans peine dans un temps relativement très- court, les seules matières alimentaires capables de régénérer le muscle au fur et à mesure de sa destruction sous l'influence du travail . Du reste ce n'est pas là seulement un point de vue théorique ; Williams Edwards a constaté au moyen du dynamomètre, qu'après un repas très-riche en viande, sa force s'était accrue bien plus qu'après un repas également satisfaisant pour l'estomac, mais où les substances végétales avaient prévalu.
Dans les pays chauds, le fonctionnement très-imparfait de la peau, le malaise général de l'économie, provoquent la nonchalance de l'individu et la paresse de la digestion. De là l'inutilité presque absolue des matières animales et grasses, l'appétence pour les boissons, les légumes et les fruits. Mais sous ces climats toutefois une vie active et un travail régulier peuvent encore conserver ou amener l'incitation générale et l'activité des fonctions de nutrition, sans laquelle réconomie ne saurait conserver son énergie, ni rhomme garder toute sa valeur.
D. Leréyime adopté ne doit point être trop animalisé. Effets produits. — Le régime animal nourrit plus vite et plus parfaitement. Aussi est-ce celui qu'instinctivement recherchent les animaux inanitiés. Levaillant prend deux moineaux privés de nourriture depuis plusieurs jours ; il nourrit l'un avec de la viande hachée, Tautre avec du grain; le premier se rétablit rapidement, le second meurt parce qu'il n'a pas le temps de digérer et de s'assimiler une matière nutritive plus éloignée de la composition de ses organes et moins fortifiante.
La nourriture animale accroît le nonibre des globules sanguins et produit ainsi une incitation et une énergie vitale plus grandes. Sous son influence en effet le cœur bat plus rapidement (Chossat), résultat dû, en partie tout au moins, aux sels depotasseet àTaugmentation des globules. En même temps la masse
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d'acide carbonique exhalée diminue, sans que les mouvements respiratoires et la quantité d*oxygène inhalé aient été sensiblement modifiés (Uerviek et Salnt-Lager). Ces dernières observations montrent que l'oxygène est alors en plus grande proportion employé à former de l'urée. L'accélération de la circulation produit on même temps une élévation de température momentanée coïncidant avec une plus grande activité des fonctions de la nutrition, chie à l'excitation des centres nerveux par un sang très-riche ; mais cet effet est suivi d'un abaissement moyen de calorification que |os viandes ne sauraient entretenir comme la fécule et les graisses. LVs deux résultats, température moindre et digestion plus rapide, expliquent que les individus qui adoptent une alimentation trèsanimalisée sdient en général plusvoraces.
L'alimentation animale augmente la puissance musculaire et rénergie vitale, c'est-à-dire qu'elle rend plus vives les maniicstations de l'activité volontaire et quelle développe les instincts et les passions violentes. On a souvent fait cette remarque sur des chiens, sur des chevaux, sur des rats, sur des ours, sur des porcs. Ces trois derniers animaux peuvent vivre paisiblement avec I homme ou tout au moins avec leurs gardiens, ou bien l'attaquent et deviennent sanguinaires suivant que Ton rend leur alimentation végétale ou anima'e. Qui ne rapprochera de ces faits les caractères généraux des peuples grands mangeurs de viande, et de ceux qui vivent plut/^t de fruits? L'alimentation trop animalisée, accroît l'énergie vitale, mais développe les instincts biutaux; au contraire l'alimentation trop végétale adoucit les mœurs, augmente la sociabilité, mais par son exagération, énerve l'activité volontaire. Avec quelle sérieuse attention le moraliste, le philosophe, l'homme politique, plus encore que l'hygiéniste 'ne devraientils pas étudier ces modifications profondes et continues que les mœurs, les relations commerciales, l'état du sol, d'où dérive l'alimentation générale , impriment peu à peu aux populations et aux races.
E. Le ré(j\me adopté ne doit pas être trop végétal. Effets produits. — l'nc alimentation trop végétale débilite l'économie, diminue le nombre des globules, et tend à produire I hydrémie. Dans les cas extrêmes, chez les Nègres, les Chinois, trop exclusivement nourris de légumes et de riz, les forces diminuent, l'anémie, les épancheinents séreux, l'engorgement des lymphatiques survient. Le tra-
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vailleur irlandais en général vigoureusement bâti est pris d'une nonchalance invincible qu'il doit à l'usage excessif qu'il fait de la pomme de terre. D'ailleurs, d'après F. Hoffmann, un adulte qui prend par jour 14^,7 d'azote avec une alimentation exclusivement végétale (pomme de ten'e, pain, lentilles), en expulse 7*%0 par les urines et 6*',9 par les excréments, tandis qu'avec une nourriture animalisée (viande, graisse et pain), contenant la même quantité d'azote, il en rend 14^%2 par les urines et 2^,6 seulement avec les fèces. U y a donc eu , pour la même quantité d'azote dans les aliments, avec le régime animal, assimilation et désassimilation d une quantité double de matières azotées albuminoïdes. Celles-ci, lorsqu'elles sont d'origii)e végétale, nourrissent donc deux fois moins ^
Mais en général un régime végéUil bien choisi, qui livre à l'organisme une quantité suflisante d'azote par les légumineuses, et d'où l'usage de la yiande n'est pas exclu, développe une vive imagination, une Gnesse extrême des sens, une grande douceur de mœurs, en même temps, comme nous le disions plus haut, qu'il diminue l'activité musculaire et les instincts brutaux.
Ce n'est donc que par une alimentation mixte, telle que celle qui est généralement adoptée dans nos climats tempérés, que l'on peut arriver à conserver les qualités vraiment humaines : l'énergie des caractères, la vigueur de l'intelligence, l'amour du juste et la sociabilité.
Aiimentatioo anorinaie. — Alimentation insuffisante '. — Nous verrons au § 2 de cet article, que toute alimentation qui fournira à un adulte d'un poids moyen de 63 kilogrammes , et au repos, moins de H grammes d'azote et de 220 à 230 grammes de carbone par jour, c'est-à-dire {}^\\ 74 d'azote et 5*', 65 de carbone par kilo, est une alimentation insuffisante. Elle serait de même insuffisante si, faisant varier la nature des aliments, on y diminuait le poids de l'azote tout en augmentant, même considérablement, celui du carbone, ou réciproquement; ou pécherait ainsi à la fois par la quantité et par la qualité.
Qunique ce ne scit pas ici le lieu de traiter des effets de l'aiimentation insuffisante, nous croyons utile de les rappeler. Sous
* Voir Expériences sur V alimentation. Bull. soc. chim., t. XVIII, p. 33. s Voir Boucbardat, Thèses de concours de la Faculté de médecine de l'aris, 1852 : De r Alimentation insuffisante.
son influence les forces et la chaleur diminuent; l'activité volontaire et Ténergie décroissent; la cachexie hydrémique ou la chlorose se déclarent; les ganglions lymphatiques sVngorgent; la graisse d'ahord, presque entièrement, puis les muscles, tendent à disparaître ; une diarrhée souvent rebelle s*établit et diminue encore les forces, surtout si Ton fait usage d*aliments trop pauvres en azote et surcharges de matières non assimilables; l'impressionnabilité neneuse augmente ; les accidents hystériformes apparaissent; et si rinsuffisance d'aliments se prolonge, surtout dans le jeune âge , tous les signes du rachitisme se déclarent chez l'individu incomplètement nourri.
Si Talimentation devient non seulement insuffisante, mais nulle, alors surviennent les phénomènes de l'inanition si bien étudiés par Chossat^ Dans un espace de temps plus ou moins long, suivant l'animal, le corps perd de 40 à 45 centièmes de son poids, limite' extrême au delà de laquelle la vie n'est plus possible. Les 90 centièmes de la graisse totale disparaissent ; le système musculaire perd de 50 à 60 centièmes; les os, un cent'ème et demi; le cerveau, et les nerfs gardent presque leur poids. La quantité d'urée sécrétée diminue dès les premiers jours de l'abstinence : elle se réduit d'un tiers, et reste ensuite à peu près proportionnelle au poids du corps, jusqu'à l'agonie où elle diminue très-notablement. 11 en est de même de l'acide urique. Dès le début de l'abstinence le nombre des inspirations décroît, Facidc carbonique exhalé diminue d'un tiei*s environ, en même temps l'animal s'assimile une certaine quantité d'azote atmosphérique (Regnault et Reiset). La température du sang s'abaisse de -^ ^^ degré environ par jour et la mort survient généralement quand elle a atteint 24 à26*(CH0^AT). En même temps que le poids du corps diminue , celui du sang s'abaisse aussi proportionnellemeqt : le chiffre des globules sanguins tombe au-dessous de 10 pour 100; celui de la serine descend à 60 pour 100, (de là les hydropisies suites de disettes); les sels minéraux diminuent, tandis que le poids de la fibrine reste à peu près constant (Bkcquerel et Rodier).
Dès le commencement de l'abstinence, l'estomac et l'intestin grêle sont saisis de tiraillements et de mouvements vermiculaires; l'angoisse de la faim arrive; les sécrétions gastriques et intestina-
< Mémoireê de l'Académie deê icicncei, t. VIII [1813].
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les tarissent peu à peu ; la digestion devient presque impossible. Enfin sous l'influeuce de l'inanition, d*après M. ParrotS la trame celluleuse de l'encéphale est envahie par une dégénérescence déforme graisseuse. Il en est de même de celle de quelques autres organes, tels que le poumon et la cornée. Comme conséquence, les hémorrhagies cérébrales, Temphysème pulmonaire, les abcès de la cornée, la gaAgrène du poumon , se déclarent.
Alimentation excessive. — L'alimentation est excessive chaque fois qu'elle fournit à l'organisme dans les vingt-quatre heures au delà de 0«',349 à 0", 365 d'azote et plus de 4«',76 à 5^55 de carbone par kilogramme du poids du corps chez un homme qui ne fait qu'un exercice exempt de fatigue. Elle est excessive pour un adulte qui se livre à un travail musculaire considérable pendant 6 à 8 heures par jour quand il reçoit plus de 0^,489 d'azote et 7'%08 de carbone par kilogramme (voir le § suivant). Le tableau des équivalents nutritifs de Payen, plus haut cité , permettra de calculer approximativement, pour chaque mode d'alimentation, sa richesse en azote et carbone, et par conséquent, d'après les limites ci-dessus fixées, sa pénurie ou son excès en l'un ou l'autre de ces doux éléments.
Mais on peut dire qu'en général ceux qui se livrent à une alimentation surabondante pèchent par exqès d'aliments azotés. On voit apparaître alors les embarras gastriques et les dyspepsies; les congestions cérébrales ; la goutte, et les affections calculeuses; Talcoolisme, s'il y a excès de liqueurs fermentées. Sous rinfluence d'un régime trop exclusivement azolé, l'urée excrétée par un sujet moyen du poids de 65 kilos, s'élève de 35 grammes par jour à 50, 60 et même 80 grammes et plus. L'acide urique arrive de 1 gramme environ à l'^^SO; les phosphates terreux augmentent de i gramme à 3^',56. L'acide hippurique, dont Torigine est en général végétale, diminue au contraire.
Alimentations exclusives, — On s'est étendu plus haut sur les effets des alimentations trop exclusivement animales ou végétales; on n'y reviendra donc pas ici.
• Compi. rend. Acad. sdences pour 18- 8. '2« semestre, p. 412.
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Les matières nutritives, en s'oxydant dans l'organisme, produisent divers effets.
Elles entretiennent la vie animale, c'est-à-dire la calorification et l'activité organiques, sans lesquelles les fonctions ne sauraient s'exercer. — Elles permettent à Thomme et à Tanimal le libre exer-cice de ses facultés volontaires et intellectuelles. — Elles servent à réparer les pertes dues à la production du travail extérieur. A la mise en activité de chacune de ces fonctions correspond une ration alimentaire spéciale.
Ration d'entrefien. — Nous cntendonç par ration d*entretien la quantité d'aliments qui est nécessaire à Thomme, dans un climat tempéré, pour maintenir sa santé sans produire de travail musculaire extérieur ni se livrer à aucune fatigue intellectuelle.
D*aprèsun grand nombre de déterminations, un homme adulte sain élimine en moyenne et en vingt-quatre heures, de 0*',36 à O'^OO d'urée par kilo, c'est-à-dire de 1 1 grammes à 18 grammes d'azote environ, pour un poids moyen du corps évalué à 65 kilos. Il faut à cette quantité ajouter 5 à 6 grammes d azote excrétés par les sueurs, les mucus, les excréments et la perspiration. Nos aliments doivent donc nous fournir tous les jours de 18 a 24 grammes d'azote.
Remarquons que nous ne parlons ici que de la sécrétion de l'azote chez Thomme adulte d un poids de 63 kilos et dans des conditions moyennes, se livrant tout au plus à un travail très-modéré. Celte variation de 6 grammes dans la sécrétion de l'azote chez deux individus de même poids, vivant d'une façon analogue, ne peut s'expliquer que par la différence de leur alimentation plus azotée chez les uns que chez les autres. Lehmann a montré, en effet, qu'en se soumettant succossivement à un régime enlièn»ment exempt de matières proléiques, puis à un réginie purement animal, sans autre changement dans son mode de vivre, il exrrétait 15*^,41 (l'urée dans le premier cas, et ;)5'^,19 dans le second. La quantité d'azote absorbée à l'état d'aliments par un même individu est donc toutes choses égales d'ailleurs, fonction de ses habitudes d'alimentation, et l'on peut en dire autant du carbone. L'expérience a démontré, sur une grande échelle, que l'habi-
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tilde tend à exagérer les quantités d'azote et de carbone ingérées sous forme d'aliments. En effet, il résulte des statistiques relevées par Payen *■ que dans les couvents, les prisons, chez ceux qui se livrent à une vie sédentaire, sans pouvoir augmenter la quantité de leurs aliments, la santé se maintient parfaitement bonne et souvent florissante et exempte d'une foule de désordres gastriques et inflammatoires, à la condition que l'on fournisse à l'organisme 0'',2 d*azote et 4'',202 de carbone par kilo et par jour, soit poui^un poids de 63 kilos, IS^'^ô d'azote et 265 grammes de carbone. Des rhiffres presque identiques sont donnés par E. Smith pour les couturières et les tisserands anglais, qui font peu d'exercice muscu* laire (1 1 grammes d'azote et 267 grammes de carbone).
Durant le siège de Paris, en 1870-71; les quantité^ moyennes d*azote et de carbone ingérées ont été certainement très-inférieures aux chiffres précédents, et la santé générale de la partie saine et adulte de la population s'est maintenue excellente. L'expérience a prouvé que si Ton augmentait alors Falimentation de façon à atteindre les chiffres habituels avant le siège, cet excès d*aliment entraînait des désordres gastriques et des embarras divers. Bien plus, les bataillons de mobiles employés aux tranchées pendant les mois rigoureux de décembre 1870 et janvier 1871, se livrant à des travaux très- pénibles, ne recevaient dans leurs aliments, comme on le verra plus loin, que 12*%5 d'azote et 205 grammes de carbone. Avec ces quantités en apparence insuffisantes, la santé s'est conservée bonne chez la phiparl de ces jeunes soldats.
Ces diverses considérations prouvent que l'homme civilisé mange trop, que sa ration normale est arrivée à atteindre, par rhabilude, le chiffre de 20 grammes d'azote et 280 grammes de carbone, tandis que l'expérience démontre que la santé peut être entretenue chez l'homme moyen qui ne se livre pas au travail musculaire avec une alimentation mixte fournissant 12 grammes d'azote et 220 à 250 grammes de carbone par jour, tout au moins dans nos climats.
Si en fait un adulte au repos consomme en général, 20 à 22 grammes d'azote et 280 à 500 grammes de carbone, c'est donc que l'habitude a grevé son alimentation d'un excès de 8 grammes
* Traité den êubÂtancen nlimentnirrx, 2* Mit., p. 303.
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d'azote et de 50 à 70 grammes de carbone. Toutefois, il faut tenir compte de cet excès , rendu momentanément nécessaire, si Ton veut calculer la quantité d'aliments à fournir à un individu ainsi modifié pour produire un travail intellectuel ou musculaire déterminé.
D'après ce qui a été dit plus haut de l'alimentation des adultes se livrant à un travail nul ou très-modéré, nous pouvons fixer comme suit la ration d'entretien normale telle qu'elle résulte de Tcxpérience. Un adulte au repos doit recevoir dans les aliments destinés simplement à conserver constant le poids de son corps :
En carbone En azote
ses»» 12". 5 D'après PaTcn
267 il Diaprés tdwards Smilh
264 12 .5 D'après de Gasparin
250 11 D'après Tauleur
Les quantités de carbone et d'azote nécessaires d'après les trois premiers auteurs, coïncident d'une façon remarquable, comme nous l'avons déjà dit, avec celles qui se trouvaient dans la ration journalière des jeunes mobiles, se livrant à un travail «nssez |>énible, pendant le siège de Paris et en plein hiver. Elles sembleraient donc être encore un peu élevées comme Ration d'entretifn ; toutefois, comme il est constant que ces jeunes lionlmes, tout en conservant leur santé , avaient plutôt tendance à s'amaigrir qu'à se conserver en bon état, que les moins robustes souffraient de cette nliinentation devenue insuffisante pour eux, vu le travail et le froid, que tous avaient la sensation continuelle de l'appétit, on peut regarder leur alimentation comme représentant très-approximativement la ration minimum nu de simple entretien de Fhomme sniii moyen , d'autant mieux qu'elle coïncide avec les chiffres de Payen et de Smith. Nous pouvons donc considérer les nombres ci-dessus comme fondamentaux.
Mais comme nous l'avons dit plus haut , ce n'est pas tant le carbone et l'azote qu'il importe de connaître que la quantité de matières protéiques , d'hydrates de carbone et de graisses, et même la nature des aliments qui les ont fournis, si Ton veut établir quelle peut être la ration minimum de Thomme adulte. Aussi croyons-nous devoir donner ici le tableau de l'alimentation des mobiles pendant le siège de Paris; il servira à établir à la fois le
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poiçL) et la nature des principe» alimentaires suflisauts pour la ration d'entretien.
ILS BECCVAIKHT PAB JODB ' .'
mMiD
iumn
GOTITMAltCE EN PIINCIPES ALIinniUS
MATlfcBES
PROTÉIQUES
SÈCHES
Viabde fraîche (ou en conserve iOO«']
RÎ2 [ou haricoù rarement)
Pain de munition
Biscuit
Café délirré officiellement
— acheté par les hommes. . . .
Sucre délivré officiellement. ...
— acheté par les hommes . . .
Vin ....
Eau-de-rie
gr.
Ss 25
HTDRATIS DE C1RB05E
6BJU88E8
Des nombres de ce tableau on conclut :
Rapport des substances azotées aux hydrates de carbone et aux graisses
Quantité d*azote fournie en 24 heures 12*'. 5
(matières pro'éiques. . 44*' j hydrate de carbone . 181 ) , . 263«' .0 Graisse 38
Bation habitaeiie. — On a dit que la ration moyenne d'un adulte de 65 kilos , contient de 20 à 22 grammes d'azote et de 270 à 500 grammes de carbone, mais que ces quantités sont entachées d'une exagération s'élcvant à 9 ou 10 grammes d'azote et à 40 à 70 grammes de carbone par jour, excès dont l'habitude a grevé la ration normale d'entretien.
11 ne faudrait point croire cependant que cette exagération n'ait point sa raison d'être. Autre chose est la vie claustrale, la vie des prisons, la vie de privations, autre chose est la vie pleine dVxcitations intellectuelles et d'activité de l'homme moderne. Nous avons vu que le travail cérébral dépense de l'azote, et l'on peut dire que pour que le cerveau travaille à Vaisej il doit trouver
* Ces chilTrcs nous ont été fournis par les ofGcicrs d'ndminisiration, cl par ceux qui, au corps, leur délivraient les vivres, vivaient avec eux et contrôlaient leurs aclinb personoeU. i
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dans le sang qui le baigne un petit excès de principes nutritifs. L'incitation vitale ne se produit pas comme un flux continu, mais par jets momentanés et par excitations successives qui ont besoin de disposer tout à coup d'une masse de sang réparateur, su|)érieure à la moyenne que fournirait Talimentation tout juste suffisante pour entretenir le jeu calme et régulier des fonctions. On peut dire que la machine animale , soumise à la simple ration d'entretien, est comparable à une machine mue par de la vapeur sous un état de tension minimum capable seulement de vaincre les résistances ordinaires — Arrive-t-il des r sistances accidentellen plus grandes, il faut un certain temps pour que la combustion du charbon et la chaleur du foyer puissent produire, en échauffant Teau, la tension supérieure nécessaire pour les vaincre. Comme pour la machine à vapeur, le libre jeu de Ténergie animale a besoin, pour produire un rendement maximum et dans le moins de temps possible, d'un excès supplémentaire de matières combus-> tibles en réserve, capables de fournir à tout à instant un supplément de travail.
On peut donc avancer que la ration quotidienne habituelle, telle qu'elle résulte d'un très-grand nombre d'observations sur Thomme adulte moyen de nos climats, contenant sous diverses formes 20 grammes d'azote, 28U grammes de carbone et 30 granunes de sels, dont 15 grammes de chlorure de -sodium, est à peu près normalement la ration qui entretient non-seulement la vie et la santé« mais qui permet le développement le plus libre d*un exercice modéré musculaire et cérébral. Cette ration, nous l'avons vu, correspond à 124 granmies de matières protéiques sèches, 398 grammes d'hydrates de carbone, 74 grammes de corps gras, et 10 grammes environ de sel marin supplémentaire.
m«ti<Mi de travail. — Comme de Gasparin , j'ap|>elle Ration de travail cette partie de l'alimentation qui doit subvenir à Texcès de dépense de l'économie occasionnée par le travail mécanique, tandis que la Ration iCentretien est utilisée seulement à conserver à l'animal sa santé et son poids constant.
Ilirn a trouvé qu'un homme au repos absorbait en une heure 29*',63 d'oxygène. Or il résulte des chiffreô donnés par Lavoisier* rectifiés dans le calcul par Gavarret, que la chaleur sensible au
* Voy. Loiigcl, Physiotogici l. f, |i. 5Î6.
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thermomètre, correspondant à Tabsorption de 1^' d'oxygone chez un homme an repox^ est de 3*^**, 3 *. — Barrai a trouvé par une autre méthode 3"',2 pour Thomme, et 3"*,03 pour le mouton. Boussingault 3''**,07 pour le cheval, et 5'** pour la tourterelle. A raison de 3*^*^,3 produites par gramme d^oxygcne absorbé, il y aura donc par heure, d'après Texpérience de Hirn, 98 calories rendues sensibles chez Thomme au repos, consommant 29*% 65 d'oxygène dans ce laps de temps. — Or, toujours d'après ce dernier auteur, le même homme travaillant à raison de 27448 kilogrammètres à l'heure, absorbait dans ce temps, 13 f,? d'oxygène qui, à raison de 3'^',3 par gramme, auraient donné au repos 434"',5. Or, pendant le travail, il n'a fourni, d'après Hirn, que 231 calories par heure.
De là deux conséquences : 1° pendant le travail l'oxygène absorlié augmente ; donc, la matière nutritive brûlée augmente proportionnellement. 2^ Une certaine quantité de la chaleur, qui devrait se produire par cette augmentation de combustion, disparait pendant le travail , et on peut le dire tout de suite, disparait proportionnellement à la quantité qui en est produite. Le travail dépense donc des aliments et fait disparaître une certaine quantité de cette chaleur que l'excès de la désassimilation et des oxydations qui l'accompagnent devraient faire apparaître.
Dans l'expérience ci-dessus citée, Hirn trouve qu'un homme qui produit 27448 kilogr. absorbe un excès d'oxygène égal à 1 51^', dirainuésde29^65,c'est-à-dire^02«^09.C'estdonc3«^76d'oxygène supplémentaire qui sont absorbés pour produire 1 000 kilogram^mètres de travail. Dans une seconde expérience analogue à celle-ci (le même homme faisant un travail mécanique d'une autre nature), Hirn trouva le chiffre 3*',9(i d'oxygène pour 1000 kgr.
La moyenne de ces deux expériences, o*"" 86, donne la quantité supplémentaire d'oxygène qui est absorbée pour 1000 kilogrammètres de travail produit.
Or, pour une consommation moyenne de 720 grammes d'oxygène par jour, nous avons admis que l'honmie adulte doit consommer :
Matières proléiques . .... 124»'
Hydrates de carbone 398
Graisses 74
' Pour 733 grammes d'oxygène absorbes moyennement eu 24 heures, par un homme au repos, il y aurait donc 23d0 calories dispombies, sensibles au thermomètre.
Donc, pour 3*^',86 d'oxygène absorbé, il consommera avec la même alimentation.
Ces quantité»
produisent
en hrûlant «ians
l'économie :
Matières protéiques ««'.665 2"'. 904
Hydrates de carbone 2 .135 9 .678
Graisses 0 .398 3 .640
Ainsi, les 3^,86 d'oxygène supplémentaire absorbés sous l'influence de la production des 1000 kilogrammètres par l'horamc soumis au régime normal donneront iô^^'^^ÎSS.
Mais de ses expériences ci-dessus indiquées, Hirn arrive encore i cette conclusion qlie la machine humaine ne transforme en travail mécanique que les 146 millièmes delà chaleur totale correspondant à l'oxygène dépensé; en un mot, qu'une calorie produite dans le muscle qui travaille , ne donne que 02 kilogrammètres, au lieu de 425 kgr. , qui est son équivalent mécanique théorique. Les 16"', 222 qui auraient donc été produites, d'après les données de Frankland, par la combustion de l'excès d'alimentation ci-dessus indiqué, correspondant à l'excès 3*%86 d'oxygène absorbé pendant le travail, auraient donc fourni 16"', 22 x 62 = 1014,8 kilogrammètres. Or on a vu que Ilirn a trouvé, par l'expérience directe que, pour une absorption de 3*',86 d'oxygène, il y avait 1000 kilogrammètres produits.
On voit donc que l'expérience (»t le^alcul confirment que la quantité supplémentaire d'aliments que nous avons déterminée d'après le poids d'oxygène absorbé par jour pour brûler la ntion alimentaire normale, est bien celle qui produit en se brûlant dans l'organisme la quantité de chaleur capable de donner \{)(^i) kilogrammètres environ, en se transformant en travail suivant la loi du rendement utile de la machine humaine.
Nous pouvons donc afiirmer que 16"', 222, résultant de la combustion dans Torganisme, sous rinfluence du travail, du supplément d'aliments ci-dessus indiqué, pn^duiront :
Km force mécanique 1000 kilugraiiiiiicln-s.
Eli chaleur (non Iransfomiablo et travail cxlôrioiir) prodtii^aiil (l(>s tni\aiix luolcculaires internes; élevant la teinpi''ni(uro du corps, ou donnant lieu à un plus grand rayonnement extérieur 13,86 calories.
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Les quantités d'aliments pouyantfournir 1 6'^,222, qui se transforment partiellement ^ comme il vient d'être dit, en 1000 kilogrammètres de travail effectif correspondent dans le régime le plus usuel à :
T, . i.r ïti i * i malières protéiques. 0«'3î29
Pain. ..... 4". 354 contenant J j a ann
\ amidon 0.297
Viande 2 .lit contenant : matières protéiques. 0.337'
Graisse 0 .39%
Ajouton<« maintenant, pour arriver aux applications, qu'un manœuvre vigoureux, travaillant 7 heures par jour à transporter des fardeaux au haut d'une rampe douce, produit, d'après Hirn, un travail de 65000 kilogrammètres environ. Je me suis assuré moimême qu'un ouvrier ordinaire élevant de l'eau au moyen d'une pompe peut fournir, dans le même laps de temps, un travail de lOOOOO . à 120000 kilogrammètres. Prenant le chiffre moyen de 83000 kilogrammètres comme représentant le travail d'un ouîrier dans une journée, on voit, d'après les nombres ci>dessus, qu*il faudra, pour subvenir à cette dépense de force, augmenter la ration d'entretien de :
Pain = 4^.354 X 83 = 361«'.4 Viande = 2 .iH x 83 =: 175 .2 Graisse = 0 .398 x 83 = 53 .0
ou bien, en calculant le carbone et l'azote, lui fournir un supplé ment de
Carbone. . . 170»' Azote 8 .74
Si Ton ajoute à ces quantités la ration ordinaire d'cntrelicn, on aura :
ALIMBNT8 FBAlt C0NTE5AXT :
Pain Viande Graisse G Âz
Ration ordinaire. .... . 829»' 239«' 60«' 280»' 20«'
Ration de travail 361 175 33 170 8 .74
Ration totale d'un bon ouvrier. 1190«' 414»' 95" 450»' 28»'. 74
Tels sont les chiffres auxquels on arrive par le calcul, et que confirme rexpérience, comme nous allons le voir.
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Les quantités de carbone et d'azote contenues dans les rations des ouvriers de divers pays sont les suivantes :
G Al
Ouvriers agriculteurs des fermes de Vaucluse (d^apràsGasparin). 502^ 22''. 15
— * — — delaCorrèze 710 24.16
— — — de la Loinbardic 694 27.60
— — anglais du nord 420 20
Ouvriers anglais et français (au chemin de fer de Rouen). . . 484 51.9
Ouvriers anglais tisserands et couturières (diaprés E. Smith) 267 11 .0
SoldaU français (d'après Levy) 277 21.5
Marins français. , , 435 22.5
Ouvriers irlandais 670 18.5
Observons que, partni ces divers ouvriers, ceux qui ont produit le plus de travail utile sont les ouvriers anglais ou français du chemin de fer de Rouen. Leur ration en carbone et azote est trèsapproximativement la ration théorique à laquelle nous sommes arrivés. Quant aux ouvriers agriculteurs lombards et français, ils reçoivent trop peu d*azote, c^est-àdire trop peu de viande, et trop de carbone, à l'état de pomme de terre et de légumes herbacés. 11 s'ensuit que leur production en travail est diminuée. Aussi la compagnie du chemin de fer de Rouen, qui avait d'abord adopté pour ses hommes un régime analogue à celui des agriculteurs dont nous parlons, a-t-elle pu obtenir des ouvriers français un rendement en travail égal à celui des ouvriers anglais qu'elle avait engagés, en soumettant les premiers à la même alimentation que les derniers. Le régime par lequel le travail produit devint maximum était composé, comme il suit, d'api'ès M. de Gasparin ' :
Viande.. . GOO»*
Pain blanc 550
Pommes de terre . . iOOO
Bière 1000
Cette ration, très-bien comprise d'ailleurs au point de vue de l'association des aliments, est un peu supérieure à celle qui |iermet d'entretenir dans un parfait état de santé un bon ouvrier travaillant à raison de 70000 à 85000 kilograinmètres par jour.
* Caun d'agriculture, t. V.
LE PAIN
La farine des diverses céréales, après avoir été mélangée d'eau, de sel et de levain, soumise au pétrissage, puis à la cuisson, fournit le pain, Tun des principaux aliments de Thomme.
Le grain de toutes les céréales donne, lorsqu'on le broie, une farine formée d*un mélange d'amidon et de gluten, d'un peu de graisse, de dexlrine, de sucre et de substances minérales; le péricarpe ajoute aux produits précédents qui forment Talbumen du graîn^ de la cellulose et des matières azotées solubles ou insolubles complexes.
La farine est donc un mélange de substances très-diverses ; le tableau qui suit nous donnera leurs noms et leurs quantités pour la farine de blé moyenne :
OOMPOSITION' DK LA FARIRE DE BLÉ IIOtEN *.
Eau
Albumine
Gluten soluble ( Glutine ou gélatine végétale. .
en alcool { Caséine ou mucine
Gluten insoluble dans Talcool, ou fibrine végétale.
Sucre
Gomme et dexliine
Graisse (avec protagon et cholcstérinc) .... Amidon
Farine fine
pour
Fai'ine pour
pflin blanc
pain bis
* V(iir p. 44 et «uiv. pour tout ce qui regarde le» autres aliments.
« VoT. dans le BuU.delasoc. chim., t. XVIII, p.424, un cerUin nombre d'analyses de dÎTcrscs farines de céréales, par M. W. Pilutz, où Ton trouve déterminées les cendres solubles et insolubles, les albuminatcs solubles et insolubles, les graisses, la cellulose, la dexUine, le sucre, les matières exlractites...
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Le paia, qui n*cst autre chose qu'un mélange cuit en grande partie au-dessous de 100**, d'eau, de farine et de sel, représente donc un aliment complet, contenant les matières protéiqnes, les hydrates de carbone, les graisses et les sels nécessaires. Ces derniers contiennent surtout, comme nous l'avons vu, de la potasse, avec un peu de soude, de magnésie, de chaux, de fer, et de Facide phosphorique avec quelques sulfates, silicates, fluorures, chlorures. Ces substances minérales sont aussi celles qui font partie de presque tous nos organes.
La panification modifie la composition de la farine de diverses manières.
La farine de première qualité, ou la fine fleur, n'a point, comme nous le voyons d'après le tableau ci-dessus, la composition de la farine de pain bis, et celle-ci n*a point elle-même la composition du grain de blé dont elle diffère par le son. On remarquera que la farine de pain bis est plus riche en matières azotées que celle de pain blanc et, par conséquent, qu'elle est plus plastique ; elle contient en outre un peu moins d'eau. Aujourd'hui on sait obtenir par divers procédés presque uniquement de la farine blanche en extrayant du son la majeure partie de ses principes nutritifs. M. Mége-Mouriès a montré que la couleur bise du pain obtenu avec la farine de seconde marque, dépend d'un principe, la ceréaline, tout à fait analogue à la diastase, et contenue dans le périsperme ou membrane embryonnaire qui entoure le noyau farineux. La céréaline existe entre ce noyau et les membranes appelées épicarpe et endocarpe. Ce ferment s'en va en partie avec le son. S*il se mélange à l'amidon il en produit la rapide saccharification, et même l'acidification, en même temps qu'il altère et brunit le gluten pendant qu'on transforme la farine en pain. Par un procédé de sassage particulier (c'est-à-dire de tamisage) dû à M. Périgaud, M. Mége-Mouriès sépare cette céréaline et obtient ainsi 80 à 82 pour 100 (au lieu de 70 à 72 pour i 00 qu'on obtenait avant lui) de farine de première qualiié capable de faire du pain blanc plus riche en azote et gluten et partant plus nutritif que celui que fournissent les anciens procédés.
Si Ton considère que dans Paris seulement on mange annuellement 257 millions de kilogrammes de pain provenant de 192 .aillions de kilos de farine, on voit que les travaux de H. Mége- Mouriès font profiter cette seule ville annuellement de 27 millions
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de kilos de pain blanc qui auraient, pour une bonne part tout aii moins, été consommés par les animaux à l^état de son.
Par le pétrissage on ajoute à la farine un peu moins de la moi* lié de son poids d'eau ; la cuisson enlève ensuite à la pâte une parlie de cette eau, de telle sorte que le pain tel qu'il est consommé eu contient encore de 33 à 45 pour 100. Cette quantité varie du reste avec les diverses espèces de pain, la mie et la croûte. Payen ^ donne les nombres suivants :
CAO B!t iOO DE BAO BM 100
croûte. raie, pain moyen
Paio anglais usuel cubique de 4 livres anglaises. 25 à 30 75 à 70 40 à 48 Pain ordinaire de Paris fendu de 2 kilos. . . i7 83 35 à 38
Pain rond de munition français 20 80 39 à 42
D'après Rivot, on a, en moyenne, pour Teau contenue dans 100 parties :
Mie 40à48
Croûte 17 à 27
Pain toul entier 30 à 41
Les pains bien cuits et de bonne qualité donnent à Paris de 33 à 35 pour 100 d'eau.
La cuisson a pour effet de diminuer la quantité d'eau et en même temps de faire varier les quantités relatives de croûte et de mie.
Le pétrissage et la cuisson ne suffiraient pas a eux seuls pour constituer le pain tel que nous aimons à le trouver sur nos tables, blanc, agréable au goût, tendre et élastique. Ces qualités lui sont en grande partie imprimées par la fermentation '.
Apres avoir été mélangée avec une petite quantité d'eau dans un lieu dont la lempératuie ne soit guère au-dessous de 20** à 25°, la pàtc est malaxée avec le levain.
Autrefois, et aujourd'hui encore dans nos campagnes, le levain n'était autre chose qu'une petite quantité de pâte gardée plusieurs jours à Tair, et qui subissait une fermentation acéto-alcoolique et
* De9 êubttances alimetitaires, p. 358.
* Les Égyptiens, du temps de Moïse, s<ivaicnt déjà faire du pain levé, nnalogu i au nôtre. C'est d'eux que, beaucoup plus tard, les Grecs' apprirent cette préparation. Los Romains ont mangé le grain sous forme de gruau ou de bouillie jusqu'en l'an 1G8 avanl notre ère, époque où ils ramenèrent des boulangers grecs de Macédoine.
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.lactique. Ce levain était ensuite mélangé à une partie de la pâte, et celle-ci, laissée dans un lieu tiède, subissait un commencement de levage qui se communiquait ensuite au reste de la masse ajoutée successivement. Mais ce procédé primitif excite une fermentation trop active qui brunit le gluten, acidifie le pâton et rend le pain plus attaquable aux moisissures. En Allemagne, on ajoute de la levure de bière à de la farine, du sel et de Teau tiède, et c'est ce mélange qui, au bout de quelques heures, est malaxé avec la pâte que Ton veut faire fermenter. A Paris, les boulangers sont arrivés à un degré de perfection extrême. A un bloc de pâte provenant d'un précédent pétrissage, ils ajoutent 4 litres d'eau tiède et 8 livres de farine. Ils laissent ce mélange séjourner dix heures dans un lieuà50ou 35^; c'estle/eratn dechef. En pétrissant alorsce levain avec autant d*eau et de farine, ils obtiennent le levain de première. Ils répètent cette opération à un intervalle de huit heures et ajoutent 16 livres de farine et 8 d'eau : c'est le levain de seconde. Trois heures après, ils ajoutent 100 livres de farine et 50 livres d*eau tiède et obtiennent le levain de tout point qu'ils peuvent conserver cinq à six jours et qui, mêlé à la pâte, lui communique une fermentation propre à la transformer en un pain très-beau.
Que se passe-t-il sous l'influence du ferment panaire ?
La levure, aidée de l'eau et d'une douce tempéiature se développe aux dépens d'une portion de la matière protcique de la farine qu'elle s'assimile; elle fait subir, à une partie tout au moins du gluten, une transformation isomérique ; en même temps elle agit sur le sucre, la dextrinc et l'amidon, transforme partiellement ces derniers corps en glucose et fait fermenter ce sucre, produisant ainsi do l'alcool et des acides carbonique et lactique. L'acide carbonique se dégageant a la fois de toutes les parties de la pâte, contribue a la rendre poreuse et perméable. Ces diverses réactions sont à peu près celles qui se passent dans le grain de blé au moment de sa germination.
Hais cette fermentation peut avoir des résultats trtVvariables. Suivant le mode de mouture de la farine, le levain \ le temps pendant lequel il agit, la température à laquelle arrive le mélange, la pâte est susceptible de donner un pain blanc, brillanU élastique,
< Le champignon de la Icvàrc panaire des boulangers est, d'après V. Engel, le Soccharomycet minor à globules tout k fait analogues à relui de la lerAre de bi^re, mais plus petits {Oet ferment* alcoolique; cliei Baillière, 187S).
LE PAIN
OU bien un pain dur ou mou, non poreux, acide, noir, sujet à la moisissure.
Cest pour empêcher l'action des leyains trop énergiques, produisant la rapide transformation de l'amidon en glucose, ou le brunissement de farines avariées qu'en Angleterre surtout on a, quelquefois sur une large échelle, ajouté en petite quantité de Faluu on du sulfate de cuivre au pain que l'on veut empêcher de brunir : il reste en même temps plus riche en eau. Quoique les proportions des substances employées dans ce but soient très-petites, et qu'il paraisse établi que les sels de cuivre font partie constituante et normale de la farine de blé dans beaucoup de pays, on ne saurait approuver de telles pratiques si elles ne sont appuyées sur une longue série d'expériences faites sur les animaux et démontrant leur parfaite innocuité.
Comme on le voit, par l'action même du levain une partie de Tamidon, du sucre et même des matières protéiques est inutilement détruite, et tranformée en produits gazeux et volatils. Cette quantité peut être estimée à un demi-^centième du poids de la pâte. Aussi a-t-on dû chercher à obvier à cette perte considérable en fabricant du pain levé sans ferment.
On a proposé, au lieu d'ajouter du sel marin à la pâte, de l'additionner de carbonate de soude et d'eau acidulée par l'acide chlorhydrique. Mais dans ce cas on doit bien se tenir en garde contre l'arsenic que contient souvent l'acide du commerce. On produit, il est vrai, parce procédé un dégagement d'acide carbonique qui donne au pain de la porosité, mais on ne lui communique pas sa blancheur ordinaire. On a encore tenté d'ajouter au pain du phosphate acide de chaux et du carbonate de soude (Liebig), ou même du carbonate d*ammoniaque, mais le pain ainsi obtenu ne paraît pas encore avoir les qualités désirables. II existe une méthode remarquable de panification, celle de Dauglish^ mise déjà en pratique à Londres pour fabriquer 150000 kilos de pain par jour. Elle consiste à malaxer mécaniquement la pâle avec de Teau chargée d'acide carbonique à 8 atmosphères de pression ; on fait couler cette eau gazeuse par petits filets d'un vase supérieur dans un vase clos inférieur qui contient la farine et où se produit le pétrissage mécanique; au bout de dix minutes, celui-ci est termine et la pâle sort par une soupape, sous l'influence de la pression intérieure des gaz, dans des moules d'où elle est portée au four. Le pain ainsi fabriqué est non-seulement
meilleur, plus blanc, plus poreux, sans goût acide, mais il est plus azoté et on en obtient de 12 à 14 pour 100 de plus que par les procédés ordinaires avec le même poids de grain, car on peut employer pour le faire la farine de deuxième marque qui donnerait du pain bis par la fermentation ordinaire, inconvénient qui ne saurait se produire par ce nouveau et précieux moyen de panification.
Quel que soit le levain employé, la pâte ayant été allégée, cesià-dire soumise à une première fermentation, on la divise en pâtons que Ton place à part dans des corbeilles ou sur des toiles. On attend le moment où une dernière fermentation aura fait gonfler ces pâtons à point ; on les etifoume alors et on les saisit ainsi brusquement par une température de 260^ à 290^. Ce chauffage a pour effet de gonfler encore les pains en volatilisant une partie de Teau et des gaz, d'arrêter les fermentations qui auraient pu se poursuivre, de solidifier la surface de la pâte et d'y former une croûte colorée et savoureuse. Celle-ci se produit à une température de 210^ environ, tandis que la mie n'atteint guère que 100^. Une partie de l'amidon a été dans la croûte transformée en dextrine ; elle contient en outre plus de produits savoureux solubles dans l'eau, plus d*azote et moins d'eau que la mie. (Mie : 40 à 45 p. 100: croûte: 12 à 20 p. 100 d'eau).
Le pain rassis et le pain frais ont à peu près la même composition. En cinq jours, le pain frais a perdu de 1 à 5 centièmes de son eau, mais il devient rassis même dans une atmosphère saturée d* humidité : on ne sait pas encore la cause de cette transformation singulière. Le pain rassis et bien cuit est celui qui nourrit et se digère le mieux.
H existe différentes espèces de pains. Nous donnons ici quelques analyses de celui de froment pur, le plus usuel dans les ménages de nos villes.
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[On n'a tenu compte qae des espèces chimiques les plus importantes).
Eau 45 à 53.^
Amidon 55 44.5
Dextrine 9 3.9
Sucres 2 i.3
Graisses i 0.7
Matières protéiques 9.3 8.8
Matières minénilcs 0.7 1.3
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QDASTITIS KELAT1VE8 d'eAD. DE VIE KT DE CROUTK
Pain de Paris, dit de maçon, belle farine de fronicnl.) déterminations ducs à Ritot.
Matières sèches
Mieponr 100 de pain, Croûte — —
OriTTITé DE CE5DBC8
laissées par 100 parties de
Mie 0.535 à 0.550
Croûte ..... 0.84Î) 0.884
Pain 0.604 0.620
100 parties de bon pain frais de froment donnent, d'aprèsRivot, de 0*^,600 à 0*',790 de cendres. Un gramme de ces cendres a la composition suivante :
Acide chlorhTdriqiir 0»'.065 à 0«'.039
— sulfuriquc 0 .010 0 .007
— phosphoriqtic 0 .500 0 .458
— carbonique » 0 .003
Silice 0 .010 0 .049
Sable et argile. . ... 0 s040 0 .021
Alcalis. ... 0 .211 0 .272
Chaux 0 .411 0 .144
(hvdedefcr 0 .015 0 .051
Le pain frais ordinaire contient environ, pour le mcme poids, moitié moins de substances albuminoïdcs que la viande de bœuf. En revanche, plus d'un tiers de son résidu sec c?t de Taiiiidon, capable de produire de la chaleur et de la graisse. D'un autre côté, les substances protéiques du pain ne sont pas aussi facilement assimilables que les matières de la viande. On voit donc qu'à certains égards, le pain nVst pas un aliment aussi parfait que la chair musculaire. Encore parlons nous du pain de froment ; car après celui-ci viennent en valeur nutritive décroissante les pains d'orge, de seigle, d'avoine, de mnïs et de riz
Pains de luxe. — On prépare à Paris un grand nombre d'espèces de pains: \espaim de gruau^ faits avec de la farine de gruau blanc additionnée quelquefois de 16 à 20 centièmes de beau gluten ; les pains viennois^ qui se font en ajoutant pendant le pétrissage une petite quantité de lait ; les pains de dextrine^ préparés avec addition de 5 à 6 p. 100 de dextrine sucrée, pratique qui fait prédominer après la cuisson Taromc du froment ; les croissants^ faits de farine et d*œufs. — Mais ce sont là plutôt des friandises que des aliments, et nous ne nous en occuperons pas davantage.
Pains pour diabétiques. — Le pain de gluten se prépare avec du gluten presque pur, débarrassé par lavages, de Tamidon et des parties solubles de la farine. Pour cela, le gluten ayant été séché à 100°, on le réduit en poudre, on Tadditionnc de un demicentième de levure de bière, on laisse lever la pâle et on la cuit.
M. Pavy ^ a proposé de remplacer le pain de gluten, qui répugne à beaucoup de malades, par des biscuits d'amandes douces, faits en versant de Teau bouillante, légèrement acidulée par Tacide tartrique, sur les amandes en poudre ; on les prive ainsi de sucre sans enlever Tamandinc ni l'huile; on ajoute ensuite une quantité suffisante d*œufs. Les amandes, on le sait, ne contiennent pas d'amidon. On doit observer, à propos de ce pain, que l'amandine a la composition, non pas des matières albuminoides proprement dites, mais des substances collagèneSy telles que Tosséine et la chondrine dont la valeur alimentaire est douteuse '.
LA VIA>DE
Nous avons donné déjà (p. 59 et 61) la composition des principale^ viandes et nous les avons divisées en viandes rouges, blanches et noires. — Nous ne nous proposons ici que de parler de la viande la plus usuelle, la viande de boucherie proprement dite, qui est avec le pain notre principal aliment. Étudions-la d'abord avant sa cuisson.
¥iMidecrae. — Comme le pain, la viande crue contient des matières albuminoîdes qui lui sont propres, de la graisse, des sels et de l'eau; mais elle est presque privée des substances hydrocarbo-
« Voy. Bull, thérap., l. LXIV, p. 45.
* Puur les allé rations rt falsificaiiofu du pain, voyei p. 132.
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nées ou ternaires si abondantes dans les céréales. Aussi la viande et le pain se complètent-ils mutuellement.
Les matières albuminoîdes de la viande, qui constituent la par« tie principale de son résidu sec (18 parties sur 24). se composent de musculine et d*albumines solubles.
Le muscle vivant est formé d'éléments anatomiques figurés, biréfringents, dont les étages successifs constituent la fibre. Ces éléments, entre leur noyau complexe et leur enveloppe, sont remplis d'une substance qui est pendant la vie de consistance molle, et qui contient spécialement une matière rapidement coagulable après la mort. Cette matière a été pour la première fois isolée par Denise en traitant le muscle par deTeau chargée d'un dixième de sel marin ; il lui donna le nom de musculine. Elle se confond avec la myosine de Khûne extraite du muscle frais presque par la même méthode. C'est une substance très-analogue, mais non identique, à la fibrine du sang dissoute dans le sel marin, qui décompose comme elle l'eau oxygénée et jouit d'une altérabilité ex« tréme. La musculine, quelques autres matières albuminoîdes en petite quantité, des substances extractives et le noyau, forment le contenu de Tenveloppe sarcolématique de la fibre*.
On ne connaît pas la composition des parties solides de la fibre musculaire vivante, mais on sait que la myosine ou musmline soluble^ subit presque immédiatement après la mort, et sous T influence d'agents très-variés, tels que l'eau, les acides étendus... une transformation isomérique qui a pour effet de la rendre insoluble. En même temps se produit le phénomène connu sous le nom de roideur cadavérique.
Ce n*est pas ici le lieu de nous étendre davantage sur la myosine, que nous décrirons dans la Deuxième Partie de ce livre. Mais il résulte de ce que nous venons de dire que la chair musculaire que nous mangeons est un aliment complexe contenant ; V la myosine coagulée ou mmcutiney substance principale; 2° de l'albumine suliible et des matières qui en dérivent telles que la crcatine, la créatinine, Tacide inosique, la sarcine, que l'on retrouve dans le sérum musculaire ; 5° de la graisse, contenue en partie dans les cellules adipeuses du tissu conncclif interposé entre les fibres mus-
' Souvelies études chimiques et physiologiques y etc., p. 210, 1850. * Voir pour pins de détails, II* Partie, Tissu musculairs.
cuiaires ; 4° des sels, dont une portion appartient au plasma et l'autre à rélément musculaire même.
La syntoniiie, ou mmcnline insoluble, ressemble beaucoup à la fibrine extraite du sang. Comme elle, elle se dissout dans Tacide chlorhydrique au millième, et reparait de nouveau à l'état insoluble par la neutralisation exacte de la liqueur. Mais elle ne décompose pas l'eau oxygénée, et lorsqu'elle se précipite, elle ne prend jamais la texture fibrillaire.
Klle conlient :
OC
Az . . .
Sa composition centésimale ne diffère donc pas de celle des substances albuminoïdes proprement dites.
La solubilité de la synlonine dans l'acide chlorhydrique au millième explique sa facile digestibilité. 11 faut ajouter cependant que chauffée avec de Teau à 85® elle perd la propriété de se redissoudre aisément dans l'acide chlorhydrique très-dilué.
Le sérum qui baigne les fibriles musculaires, mais suiiout celui qui reste après la coagulation de la niyosine, et celui qui provient du sang des vaisseaux, contient de Thémoglobine, et des matières protéiqucs incolores analogues à l'albumine. Ce sont : une substance albuminoïdc qui se coagule déjà à 45<>, et qu'on sépare des autres en maintenant le sérum à celle température après l'avoir rendu neutre ou à peine alcalin ; de la caséine ou un corps analogue, et une albumine qui parait identique avec celle du sang.
La chair musculaire ne doit pas sa coloration au sang. Un muscle exsangue reste coloré; beaucoup de muscles d'animaux à sang rouge (poulet, veau) sont incolores ; chez le même animal, certains muscles seulement peuvent être colorés. Toutefois la matière colorante du muscle est la même que celle du sang ; c'est de l'oxyliémoglobine, comme l'ont démontré l'analyse spectrale et les modifications de couleur que lui font subir les gaz (Khûne), La sarciw lemme des libres musculaires, est formé d'un tissu collagène qui par la cuisson se gélalinise ; celte gélatine musculaire peut èlrc partiellement assimilée.
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Li créaiinc, la créatinine, la sarcinc, la carnine, Tacide iiiosi- ((ue. . . « constituent les matières cxtractivcs principales de la viande. Ces substances modifiées en partie par la cuisson, donnent à la viande cuite son goût et son arôme agréables : ce sont desexci- UinïSy plutôt que des aliments proprement dits, comme l'ont dciiiontré les expériences directes. Mais rappelons-nous que Thomme civilisé ou primitif a toujours recherché comme par un instinct tout puissant les excitants alimentaires ou nerveux qui paraissent, quand on en use sans abus, mettre son organisme dans un état de facile fonctionnement. Ces excitants se trouvent plus spécialement dans les viandes rouges et noires, surtcrut chez l'animal sauvage et l'oiseau, qui respirent et consomment leur substance plus parfaitement et plus vite.
La graisse des ruminants doit sa solidité à la stéarine ; elle contient en outre de la margarine ainsi qu'une petite quantité de palmitine et d'oléine. On trouve dans la viande une faible pro- |)ortion de graisses phosphorécs, de cholestérine et d'acide lactique ; ce dernier résulte de la fermentation qu'elle subit dès les premiers jours. Dissous dans l'eau du sérum, l'acide lactique agit sur le tissu connectif ou coUagène, le modifie et le rend en partie soluble. De là cette propriété de la viande de s'attendrir quand on la conserve.
Les sels de la viande sont particulièrement riches en sels organiques et en phosphate de potasse, à l'inverse du sang où les sels de soude prédominent. La chair contient aussi un peu de phosphates de soude, de chaux, de magnésie, de Toxyde de fer % formant en tout de 1,2 à 1,5 de cendres pour 100 de viande fraîche.
Voici du reste la composition de la viande de bœuf d'après Lehniann :
Eau 77.40 k 71. IG
Substances albuminoïdcs coagulées, insolubles dans Teau (sarcolemme, noyaux, musculine, vaisseaux,
fibres élastiques) 15.4 17.7
Glutinc O.G 1.9
.\lbumines solubles dans Teau (albumines du sérum). 2.2 5.0
Créaline 0.07 0.14
Graisse 1.5 2.30
Acide lactique 1*5 2.50
* Voir art. !•' de ce chapitre, p. 17. • - '
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Acide phosphorique 0.66 0.70
Pelasse 0.50 0.54
Soude 0.07 0.09
Chlorure de sodium 0.04 0.09 «
€haux 0.02 0.05
Magnésie 0.04 0.05
¥iaade coife. — L'homme, et le sauvage lui-même, a toujours fait cuire sa viande. Il semble en effet qu*on ait partout remarqué que par la cuisson, on communique à la viande deux propriétés : d'être plus facile à diviser^ par la mastication, et de plaire au goût, à l'odorat et à Testomac par Tarome et la saveur que la chaleur développent. L'excitation que produit le rôti ou le bouillon sur la membrane stomacale est en effet toute comparable à celle du sel et des épiccs. Elle met l'organe dans un état d'éréthisme favorable à l'accomplissement facile des actes successifs de la digestion. D'après Moritz Schiff, les matière extractives de la viande provoquent immédiatement la sécrétion du suc gastrique et chargent le pancréas de ses principes actifs. Ces considérations expliquent l'usage si répandu du bouillon et de la soupe au commencement des repas. La cuisson a un autre avantage encore, celui de détruire les œufs ou les sporules qui sont à la surface de la viande, et peuvent, dans quelques cas, transmettre de graves affections.
On peut faire rôtir la viande, ou bien la cuire en présence de l'eau; dans les deux cas les modifications qu'elle éprouve sont fort différentes.
Dans la viande rôtiey les portions extérieures sont brusquement exposées à une température de 120 à ISO"*, tandis que les parties internes atteignent de 60 à 65^ seulement. Dans ces conditions, la coagulation et le retrait de la surface empêchent l'altération, la perte ou la dessication des parties internes. La plus grande proportion de l'albumine et de l'hémoglobine reste intacte. La viande conserve ainsi toute sa valeur nutritive, tandis que sa sapidité et son arôme se dévelopent et augmentent par les produits empyreumatiques formés à la surface. En même temps l'eau, l'acide lactique, et l'acide acétique lui même qui est un produit de la décomposition empyreumatique extérieure, font subir au tissu coUagène une transformation partielle en gélatine : la viande devient alors tendre et facile à mâcher. Enfin, d'après Molescholt,
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une portion des graisses se décomposerait et lacide stéarique se changerait partiellement en acide margarique.
On voit le peu d'avantage que l'on aurait à conseiller aux malades Tusagc de la viandre crue, certainement moins agréable, moins facile à digérer, et presque identique d'état et de composition avec la viande rôtie dont la masse principale n'a pas dépassé la température de 65*.
Les analyses de Playfair montrent que la composition de la viande varie à peine par le rôtissage.
Bœuf cru T œuf rôti
Ax 15.00 15. SI
Oetseb. . • . 25.60 24.31
Voici, d'après Payen', quelle est la composition du bœuf rôti eu tranches de 5 centimètres d'épaisseur, coupées dans le filet, et exemptes de tissu adipeux apparent :
TlANDE ROTIE
Composition Calculée réelle sèche
Eau G9.89 0.0
Matières azotées 22.93 76.18
Substances grasses 5.19 17.25
Matières minérales 1.05 3.50
Matières diverses, soufre cl perle». 1 . 04 3 . 07
La viatide bouillie est en général plus modifiée par la cuisson que la viande rôtie.
Si Ton place un morceau de viande dans Tcau froide que Ton échauffe ensuite lentement à 100*^, on extraira ainsi de la chair presque toutes les parties solubles, c'est-à-dire son sérum avec l'albumine, la créatinc, la créatininc, les acides inosique et lactique, les sels alcalins. Si l'eau entre en ébullition, une partie de Talbuminese coagulera en formant des gi'unicaux brunis par l'hémoglobine altérée. Une portion de cette albumine et de la musculine se transformera en une substance soluble plus riche en oxygène; une autre partie restera en solution : c*est celle que les aci-
* Trailé des tubtiance$ alimeniaireif p. 02.
des de la viande ont tranformée en albuminose et rendue incoagulablc par la chaleur ; en mémetcmps, le tissu collagène se transformera en gélatine, qui se dissoudra lentement dan? Teau ; la graisse fondra et viendra nager à la surface. — C'est la solution de ces diverses substances qui constitue le bouillon. La viande ainsi bouillie est devenue fade et coriace, mais elle n*en contient pas moins la majeure partie de la musculine, c'est-à-dire la |)orlion essentiellement nutritive.
Si l'on veut faire non plus du bouillon, mais de bonne viande bouillie, on trempera brusquement la chair dans de Teau bouillante pour coaguler à sa surface les matières albuminoïdes, qui, devenues dèslors peu perméables, empêcheront Textravasation dans le liquide des parties nutritives et savoureuses de la viande. C'est le procédé dit des ménages hollandais.
Un des bons moyens de rendre facilement digestibles les viandes bouillies, en leur conservant tout leur arôme, consiste à les soumettre à une cuisson lente dans des vases clos, renfermant une faible quantité d*eau dont la vapeur atteint une pression d'un peu plus d'une atmosphère.
Les sels solubles de la viande crue passent dans le bouillon, les sels insolubles restent en partie dans la chair bouillie. Voici à peu près comment ils se divisent, diaprés Keller :
Fols du bouillon Sels du bouilli
Chlore 7.09 •
Potassium 7.72 ■
Acide sururique (SO^) 2.95 »
Potasse (K«0) 5.47 »
Acide phosphoriquc (P*0) 21.59 6.85
Potasse (K«0) 51.95 4.78
Phosphates de chaux 2.51 1.66
Phosphates de magnésie 4.75 2.99
Phosphate de peroxyde de fer 0.46 1.42
Total pour 1 00 de cendres dans la viande crue. 82 . 47 1 7 . 68
BOUILLON DE VIANDE. — EXTRAITS DE VIANDE
Bottillon de viande. — Le bouilIon de viande est une solution des substances e.\tractivcs du muscle et d'une parlie de ses sels ; il contient aussi une faible proportion de matières albuminoïdes transformées, une quantité variable de gélatine provenant de Faction de Teau sur le tissu connectif, enfin un peu de graisse. On rappellera, ici que les substances extractives de la viande sont :
LB BOUiUOiN. 113
la créatine, la zanihine, l'hypozanthine, la camine, la taurine, l'acide inosique, substances qui toutes sont azotées, mais non protéiques; les acides paraiactique, acétique, butyrique, le glycogène et rinosite, matières non azotées. L*ensemble de ces divers composés donne un poids de 21 grammes environ, pour le bouillon fourni par un kilogramme de viande fraîche. Les sels du bouillon sont : le phosphate et le sulfate de potasse, le chlorure de potassium, un peu de phosphates bibasiques de chaux et de magnésie, une trace de fer; en tout 11^,5 pour 1000 grammes de viande.
Les premières analyses du bouillon sont dues à Chevreuil II prépara un bouillon en faisant cuire durant cinq heures une livre de viande de bœuf dans une livre d'eau ; ayant étendu à 1 litre la solution ainsi formée, il obtint pour sa composition : eau 988,57 ; substances organiques solubles 12,70 ; substances inorganiques solubles 2,90; substances inorganiques insolubles 0,^08. La densité du liquide était de 1,004'. Dans une autre expérience, Chevreul traita 1000 grammes de viande, 300 grammes d'os, 28,3 grammes de sel marin et 230 grammes de légumes, par 3490 grammes d'eau (ce sont à peu près les proportions du bouillon ordinaire) : il obtint ainsi, après cuisson, 2792 grammes d'un bouillon ayant pour densité 1,013, et contenant par litre : eau 985,6; substances organiques solubles 16,91 ; sels solubles 10,72; sels insolubles 0,54.
Les matières organiques solubles du bouillon sont celles que nous indiquons plus haut et que, sauf la gélatine, nous retrouverons dans l'extrait de viande, à peu près en mêmes proportions relatives. Parmi elles, aucune n'appartient au groupe essentiellement nutritif des matières protéiques, à l'exception des substances aptes à gélatiniscr qui ne sont elles-mêmes que des aliments excessivement imparfaits. Seule une très-faible quantitéd'albuminose (un millième environ d'après M. Kitter), formée par la réaction des acides de la viande sur la musculine, en représente la partie nutritive. Nous savons, en effet, aujourd'hui que les autres matières azotées du bouillon ne sont pas plastiques. La créatine el la crcatininc sont des produits excré-
* Journal de pfuirmaciet t. XXI, 1835.
* Licl»i;^, [Ann. der Chenu u. Pharm, t. CXLVI, p. 135), a obtenu après trois heures d cbullition, pour les mêmes quantités de viande et d'eau, 10'%255 de résidu total par litre de bouillon; ce résidu contenait 20 p. 100 de parties insolubles et 80 p. 100 de parties solubles dansTeau, dont 02,16 p. 100 solubles dans l'alcool. Un litre de ce bouilkm correspond à U*',! de son extrait de viande.
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mentitiels du muscle ci du tissu nerveux ; la première est apte à produire par un simple dédoublement avec hydratation de la méthyluramine, du méthyglycocolle ou sarcosine, de l'acide méthylparabamique, de l'urée, de Tacide oxalique, de l'ammoniaque : aucune de ces substances ne saurait être transformée en tissus. D'ailleurs, injectée dans les veines, la créatine se retrouve en grande partie dans les urines à l'état de créatinine ; ingérée, elle augmente le poids des matières cxlractivcs de l'urine, sans diminuer celui de l'urée ^ La créatine, la créatinine, et l'on peut en dire tout autant des substances azotées non albuminoïdes qui les accompagnent dans le bouillon, ne sont donc ni des alimeuts proprement dits ni des agents qui empêcheraient indirectement, comme on Ta prétendu lo mouvement de désassimilation. L'acide inosique, à qui est en partie dû le fumet du bouillon et de la viande n'est pas plus que les précédentes une substance plastique. La carnine C'WAz^& ellemême, qu'on a récemment découverte dans le bouillon et l'extrait de viande', ne diffère de la sarcine ou hypoxanthine que par les éléments de l'acide acétique, et de la théobrominey que par un atome d'oxygène en plus. Elle ne peut donc être considérée que comme jouant dans le bouillon le rôle d*cxcitant et d'amer.
Enfin les faibles quantités d'inosite et de sucre contenues dans le bouillon, ne peuvent pas augmenter sensiblement sa valeur nutritive.
Ainsi, sauf un niilliome environ de son poids de matières albuminoïdes transformées en substances solubles analogues aux peptones, le bouillon ne contient aucune autre substance organique à proprement parler plastique. Si Ton ne tient pas compte de ses matières minérales, nous pouvons dire, avec M. Bouchardat, que te bouillon nest réellement utile que lorsqu'il est très-agréable. C'est un excitant de la digestion ; il charge l'estomac de pepsine, et le pancréas de pancréatinc, et prépare ainsi l'assimilation. Mais, si l'on fait abstraction de ses sels, il ne peut être considéré comme un aliment dans le sens propre de ce mot.
Que la gélatine, et particulièrement celle qui se produit par la coction du tissu cellulaire interfibrillaire des muscles soit assimilable, surtout quand par la diète réconomie a été privée d*autrès aliments albmninoïdes, ceci ne saurait plus être mis en doute
* Voir NuUer, dans le Moniteur scienti/ùfue de Quesneville, n*(iu l**^ septembre 1872, p. 617. et Thèses de Paris, 1870.
* BulL dêlaêoc, chim., 1. XVl, p. 173.
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aujourd'hui. Mais les 10 à 15 grammes que l*on en trouve dans uu litre de bouillon, et les 3 à 4 grammes d*une simple prise, ne sauraient faire attribuer à cette boisson des qualités sérieusement nutritives. Le bouillon agit surtout par son arôme et par ses sels. De là ses effets presque immédiats ; de là surtout sa nécessité pour les malades soumis à la diète, qui perdent sans cesse par leurs excrétions une notable quantité de substances minérales essentielles aux tissus.
Le bouillon fait par d'autres méthodes que celles du pot au fén, dont nous venons de parler a-t-il plus de valeur nutritive ? Nullement. Liebig recommande de traiter la viande maigre hachée par son poids d'eau froide, de porter lentement ce mélange à l'ébullition, de Qltrér alors par expression dans une serviette et d'ajouter les condiments. Ce bouillon supérieur a certains égards à celui que l'on peut obtenir par une longue cuisson, ne renferme pas au delà d'un millième d'albuminose. — Liebig a recommandé encore une autre pratique : il prend 250 grammes de viande hachée et autant d'eau additionnée de 4 gouttes d'acide chlorhydrique; il fait digérer à froid, ajoute au bout d'une heure au résidu 250 grammes d'eau et soumet à l'expression. Cette addition d*acide chlorhydrique a pour résultat évident d'augmenter la quantité de chair musculaire transformée en albuminose, et res^ tant soluble après l'ébuUition, mais cette quantité est encore trèsfaible d'après les analyses de M. Ritter.
Disons donc pour conclure que le bouillon agit de deux façons : il contribue à refaire le sang et les tissus, non parce qu'il fournit de fazote, car il le contient presque entièrement sous forme de matières extractives excrémentitielles, mais surtout par ses sels ; en même temps il active les phénomènes digestifs par son concours dans la sécrétion des sucs gastrique et pancréatique, et par son action excitante sur les centres nerveux.
Exiraiui de Yiaadc. — Nous vcnons de voir que le bouillon ne nourrit pour ainsi dire pas, au moins directement et par ses ma tières azotées. En est-il autrement des Extraits de viandeî
De tous ces extraits, le plus répandu est aujourd'hui celui de Liebig. On le fait avec les viandes des animaux abattus dans l'Amérique du Sud, et dont on n'utilisait auparavant que les peaux et les graisses. Cet extrait, quand il est préparé à une basse température et au moyen du vide, n'est autre chose que du bouil-
Ion concentré, presque entièrement exempt de gélatine et de corps gras. 100 parties contiennent : eau 14,0; matières organiques 67,4; matières minérales 15, G. Liebig a cru pouvoir faire de sa signature le gage de celte exploitation. En acceptant ce nom comme une garantie, en admettant que les viandes qui servent à préparer ces extraits soient saines, en admettant même que l'illustre Professeur et Baron analyse* ou fasse examiner régulièrement, comme on l'écrit, les extraits mis en vente, en admettant encore, comme il nous Fapprend, qu'une livre de cet extrait corresponde à 32 livres de viande, et puisse fournir du bouillon excellent pour 128 personnes, nous observerons que, dans les meilleures conditions, 32 livres de viande peuvent donner, d'après les expériences de Chevreul, 44*"", 5 de bouillon, contenant environ par kilo 1 gramme de matières albuminoides solubles (Ritter) ; chacune de ces 128 personnes recevra donc 35 centigrammes de substance azotée plastique*. Ce serait donc abuser de la bonne foi publique que de dire ou laisser croire que cet extrait représente ou puisse remplacer une substance; réellement alimentaire, et surtout la moindre quantité de viande bouillie ou rôtie'.
Des industriels de Francfort sont parvenus à répandre chez eux une préparation qu'ils appellent sirupus extractus camis. 82 grammes de ce sirop représenteraient la partie soluble de trois livres de bœuf. Or ces 82 grammes contiennent, d'après M. Hayer *, 5'',95 d'albumine, quantité intime et sans valeur. Encore nous apprend-il que cette préparation n'a de l'extrait de viande que le nom, et se fabrique avec du sérum de sang de bœuf!
Le sirop de muscuHne que 0. Réveil a proposé, s'obtient en lais-
^ Ces lignes étaient écrites avant sa mort.
* L'extrait de viande Liobig ne contient pas de gélatine.
' Liebig lui-même dit [Gazette de Cologne 1808, n» 15i;. « Le bouillon ap)>artiont à la même classe d'aliments que le caré cl le tbi', celle des aliments guttntifx, et personne ne prétendra que l'usage du café et du thé soit du luxe pur, quoiqu'il soU bien établi qu'ils ne sont pas des aliments proprement dits. » Si donc le bouillon n'est qu'un excitant du goiU, il sera bon de ne pas le remplacer par une prv|karation aussi peu agréable que Textrait de viande qui ne doit la vogue malheureuse qu'il a depuis quelques années, qu'à la publicité qu'on lui fait, à l'éclat du nom de celui qui le patronna, niaU surtout à cet heureuse étiquf»ltc d'cxTRUT ne vuxnEqui semble promettre à la foule qu'elle trouvera dans cette préparation la quintescence de la chair musculaire, quoiqu elle ne contienne qu'une trace i peine de principes protéîques itjiîment alimentaires.
« Pharmaceuiiêche CetUral-Halle, t. IH, p. 297.
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sant digérer douze heures k 35 ou 40 degrés, 100 grammes de chair de veau, 500 d'eau, et 50 centigrammes de chacune des substances suivantes : acide chlorhydrique, chlorure de potassium et chlorure de sodium. On filtre et Ton ajoute un kilo de sucre. Ce sirop ne contient par kilogramme que 0^,455 de ma* tières albuminoîdes.
L'extrait de viande de M. Martin de Lignac est un bouillon concen« tré correspondant à un kilo de viande de bœuf par 220 grammes d'extrait. Il est agréable au goût, mais riche en gélatine et peu nutritif pour les mêmes raisons que les préparations ci-dessus.
Un pharmacien, M. Bellat, a certainement donné, depuis une quinzaine d'années déjà, la meilleure formule de l'extrait de viande. 11 épuise d'abord à l'eau froide la viande hachée, met à part ce liquide, puis chauffe dans la marmite de Papin la viande épuisée avec les os et les légumes nécessaires. Le bouillon ainsi obtenu est ajouté au liquide de la première opération, clarifié par le sang à l'ébuUition et évaporé ensuite dans le vide. Cet extrait, qui n'est guère répandu, mériterait seul la faveur du public. Il donne d'ailleurs un agréable bouillon contenant une certaine quantité de la fibre musculaire passée à l'état d'albuminose ; quant à l'albumine elle-même elle a été coagulée par la chaleur.
D'après la composition de ces diverses préparations, nous pouvons tenir pour certain que d'une manière générale les £xtraits de viande^ n'ont pour ainsi dire pas de valeur alimentaire. Ils peuvent cependant être utiles à l'économie par leurs effets toniques et excitants lorsqu'ils sont agréables au goût, et par leurs sels de potasse qui quelquefois sont insuffisants dans les aliments qui composent certaines rations anormales.
Nous devons ajouter maintenant que non-seulement les extraits de viande, quelle qu'en soit l'origine, ne peuvent être considérés ni comme des aliments, ni comme des condiments agréables, mais qu'à dose un peu forte, ils produisent une véritable intoxication. MM. Cl. Bernard et Grandcau ont observé qu'il suffit d'injecter 0*%5 de chlorure de potassium dans les veines d'un lapin pour le tuer presque instantanément ^ Un médecin de Pétersbburg, M. Podcopaew, reprenant celle question* a montré que 8 à 10 grammes de chlorure de potassium injectés dans
• Soir Leçons soc. chim.t de Paris, 18C3, p. 304.
* Archives de Yirchow, t. XXXUI.
l'estomac d*un chien de six kilos, abaissent rapidement sa température de 5 degrés; il se produit alors des vomissements, une diarrhée sanguinolente, des hoquets, et Tanimal meurt au bout de quelques heures. MM. Kemmerich, Eulembourg, Gutmann, ont répété et confirmé ces expériences qui démontrent Faction toxique des sels de potasse en général, et Tinnocuité des sels de soude pris aux mêmes doses.
Or l'extrait de viande de Liebig renferme les sels dont nous donnons ici l'analyse centésimale
Phosphate de potasse. .
Chlorure de potassium..
Sulfate de potasse. . . .
Phosphate bicalcique. .
Phosphate himagnésique .
Parties solubles
Parties insolubles
100 grammes de cet extrait contiennent i8*',6, soit près du cinquième de son poids de sels de potasse; aussi M. MuUer* a-t-il observé qu'à doses un peu fortes l'extrait de Liebig produit des effets dangereux. Quand à son alimentation ordinaire il ajoutait 50 grammes d*extrait en vingt-quatre heures, il était pris de diarrhées séreuses. Un chien pesant 6520 grammes reçut quotidiennement 200 grammes de pain, 200grammes d'eau, 20 grammes de graisse, et 20 grammes d'extrait, le sixième jour il fut pris de diarrhée, le neuvième il se mourait péniblement. Â la dose de 40 grammes d'extrait, la diarrhée arriva au bout de troisjours, Tanimal refusa de manger, on lui donna de force des boulettes d'extrait et de mie de pain ; le sixième jour Tanimal entièrement exténué était incapable de tout mouvement. Sur deschats, des expériences alternées ont été plusieurs fois répétées et ont conduit aux mêmes résulUiU?. Remarquons bien que tous ces animaux recevaient en aliments ordinaires |)/fis que leur régime d entretien. Quant à Talimentation fond,'*e exclusivement sur l'emploi de l'extrait de viande, M. Kemmerich* a reconnu que ce régime tuait les animaux plus rapidement que la privation absolue de tout aliment.
Nous sommes donc autorisés à conclure que les substances portant aujourd'hui le nom d'extraits de viande^ ne sont pas des aliments proprement dits, et qu'ils ne sauraient remplacer la moindre
« Thhes de Paris, 1«70.
■ Wimer MedniniscJir Wochentchriffl. 1809
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quantité de viande ni de pain ; qu'à petite dose, ils sont des excitants de restomac et peuvent sHls sont bien préparés et agréables au goûtj remplacer le bouillon, activer les fonctions digestives, fournir surtout à la sécrétion du suc gastrique et enrichir Técononiie en sels alcalins ; mais qu'à dose un peu trop élevée ils deviennent dangereux par leurs sels de potasse et peut-être par l'activité encore mal déCnie de certains de leurs' principes extractifs.
liO Tin eé le« boissons feraieiitéoo.
De tous temps l'homme a cherché à se procurer des excitants, et surtout des liqueurs fermcntces; avec le pain et la viande elles constituent la base de notre alimentation. Cette recherche presque univei*selle des boissons alcooliques, peut-elle s'expliquer par leur composition et leurs propriétés? L'étude de la principale d'entre elles nous permettra de répondre à cette question.
E« vin. — Le vin est le produit de la fermentation du jus de raisin. A l'exception de la majeure partie du glucose, qui s'est transformé en alcool et acide carbonique, le vin contient donc tous les produits du moût. Nous avons donné une analyse du raisin en traitant des fruits.
Les principes les plus importants qui entrent dans la composition des vinssent l'alcool, les tartrates acides alcalins, la glycérine, l'acide succinique, le sucre, le tannin, les matières colorantes, les sulfates, chlorures, phosphates... alcalins et alcalino-tcrreux. Quelques-unes de ces substances en prédominant dans les vins, leur donnent un ensemble de propriétés spéciales qui permettent de les classer dans l'une des quatre catégories suivantes : vins spiritueux secs ou non sucrés^ vins spiritueux sucrés, vins astringents, vins mousseux.
Les vins spiritueux secs (Madère sec, Xérès, vins vieux couleur paille des coteaux du Languedoc), sont réconfortants, faciles à digérer, mais alcooliques et excitants ; ils ne doivent être pris qu'à faible dose.
Les vins spiritueux sucrés (Porto, Malaga, vieux Roussillon, Frontignan) sont toniques et de facile digestion lorsqu'ils sont rouges, difficiles à digérer quand ils sont blancs. Ces derniers sont d'un goût sucré en général plus prononcé; ils ne doivent être bus qu'à très-faible dose.
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Les vins astringents (Bordeaux, Bourgogne, Ilermitagc, vins du midi de la France) sont tantôt très-riches en tannin et pauvres en tartrates alcalins, comme ceux de Bordeaux; tantôt riches en tannin et en tartrates, comme les vins du Midi; tantôt intermédiaires entre ces deux types extrêmes, comme ceux de Bourgogne. Les vins de Bordeaux toniques et non excitants conviennent aux convalescents.
Les vins mousseux sont stimillants et diurétiques ; ils congestionnent les reins.
D'après Fauré, Taromc ou bouquet des vins serait dû à une huile essentielle dont les éléments résident dans la pellicule du raisin. Stickel et Zenneck, admettent que le bouquet est communiqué aux vins par une huile grasse que la fermentation met en liberté. D'après Berthelot, le bouquet serait dû surtout à un principe neutre qui parait appartenir au groupe des aldéhydes très-oxygénées, et que Ton enlève au vin, avec quelques autres matières, en Fagitant avec de Féther dans une atmosphère d'acide carbonique. L'arôme des vins parait provenir à la fois des éthers et des huiles odorantes dont nous parlons ^
L'alcool est éminemment variable dans les divers vins. Le tableau suivant indique la richesse alcoolique moyenne des plus importants :
NOM IIES VINS ALCOOL
Madère vieux 20.5
Porto. 20.2
Roussillon 16.5
Mabga 16
Hcriiiilage 16
Saint-George 15
Sautcrne blanc 15
Lunel 1-i.5
Jurançon rouge 15.7
Narbonne 13.5
Champagne non mousseux ... 1 2 . 5 |
non DES VINS
Cote-rôtie
Frontignan
Champagne mousseux .
Màcon
Bons vins du Rhin. .
Bons Bourgognes. . .
Vins de rchiest (Franco Saint-Estèphe. . . .
Tokav
Cliàteau-LaGttc . . .
Chàteau-Margîiux . . .
ALCOOL
il. 5 11.8 11.6 à il 9.7 9.1 8.77 8.97
L^alcool ordinaire n'est pas le seul liquide alcoolique que Ton retire des divers vins ; ils contiennent tous une petite quantité d'alcools propylique, butylique, amyliquc, œnanthylique, et les
< Voir Fauré, Anaiytte des vins de la Gironde et Journal de chim. tnéd. [3] t. X, p. 280 à 289.
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éthers acétique, butyrique, valérique correspondants, substances qui communiquent en partie aux vins leur parfum et concourent à former ce que Ton nomme l*odeur vineuse^ spécialement due à l'éther œnanthique CW.O.C^H'H).
Outre Falcool ordinaire les ^ins contiennent de la glycériney alcool triatomique et base des corps gras. M. Pasteur, qui Ty a découTcrte, a donné les nombres suivants :
Vin yieiu de Bordeaux, bonne qualité. 7*'. 41 2 de glycérine par litre.
\ io de Bordeaux ordinaire 6 .97 — —
Bon TÎn vieux de Bourgogne. ... 7 .54 — —
Vin d*Ârbois TÎeux 6 .75 — —
On voit que ces quantités sont loin d*étre insigniCantes ; la glycérins peut donc communiquer aux vins des propriétés réellement nutritives et concourir à leur saveur.
L'acide succinique accompagne la glycérine et se trouve dans les vins en plus petite proportion ^
Les vins tiennent en dissolution des sels à bases minérales et plus spécialement du bitarlrate de potasse. Un litre contient 2 à 6 grammes de matières minérales ; cette quantité est du reste variable avec les divers crus, les années, le terroir. A coté des acides lartrique et succinique, on rencontre dans les vins, en partie à Tétat libre, une petite quantité d'acides acétique, butyrique, lactique, tannîquc, succinique, et carbonique. Quelques-uns de ces divers acides sont des produits directs de la fermentation. C'est par la présence d'un excès de tannin et quelquefois de matière colorante que se distinguent les vins astringents ou tanniqucs, tels que les bons ^ins rouges de Bordeaux ou de la Côte du Rhône, tandis que les vins mousseux doivent cette propriété à l'excès d'acide carbonique qu'ils dissolvent, soit qu'il y ait été formé aux dépens des sucres du moût de raisin, comme dans le Saint-Péray ou le Limoux, soit que le sucre destiné à produire cet excès d'acide carbonique ait été introduit après coup dans le vin en train de fermenter, ccmime pour le Champagne. Le tannin des vins diffère de celui de la noix de galle, il ne précipite pas la gélatine, et il colore en vert sombre les sels de peroxyde de fer. Les vins rouges doivent au tannin, leur astringence et la propriété de se conserver, l'acide tannique s'opposant aux fermentations anormales.
* Voir Ann. Chim. phy$, [5] l. LVIU, p. 423.
Presque tous les yins contiennent un peu de glucose. Les y'ins de table ordinaire, tels que les Bourgognes, Bordeaux, vins rouges de Narbonne, vins du Bhin, n*en contiennent que des traces, tandis que d'autres, tels que le Malaga, le Frontignan, le Porto, le Tokay, beaucoup de vins blancs doux, en dissolvent une quantité notable. La douceur de ces vins paraît tenir suivant les cas au glucose, à la glycérine où à la mannite^
On sait encore peu de chose de la nature de la matière colorante des vins. Elle aurait, d'après M. Glénard, la formule C^H'H)*. Elle se dissout dans l'alcool en le colorant en rouge et s'altérant*.
Outre ces diverses substances, les vins contiennent encore de 2 à 5 grammes par litre de matières albuminoïdes et de 2 à 6 grammes de gommes, de graisses et d'acide pectique.
L'extrait laissé par Tévaporation du vin pèse de 20 à 200 grammes par 1000 centimètres cubes : Châtcau-Latour, 77*%8'; Saint- Julien, 98'^',4; Madère vieux, 169 grammes; Rudesheimer, 84 grammes ; Porto, 202 grammes.
On ne saurait donner ici l'analyse des divers vins si nombreux et si variables, mais on peut dire que 1000 grammes devin rouge de France, (ou un litre à peu près) contiennent moyennement :
Eau 86ÎH'
Alcool 100
Alcools divers, élhers et paifuius unm^.
Glycérine 0.5
Acide succinique \ .Ty
Matières albuminoïdes, grasses, sucrées, goin-
meuses et colorantes . 16
Tartrales de potasse 4
Acides acétique, propionique, citrique, nialique
carbonique, (en partie libres) t.f»
Chlorures, bromures, iodures, fluonires, phosphates., .de |)otiisHe, soude, chaux, magnésie, oxyde de fer, ahimme; sels ammoniacaux 1.5
lOtMI.O
On sait que les vins sont quelquefois sujets à des alttVations spontanées auxquelles on a donné le nom de maladies des vins.
* Les rin» blancs doux de RurdoAux doivent une partie de leur douceur et de leur goût spécial à cette dernière substance.
• Voir Ann. chim. phy». (5) t. LIV, p. 371, voir au«si Favii<. /or. n/, et Batillat. Traité de$ vint de France.
LE VIN
Les belles recherches de Pasteur nous ont appris que la plupart de ces maladies sont provoquées par la prolifération de végétaux microscopiques, et qu'à chacune de ces altérations répond un parasite spécial . Ce n^est qu'en Tabsence de ces cryptogammes, ou lorsque le vin très-alcoolique ou très-tannique en empéclie le développement ultérieur, ou enfin lorsque par le chauffage du vin on a détruit tous les germes, que ce précieux liquide peut se conserver indéfiniment. Je ne puis entrer ici dans les détails des importantes et utiles découvertes de notre illustre savant. Je renvoie à son livre le lecteur désireux de se rendre compte de ces travaux *.
Les vins sont le sujet de très-nombreuses falsifications pour lesquelles on consultera utilement Tarticlc vin du Dictionnaire des falsifications de Chevalier.
Nous pouvons nous demander maintenant si le vin concourt utilement à Talimentation.Etd'abord quelle est lerôlcdeTalcool? Ce corps est un combustible ; mais est il brûlé dans Torganisme? n serait difficile de comprendre qu'il en fût autrement. Une substance qui exposée à Tair en présence des matières poreuses s^acidifie rapidement, ne peut traverser le sang et les capillaires sans s*y oxyder. Toutefois, non-seulement il a été démontré que fabsorption de Falcool peut abaisser notablement la quantité d'acide carbonique émise par la respiration dans un temps donné, (de 20 pour iOO dans certains cas), mais encore MM. Lallcmand, Duroy et surtout Perrin ont observé que Talcool traverse, du moins en partie, l'économie sans y être brûlé, car il se retrouve en nature dans les urines, les sueurs et les gaz expirés. Mais on s'est de là trop hâté de conclure que l'alcool ne s'oxydait pas dans le sang. De ce que cette substance a été signalé dans les diverses excrétions, alors même qu'elle n'avait été prise qu'à faible dose, on ne peut affirmer que la totalité ait échappé à toute oxydation, mais simplement que ce corps, très-aisément dialysable, traverse rapidement 1 économie sans être entièrement oxydé. En effet M. Du" pré' vient de montrer que la quantité d'alcool ainsi éliminée par les urines, n'est qu'une très-faible portion de celle qui est absorl)ée et n'augmente pas avec elle. L'acide carbonique exhalé diminue, il est vrai, pendant que l'organisme est soumis à l'influence
* Voir Étudeg sur le vin, «m maladies, elc , par L. Pastbub, 2* édilion, Paris 1873,
• Proced, of ihe ray, soc., t. XX; p. i07.
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de l^alcool : ce fait très-intcrcssant semble démontrer que Toxygènc rencontrant dans le plasma sanguin un corps tel que Talcool qui pour un même poids de carbone est plus riche en hydrogène que ne le sont les matières protéiqucs et amylacées, le brulle et arrive à produire ainsi une même quantité de chaleur en donnant dans le même temps plus d'eau et moins d'acide carbonique. Nous avons en effet :
Rapport en pouls * du cjrbone
CarLonc •/« llytlrogènc •/« à l'hydrogène
Albumine 54 7.1 1:0.156
Fécule 44.44 6.7 1:0.158
Alcool 58.71 9.68 i:0.250
On voit donc que l'alcool est la plus hydrogénée et la moins carbonée de ces matières et certainement la plus oxydable. Aussi, donne-t-il on se brûlant moins d'acide carbonique cl plus d'eau pour une même consommation d'oxygène, ou pour une même production de chaleur. Du reste personne ne saurait nier que l'alcool n'augmente quelcjuc temps la température générale. Cet échauffemeni ne peut être dû qu'à sa combustion, et si comme cela est déinoii- Iré, l'acide carbonique diminue après l'absorption de l'alcool, il a bien fallu que Thydrogène ait été brûlé en plus grande quan* tité pour qu'il se produise un échauiîcment plus grand.
L'alcool accélère encore la sécrétion des glandes gastriques et pancréatiques, s'il est pris en faible proportion ; à doses plus fortes il enraye au contraire la digestion, agit sur les circonvolutions cérébrales et produit Tivresse.
Les sels alcalins dissous dans les vins sont utiles à la nutrition. Nous avons vu plus haut que tandis que nos excrétions journalières rejettent 10 grammes de sels, abstraction faite du chloixire de sodium, la moyenne de nos aliments n'en contient que 8 grammes environ. Un litre do vin nous fournit journellement 4 à 5 grammes do sols de potasse qui contribuent à parfaire le déficit dont nous parlons.
Enlin l'on ne saurait nier que les graisses et surtout la glycérine, ainsi que les matières albuminoïdos du vin ne servent à nous alimenter.
En résumé : actio n do réchauffement rapide ; excitation du tube digestif et des centres nerveux par l'alcool et les substances odo-
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ranies et savoureuses ; nutrition par Falcool, les matières grasses, album inoîdes et salines, tel est, dans réconomie, le rôle du vin et des liqueurs fermentées en général.
Ësm Mère. — Nous ne voulons maintenant ajouter que quelques mots à propos des autres boissons.
La bière * est la liqueur alcoolique produite par l'action d'un ferment, la levure de bière, sur la décoction de divers grains, si)€cialement sur la décoction d'orge germée. Cette fermentation transforme successivement la matière amylacée en dextrine, en sucre et en alcool; les substances solubles des grains se dissolvent en même temps dans la liqueur, qu'on aromatise ensuite avec du boublon. Voici l'analyse de quelquiis unes des bières les plus estimées :
lOvO GRASIIILS DE BlÈUE CO.NTIENKENT :
Bière de Strasbourg
Purtcr de Barclay cl Pcrkiiis. .
Burlon aie
DEXTRINE ET ANALOGUES
ta 2
TOI
Bière de Bavière [SchonUbier'..
Birre blanche de Berlin...
Bière blanche de Louvdin.. . .
Les sels minéraux contenus dans la bière sont pour 70 centièmes formés de phosphate de potasse, et pour 10 à 15 centièmes de silicate de chaux et de soude ; le reste est représenté par des chlorures et des sulfates de chaux, de magnésie et de soude.
Les substances du tableau précédent signalées comme analogues à la dextrine sont des sucres, de la dextrine, de Tacide malifjue, quelquefois un peu d'acide acétique et lactique, ainsi qu'une résine aromatique et une huile essentielle provenant du houblon, qui communiquent leur arôme et leur amertume à la bière (lupuline). Les substances azotées sont de l'albumine végétale
• CVlail la ccrcvUln des Bomaîns, la rervoisc du moyen âge. Elle élait coonucdéjà <!• |Miii longlemps des Égyptiens, des Gaulois et des Gcrinoins.
et de la gélatine provenant de Forge, ainsi qu'une petite quantité de matière azotée fournie par les cônes du houblon.
La bière est donc un liquide réellement alimentaire, par son alcool, ses matières albuminoïdes et sucrées, ses sels ; stimulant et tonique, par son alcool, ses principes aromatiques et amers ; diurétique et peut-être anaphrodisiaque, par ses sels, son acide carbonique, son alcool et la masse même de Teau qu'elle contient. Mais il faut savoir que de même que quelques autres liqueurs alcooliques elle cesse d'être bière dès qu'elle cesse de fermenter ; ce que Ton exprime en disant que la bière a de la vie.
La bière est sujette à plusieurs falsifications; quelques-unes sont dangereuses.. On peut introduire dans la bière de la strychnine, de la salicine, de la gentiane, de Tacide picrique en petite quantité. Ce sont là des sophistications dont il faut être averti.
La salicine peut se séparer à l'état cristallisé de l'extrait repris par l'alcool. Elle se colore fortement en rouge par l'acide sulfurique concentré.
La strychnine se recherche d'après W. Hofmann et Graham de la façon suivante. La bière est agitée avec du noir animal (60 grammes par litre) et filtrée, le charbon retient l'alcaloïde; on le reprend par 250 grammes d'alcool, on filtre, on distille, on mélange le résidu avec quelques gouttes de potasse, on agite avec de l'éther, on évapore celui-ci sur un verre de montre, on ajoute une goutte d'acide sulfurique concentré et un morceau de chromate de potasse. 11 se produit alors, s'il y a de la strychnine, une coloration violette caractéristique.
L'acide picrique se précipite par l'addition d'acétate neutre de plomb. La bière ainsi colorée teint en jaune la laine blanche.
cidre, poiré. — Il resterait à dire un mot des autres liqueurs fermentées. L'honmie les a toujours recherchées pour son usage. Babylone buvait déjà son vin de palmier, l'Egypte sa bière faite avec du blé germé et du lupin, les Tartares leur vin de lait fermenté ou humisz, et nos pères la cervoise et l'hydromel. Mais parmi les boissons alcooliques aujourd'hui les plus usitées, après le vin et la bière, le cidre et le poiré tiennent la première place. Il se produit en France annuellement 4 millions d'hectolitres de vin de pommes (pommé) et 800000 hectolitres de vin de poires {poiré} .
Le cidre de poires (le meilleur est fait avec les poires acerbes)
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possède ane composition différente de celle de la pulpe de ces fruits *. Pendant la fermentation la matière sucrée s'est transformée en alcool, tandis que la cellulose et les concrétions ligneuses sont restées dans le marc, et que les substances albuminoïdes se sont déposées en partie à l'état insoluble.
Le cidre de pommes est d'une constitution analogue. Son arôme diffière; il est en général moins alcooliqnc que le poiré.
Ces deux boissons moins riches en alcool et en tannin que le vin, plus acides que lui, se conservent difficilement. Elles peuvent provoquer chez les personnes qui n'y sont pas habituées des diarrhées et des coliques souvent dangereuses.
ALTÉRATIONS ET CONSERVATION DES ALIMENTS
§ I. — ALTÉRATIOK DBS AUMEXTS.
Les aliments peuvent s'altérer spontanément ou être altérés par Eraude ; nous traiterons successivement dans cet article des altérations proprement dites et des sopMstications. On conçoit d'ailleurs qu*à propos d'un aussi vaste sujet nous soyons obligés de nous borner ici aux faits les plus importants.
Altérations proprement dites.
Les altérations proprement dites des matières alimentaires sont presque toujours dues à des fermentations spontanées ou u la putréfaction. Les viandes, le pain, le lait, les eaux elles-mêmes, sont susceptibles d'altérations qui peuvent quelquefois provoquer (les accidents dangereux.
;. — Les viandes de mammifères, d'oiseaux ou de poissons, dès qu'elles sont abandonnées à ellcs-mcnies, subissent un commencement d'altération peu coimue à laquelle on peut donner le nom de faisandaije et qui précède la putréfaction. Pasteur admet que cet effet est dû à l'action des ferments solubles ilu sérum de la viande, et à une réaction chimique réciproque
» Voir p. 52.
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des liquides et des solides désormais soustraits aux actes normaux de la nutrition vitale *. Quoi qu'il en soit de cette manière de voir, les viandes ainsi altérées ne paraissent présenter pour la consommation que Tinconvénient de déplaire quelquefois au goût, le poisson, et les mollusques surtout, tandis que le gibier supporte jusqu'à un certain point ce commencement de décomposition.
Les viandes putréfiées présentent au contraire du danger, même quand elles sont parfaitement cuites. Davaine a démontré en effet que la cuisson à 100 degrés n'enlève pas au sang en train de se décomposer ses propriétés septiques ni son aptitude à provoquer rapidement la putridité des substances protéiques.
Les viandes altérées, mal cuites, ou crues, provoquent des nausées, de la céphalalgie, des désordres intestinaux; elles amènent quelquefois des accidents typhiques graves. Elles doivent leur action dangereuse soit à une substance spéciale que vomit sur elles la mouche à viande, soit au développement des vibrions que les viandes putrides nourrissent en grand nombre (vibrio punctum, tremulans, iiibtilisj rugula, prolifer^ baâlUu). Quelques-unes de ces espèces paraissent très-nuisbies.
Un autre mode d'altération des viandes, non moins dangereux que la putréfaction, est provoquée par la présence de certains parasites.
On sait que les viandes de boucherie et surtout celles de porc, peuvent contenir des embryons et des vers cystiques, ou cylindriques, susceptibles de se développer et de se reproduire. Les plus importants sont la trichine et le cysticerque.
Au sein des muscles malades, le microscope fera découvrir, dans le cas de la trichine, des kystes, quelquefois entourés d'une enveloppe propre, mesurant de 6 à 7 dixièmes de millimètre, habités par un petit ver roulé sur lui-même en spirale.
Le muscle atteint, s'il est ingéré par un autre animal, laisse échapper le contenu de chacun de ses kystes qui se fixe sur les intestins, y prend tout son développement au bout de 4 à 5 jours et produit des embryons de 8 à 12 centièmes de millimètre qui j>é nètrcnt à travers le tissu cellulaire jusqu'aux muscles et déterminent chez le nouvel individu la trichinose j maladie ciiractérisée j>ar h
» Voy. Cvmpt. reniL Acad. «c, I. LYI, p. 1189 à 1194.
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diarrhée le dépérissement, et les douleurs d'apparence rhumatismale, sensibles surtout dans les mouvements d'extension ^
Le porc, le chien et le rat sont les trois animaux dont les chairs sont le plus souvent trichinées. L'ingestion des viandes atteintes n'est exempte de tout danger que lorsqu'elles ont été soumises à une cuisson prolongée .
Un autre parasite, le cysticerque, peut élire domicile dans la viande de porc et constituer la ladrerie de cet animal. La chair de porc ladre est plus molle, plus aqueuse, et présente de petites vésicules blanches, de volume variable depuis la grosseur d'un pois jusqu'à celle d'un haricot; c'est surtout le tissu cellulaire de la base de la langue, des muscles du cou et de l'épaule qui est affecté. En se développant dans l'intestin le cysticerque y produit le tseniasolium ou ver solitaire. La viande de bœuf est aussi quelquefois atteinte d'une sorte de ladrerie très-analogue.
La chair des animaux malades d'aff^ections gangreneuses, typhoïdes, charbonneuses, du sang de rate, de la morve, du farcin, doit-elle être exclue de la consommation? Oui, d'une manière générale; toutefois de nombreuses observations faites, soit pendant les campagnes de l'empire sur les chevaux atteints de typhus, soit pendant la révolution de 1 789 où plus de trois cents chevaux morveux furent consommés sans danger par les pauvres de Saint- Germain, enlin des expériences récentes de M. Renault et de M. Colin, il parait résulter que l'on peut manger ces viandes sans danger à la seule condition qu'elles soient parfaitement cuites *.
Lait. — Nous renvoyons à l'étude spéciale du lait' pour tout ce qui se rapporte aux altérations spontanées subies par ce liquide sous riniluence des agents atmosphériques ou des maladies. Nous y verrons qu'aucune de ces modifications ne peut entraîner des désordres sérieux de la santé, sauf toutefois celles qui sont produites sous l'influence d'une vive impression, telle que la peur, la colère, arrivant chez la femelle qui sécrète ce lait.
Les maladies aiguës, infectieuses ou virulentes ne paraissent pas susceptibles de se transmettre par cet aliment.
• ViBCiiow. Dot Trichines. Tradiic lo i '"raiiçaise. Paris, 1854. Voir aussi à ce sujol un excellent travail sur la Trichinose, par F. Schaan. Thèses de l'aris 1872.
* Uull. Acnd. méd., 1868, t. XXXIII, p. 1020. 5 Voyez la I'abhe physiologique.
A. GAUTIER. OHM. AFP. A LA m£d. 0
L'ingestion de quelques plantes Ycnéneuses ou de grains ayariés peut donner au lait des qualités nuisibles
ciéréaies. — Les grains, et spécialement le blé, contiennent dans le Midi de 14 à 16 pour iOOd*eau, dans le Nord de l'Europe de 1 6 à 22 pour 100. Sous la latitude de Paris, la moyenne est de 18 à 20 pour 100 d'eau. Or, à 16 pour 100 d'humidité, quand on les conserve plusieurs mois dans des lieux clos, les grains subissent une altération d'autant plus rapide qu'ils sont plus humides. Leur amidon passe par les fermentations lactique, butyrique et caséeuse. Leur gluten s'altère et devient soluble. Leur farine se prend alors en masses plus ou moins dures et diminue de poids, de qualité et de valeur nutritive. Aussi les céréales ne sauraient être longtemps conservées qu'après avoir été d'abord ventilées et desséchées dans un courant d'air sec, puis introduites dans des greniers ou des silos complètement préservés de toute humidité.
Plusieurs parasites peuvent communiquer aux céréales des propriétés dangereuses.
L'ergot, qui s'attaque surtout au seigle, mais qui peut se montrer aussi sur le froment, le maïs, l'orge, l'avoine, est, d'après les travaux de M. Tulasne*, un mycellium condensé, capable de produire un vrai champignon. Il naît d'un suc mielleux, blanc jaunâtre, qui prend naissance au sommet de l'ovaire. L'ergot a la forme d'un prisme triangulaire arrondi en croissant, cannelé sur ses faces et de 2 à 3 centimètres de long. La maladie produite par l'usage des grains ergotes débute par du vertige, des bourdonnements d'oreille, des fourmillements aux mains et aux pieds ; plus tard apparaissent, des contractures musculaires, de l'anesthésie du tact et des divers sens, enfin des accès convulsifs et, dans certains cas, la gangrène des extrémités qui peut amener la mort.
La pellagre, autre affection chronique mortelle, parait encore être due à une altération parasitaire des céréales, propre surtout au maïs. Après l'emmagasincment de ce grain, la matière qui entoure le germe, puis le germe lui-mpme, sont quelquefois envahis par un parasite appelé vert-de-gris ou verderame, du genre sporisorium, formant un amas pulvérulent, vert foncé, de granules mycelloïdes d'un goût acre et amer, moins volumineux que les cellules du maïs sain. La torréfaction du maïs, ou la cuisson prolon-
* Ann. se* nat., 3* sér., XX, p. \, (1853).
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gce de ces grains dans une eau saturée de chaux ou additionnée de potasse détruit la végétation parasitaire.
La carie est un champignon qui pénètre dans le froment près de sa racine et convertit le grain en une poussière noire, ayant une forte odeur de poisson avarié. Ce roycoderme peut être détruit dans les grains par un chaulage énergique. Vacrodyniey ou pellare par la carie du froment, est comme la pellagre une affection générale à forme érythémateuse.
Le charbon^ qui attaque le froment, le maïs, Forge, Tavoine, mais surtout ces deux derniers grains, en les transformant en une substance noire peu odorante, est encore dû à un champignon parasite, Vuredo carbo. Il en est de même de la rouille. Mais ces deux altérations des céréales n'ont d'autre effcft que de donner un pain moins blanc, moins savoureux et moins nutritif.
rate. — Le pain ne peut se conserver longtemps sans être atteint par la moisissure. Le biscuit placé dans des caisses bien sèches et bien closes est lui-même envahi par des parasites et des insectes qui en dévorent la substance. Le pain moisi, outre son goût détestable, est un aliment dangereux, et qui peut entraîner quelquefois la mort ; sa nocuité dépend du champignon ou de Tinfusoire qui l'atteint. Chevallier a décrit deux espèces de moisissures, Tune due au séjour du pain dans des lieux humides est d'une couleur gris bleuâtre avec ou sans duvet, l'autre donne sur la tranche du pain des taches rouge orange formées par les sporules de V oïdium aurantiacum,
Poggiale a trouvé dans un pain de munition bleu noirâtre, fabriqué à Paris en avril 1856, et provenant de blés durs d'Afrique charançonnés, des bactéries en nombre très-considérable.
Léi^anca et fniito. — Les légumes et les fruits peuvent s'altérer spontanément et être infectés de mucédinécs, comme les aliments précédents. Conservés longtemps, ils subissent le blettage et la pourriture, perdent en partie leurs qualités nutritives et peuvent même devenir nuisibles ; mais on ne saurait dire encore à ce sujet rien de bien précis.
La pomme de terre malade, envahie par ces marbrures qui nd i^ont qu'une moisissure du gonre bothrytis est-elle dangereuse à manger? Quelques faits obscr>'és chez les animaux par Rayer sem blcraient démontrer qu'elles peuvent alors occasionner des déran^
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geiiieiits iiilcsliiiaux'. En lous cas, i^amidon a partiellement disparu dans les tubercules malades.
Vins. — Les altérations spontanées des vins sont très-nombreuses. Non seulement ils peuvent s*aigrir mais ils subissent aussi diverses maladies sous TinDuence de parasites spéciaux. Le parasite des vins tournés en dégage de l'acide carbonique, leur enlève leur saveur et leur vinosité et les enrichit en acide lactique. Le ferment des vins blancs filants fait disparaître leur goût franc et les rend visqueux. Le parasite de l'amertume des vins donne aux vins un goût amer et diminue aussi leur vinosité. Cet important sujet a été étudié avec soin par Pasteur^
K««z pouiUes. — Les eaux destinées à être bues peuvent subir diverses altérations et provoquer des maladies quelquefois trèsgraves. Nous donnerons à ce sujet de nombreux renseignements dans le chapitre suivant.
Sophistications des matières alimentaires.
Les sophistications des matières alimentaires sont si nombreuse;; et si variées qu'un traité complet serait, on peut le dire, presque impossible. Nous ne parlerons donc ici brièvement que des principales adultérations.
Farlaes cl païa. — C'est surtout la farine et le pain de froment que l'on soumet à la falsification en les mélangeant, soit avec des farines avariées moins riches en gluten, soit avec des farines de seigle, de maïs, de riz, de sarrasin ou de légumineuses.
Suivant Rivot', l'analyse chimique est insuflisante à constater la pureté d'une farine ou la qualité d'un pain. 11 faut pour en juger la valeur préparer, doser et observer son gluten; doser l'azote et les cendres ; examiner surtout au microscope la farine elle-même et l'amidon séparé du gluten.
La belle farine de froment doit contenir de 14 à 17 pour 100 d'eau, et de 9 à 11 pour 100 d'un gluten se rassemblant aisément dans la main ou dans un nouct; il doit être consistant, élastique, ne pas se désagréger en grumeaux, avoir une couleur gris blanchâtre translucide. Toute farine dont le gluten grisâtre s'étend sur une soucoupe de porcelaine, après s'être diflicilcment sé-
* Eludes sur le rin, de. cilées plut haut.
• Ànn. de chiin. cl de phys., [5], l. XLVIf, p. 51
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parée de Famidon, peut être réputée falsifiée. Mais ce n*est que le microscope qui peut ici donner des indications complètes.
La farine de blé mélangée de seigle ou d'avoine se reconnaît aisér ment au microscope par la présence des duvets si caractéristiques de ces grains, duvets qui passent toujours dans la farine. Si, après avoir séparé l'amidon, on le fait longtemps bouillir dans Feau et si Fon examine au microscope la partie qui reste sans s'y dissoudre, on trouvera aisément dans ce résidu les signes microscopiques qui permettent de reconnaître les duvets de l'enveloppe du seigle, de Forge, de Favoine et les fragments de périsperme caractéristique de la présence du riz, du maïs et du sarrasin.
L*aniidon de maïs se reconnaît dans la lumière polarisée par une croix noire très-obscure qui traverse les grains en s'élargissant vers la circonférence. L'amidon du blé a cette croix à peine marquée, surtout si le champ de microscope est bien éclairé*. La fécule de pommes de terre présente de gros granules ovoïdes à stries elliptiques concentriques autour d'un point noir, le bile ; ces granules ont une surlace neuf fois aussi grande que celle des grains d'amidon de blé. Si Fon fait une solution contenant l'^Jb de potasse pure pour 100 grammes d'eau, et qu'on en mouille la farine falsifiée, les grains de fécule de pommes de terre tripleront de diamètre, tandis que ceux d'amidon de blé ne changeront pas sensiblement (Douny).
Les farines de légumineuses donnent un amidon à grains ovoïdes ou réniformes ayant un bile longitudinal d'où se détachent souvent des fentes transversales*. Les farines de vesces et de féveroles, lorsqu'on les soumet quelque temps à la vapeur de l'acide nitrique, j)uis à colle de l'ammoniaque, prennent une belle couleur rouge (Douny).
Les falsifications de la farine avec le plâtre, la craie, l'argile, sont aisées à reconnaître par l'examen des cendres. Une farine normale donne environ un centième de résidu minéral.
Toutes les sophistications auxquelles les farines peuvent être soumises se reproduisent avec le pain. On les reconnaît comme les précédentes. Le goût et l'odeur spéciale du pain ainsi fraudé, sa rapidité singulière à durcir, sont des indices de sophisfication.
« MoilosMor, Aim. d'hyg., 1808, '2- sér., t. XXIX. p. 382.
- Voyez la planrhp de la pape 127 du tome II des Drogues simples de CiiiilMUirl.
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Le pain fait avec des farines avariées durcit rapidement, devient de plus en plus mauvais, prend un goût acidulé et se couvre souvent très-vite de moisissures. Le gluten y est fortement diminué.
Le bon pain contient dans son ensemble (mie et croûte) de 32 à 38 pour 100 d'eau. Tout pain qui contient plus de 40 pour 100 d'eau peut être réputé sophistiqué. C'est là, malheureusement, une des fraudes les plus communes et qu'on se préoccupe le moins d'atteindre. Elle s'exerce surtout sur le pain de qualité inférieure, c'est-à-dire sur celui du pauvre, qui, plus que tout autre, a besoin d'une nourriture réparatrice. Il paye du pain, on lui livre de l'eau ; bienheureux encore si le pain du fraudeur n'est pas fait de farines altérées ou falsifiées I
On ajoute encore quelquefois au pain, pendant le pétrissage, du carbonate d'ammoniaque, de l'alun, ou du sulfate de cuivre. Ces deux derniers sels donnent plus de blancheur à la mie, mais ils sont surtout employés dans le but de faire retenir au pain une plus forte proportion d'eau. Le pain ainsi sophistiqué contient de 50 à 60 dix-millièmes d'alun ou de 3 à 7 cent-millièmes de sulfate de cuivre; l'alumine et le cuivre se reconnaissent aisément dans les cendres.
Le carbonate d'ammoniaque contribue à faire lever la pâte et à blanchir le pain, il n'aurait d'inconvénients que si la cuisson ne l'avait pas entièrement volatilisé.
Lait. — Nous parlerons à propos du lait, dans notre Partie physiologique, des nombreuses falsifications auxquelles on le soumet.
¥!■•, liqueurs fermeatées. — On falsifie les vins, surtout en les additionnant d'eau. Le dosage de l'alcool et celui du tartre, quand on connaît leur teneur habituelle pour le cru récolté, le l)oids des matières extractives, et surtout de la glycérine et de l'acide succinique, permettront à l'expert do reconnaître s'il y a fraude, pourvu qu'il tienne compte de toutes ces déterminations à la fois. On ajoute aux vins diverses matières colorantes, telles que le suc des baies de sureau et de myrtiles, de troène, d'hièble, les niùros, )a cochenille. On no saurait ici s'étendre longuement sur la manière de reconiiaitro ces diverses falsifications.
Une des sophistications les plus coinniunos consiste a ajouter au vin à la fois do l'oau de-vie, de l'eau ot dos vins très-colorés mais de peu de valeur. Dans ce cas, la quantité d'extrait et de glycérine sera considérablemont diminuée.
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Enfin, on sait que dans les départements du midi de la France on plâtre les vins pendant leur fermentation. Cette pratique trèsancienne *■ a pour eiTet de transformer le bitartrate de potasse en sulfate de la même base tandis que le tartratc de chaux se précipite. Do tels Tins sont ils insalubres? Leur usage prolongé ne parait pas jusqu'ici aToir sensiblement agi sur la santé publique.
Nous aTons donné dans le précédent article quelques renseignements sur les falsifications dangereuses des bières.
4SraiMicsct halles. — Les graisses et les huiles comestibles se sophistiquent par le mélange de celles qui sont à bas prix à celles de qualité et de prix supérieurs. En général l'huile d'olive est falsifiée avec de l'huile d'oeillette exempte de goût. Cette falsification est facile à reconnaître : agité à l'air, le mélange des deux huiles produit à sa surface des bulles que l'huile d'olive pure ne donne pas. UeCroidie a 0^, l'huile d'olive se fige entièrement,'et l'on imite cette propriété en mélangeant aux huiles divci*ses des corps gras cristallisables, tels que les graisses ; mais le corps solide qui a servi à la sophistication, séparé de la partie liquide s'il en reste, ne se liquéfie plus à la température de 15^ à 20^. L'huile d'olive se sophistique aussi avec les huiles de colza, d'amandes, de noix ; tous ces mélanges se solidifient avec difficulté, sous l'influence d'un courant de vapeur nitreusc, tandis que Thuile d'olive pure donne une masse jaune et résistante au bout d'une denii-heure environ.
Vinaigres. — Lc Vinaigre falsifié par Tacidc sulfurique ou tartrique, évaporé au cinquième de son volume, garde son acidité ; mais il faut se rappeler que le vinaigre de vin plâtré contient du sulfate de potasse. Le vinaigre de Paris est le plus souvent de l'acide pyroligueux rectifié. On reconnaîtra facilement le%iélange d'acide pyroligneux et de vinaigre de vin par l'absence on h diminution des sels de potasse, surtout du tartrate ou du sulfato.
II. — CO.NSERYATION DES ALIMENTS
On a toujours cherché à conserver à rai)ri de toute altération les aliments les plus usuels. Les études réceules sur les fermentations et la [..:'. -lion permettent de poursuivre aujourd'hui
* Les Romains plâtraient déjà une partie de leurs y'ms.
scientifiquement ce but ; mais hâtons-nous d'ajouter que cet important problème est encore imparfaitement résolu pour les viandes et les fruits.
On peut dire que toute putréfaction de substances animales ou végétales est le résultat d'une fermentation qui transforme la matière organique complexe en produits plus simples. Sans ferments, pas de putréfaction, et cela pour les substances les plus aptes en apparence à se décomposer spontanément. Pasteur ^ prend de Turine ou du sang et les fait arriver directement des organes de l'animal dans des ballons de verre préalablement privés de tous germes. Ces ballons ayant été scellés, il les ouvre quarante-cinq jours après, et constate que non-seulement l'odeur et l'aspect de ces substances n'ont nullement changé, et qu'il ne s'est développé aucun gaz putride, mais encore qu'une grande partie de Voxygèfie des ballons fi* a pas été absorbé.
Il résulte de ceci que, pour conserver une substance alimentaire, deux méthodes peuvent être suivies. Priver la matière fennente^^ cible de tout germe étranger capable de lui faire subir une fermentation; ou bien, placer la substance alimentaire dans des conditions telles que les ferments qu'elle peut contenir ne puissent s'y développer. Â la première de ces méthodes correspondent les procédés par caléfaction et exclusion d'air, enrobement, fumage, conservation par les antiseptiques; à la seconde, les procédés de dessication, de salaison, de réfrigération, etc.. Nous allons parler successivement de chacune de ces méthoiles.
CaléfaeCioB avec exclusloa d*alr. — Un dcs meilleurs procédés
de conservation des viandes et des légumes, est celui d'Appert. 11 consiste à les ejifermer dans des vases clos et à les chauffer a lOO"". On arrive ainsi, non à faire absorber tout l'oxygène (comme on le croyait autrefois), mais à tuer les ferments. 11 est bon, toutefois, de se rappeler que plusieurs d'entre eux ne se détruisent qu'à une température de 100**, ou un peu supérieure*; il faut donc, comme on le fait aujourd'hui, porter le bain-marie, qui sert à échauffer les boîtes de conserves à une température de 1 05 à 1 1 0** en additionnant le bain de chlorure de calcium, de sel marin, de nitrate de soude ; on an'ive dès lors à produire Tébullition du liquide in-
• Compt. rend Acad. se, l. LXI, p. 738.
* Knlre niilres le* ribrion^do la putréfaction [Davaine).
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térieur. Si l^on a eu le soin de laisser une légère ouverture sur un des côtés de la boite, la vapeur en s'échappant entraine tout Tair qui y est contenu : on ferme alors au moyen d'une goutte de soudure.
M. Martin de Lignac, dont le nom est devenu célèbre à propos dos conserves alimentaires, parvient à laisser aux viandes presque toulc leur saveur en agissant comme il suit. Dix kilogrammes de chair musculaire crue sont introduits dans chaque boite; les intervalles sont remplis de bouillon à demi concentré ; on ferme et on soude. Les boites sont alors chaufTées deux heures dans des autoclaves à 108^. On laisse ensuite refroidir un peu, et pendant que les conserves sont encore au-dessus de 1 00", et que la tension de leur vapeur intérieure fait bomber le couvercle, on perfore celui-ci : Texcès de gaz et de vapeur s'échappe, et Ton ferme aussitôt avec un peu de soudure. Les viandes ainsi préparées, peuvent se conserver plusieurs années sans altération.
Les légumes, les œufs, sont aussi parfaitement préservés de la putréfaction par les mêmes méthodes.
Un procédé analogue sert à la conservation du lait. On le place dans des bouteilles de verre, terminées par une douille d'étain que Ton porte dans un bain à 100 ou HO**; l'air s'échappe, et les ferments sont tués. On serre alors le col de la douille sur la bouteille, on le coupe et on ferme hermétiquement avec une larme de soudure. Le lait concentré au cinquième et additionné d'une trace de bicarbonate de soude et de sucre se conserve aussi trèsbien dans des boites de fer-blanc, chauffées de 100 à 108 degrés et soudées à cette température.
Enrobemeiit. — Dans cc procédé de conservation, on noie in substance alimentaire, au moment où par la chaleur elle a été privée de germes, dans un milieu qui empêche plus tard la pénétration des ferments.
Un bon moyen d'enrobement des viandes consiste à les protéger par leur propre graisse. Pour cela, la viande est d'abord échauffée à 100 degrés dans de l'eau contenant un peu de sel et une trace de nitrate de soude destinée à lui conserver sa couleur ; la graisse ayant été séparée et fondue d'avance, on la coule sur la viande enœre chaude et placée (fans des boites ou des pots de terre. Elle se conserve tout autant (|ue se conserve la graisse qui la protège.
V\\ procédé qui réussit encore, et qu'on emploie vn grand on
Amérique, consiste à plonger les lanières de viande dans de la glucose ou de la cassonade fondue, à laisser égoutter et sécher à l'air.
Les procédés d'enrobement par la gélatine pure ou mélangée de sucre et d'alcool, par l'albumine coagulée, etc. , n'ont pas donné de bons résultats.
Les œufs recouverts d'un vernis tels que la cire, la graisse, ou jetés dans l'eau bouillante pour coaguler leur albumine à la surface, peuvent être assez bien préservés de la putréfaction. On les conserve encore dans de l'eau de chaux, ou mieux dans un lait de chaux additionné de crème de tartre.
Fwanmge. — Ce procédé est fondé sur la pénétration des fibres de la viande à conserver par une petite quantité de fumée qui, grâce aux composés aromatiques tels que le phénol, la créosote, qu'elle contient en faible proportion, non-seulement tue les ferments, mais empêche plus tard le développement des germes apportés par l'air ambiant.
La meilleure méthode de fumage est celle de Hambourg. Elle consiste à faire arriver dans une chambre où l'on a placé les viandes, de la fumée froide de copeaux de chêne, de hêtre, de bouleau ou de sapin. L'opération peut ne durer que quelques jours si Ton a en même temps le soin de saler légèrement les viandes. Celles-ci conservent alors toute leur couleur et leur élasticité. Le salage le plus efficace s'opère en injectant par le tissu cellulaire une petite quantité de solution de sel marin dont le titre est connu (Martin de Lignac).
CoBsrrYation par les «as. — Les gaz antiseptiques enrayent la putréfaction des viandes pendant quelque temps. Le proct^lé suivant peut être tous les jours utilisé par l'économie domestique. Les substances à conserver sont placées dans un lieu à peu près clos où Ton brûle de temps à autre, de six en six jours par exemple, une petite quantité de soui're. La viande, le gibier, le poisson, peuvent être ainsi quelque temps préservés. Le bioxyde d'azote paraîtrait donner les mêmes résultats. On a prétendu aussi avoir consené les viandes soit en les laissant séjourner dans Toxyde de carbone, soit en les imprégnant de divers sels et les plaçant dans des boites scellées remplies du même gaz. Cette pratique ne semble pas avoir encore bien réussi.
CoUaffe. — 11 faut rapprocher de ces méthodes le procédé qui
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s'applique spécialement à la conservation des vins et qui consiste à les agiter avec de la gélatine, du blanc d*œuf, du sérum de sang. On entraine ainsi dans le réseau formé par la coagulation de ces divers corps au sein du liquide les ferments organisés qui y nageaient, et auraient pu y déterminer diverses altérations.
Tous les procédés précédents consistent à tuer ou enlever les germes qui peuvent provoquer les fermentations. Les suivants appartiennent à la seconde méthode, qui se borne à placer les matières à conserver dans des conditions où les ferments ne sauraient se développer.
Be««t«i(i<Hi. — Excellente méthode de conservation et des plus pratiques. On est parvenu aujourd'hui à l'appliquer aux viandes comme aux légumes'. Dans les pays chauds, il suffit de découper les viandes en lanières minces et de les exposer au soleil et à Tair. On obtient ainsi le tosajo ou carne secca des Américains du sud; le kelea ou bœuf séché des Arabes du Sahara. La boutargue de Marseille n'est autre chose que des œufs de poisson dessé« chés au soleil. La dessication à l'air des fruits sucrés tels que ligues, prunes, rentre encore dans le même procédé.
On arrive plus sûrement à de bons résultats en desséchant les viandes de 35** à 55*, dans des étuves à courant d'air sec. M. Martin de Lignac no les chaufl'e pas au delà de 33*^; il a ainsi l'avantage de n'altérer aucune des albumines du plasma musculaire, et l'on sait que l'une d'elles se coagule déjà avant 43°.
La viande desséchée, réduite en poudre et saturée de graisse, constitue le Pemmican des voyageurs des contrées arctiques.
11 faut rapprocher de ces pratiques le procédé récent dû à un ingénieur anglais, consistant à soumettre les viandes à une forte pression hydraulique, qui les prive d'une grande partie de leur suc, et parait les laisser dans un état de siccité suffisante pour que toute putréfaction soit ensuite évitée. Le sérum qui s'écoule de la viande est lui-même desséché dans le vide, et donne aussi un aliment extrêmement nutritif.
Le bouillon de viande concentré et amené à l'étal pâteux se conserve à cause de la petite quantité d'eau et des sels qu'il contient. Les tablettes de bouillon, les pastilles nulritives, le méatbisaiit sont des préparations basées sur le même procédé de conservation.
La dessication a été surtout utilement employée pour conserver
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les légumes. Masson les privait d'une partie de leur eau à l'éiuve, dans des courants d'air échauffés à 40 ou 50^, et les comprimait ensuite à la presse hydraulique. Ils étaient mis ainsi définitivement àTabri de Tairctde Thumidité, sous un volume peu encombrant. Mais il est préférable de ne les dessécher et comprimer qu*après les avoir soumis dans la vapeur d*eau surchauffée à une coction préalable : ils se conservent alors pendant plusieurs années, tandis que par la simple dcssication ils ne paraissent pas pouvoir atteindre la fin de la seconde année sans perdre leur goût et leur arôme et être envahis par les organismes inférieurs.
On a dit plus haut que les grains s'altèrent spontanément quand ils ont plus de 14 à I j p. 100 d'eau. De là l'étuvage des blés et des céréales trop humides qui a été surtout préconisé par Doyère.
flaiaiiioii. — Les viandes, spécialement celles de bœuf et de porc, se conservent assez bien après avoir été frottées de sel, arrosées plusieurs fois de saumure pendant quelques jours, enfin cm* pilées et serrées dans des tonneaux que l'on a le soin de remplir ensuite avec de la saumure concentrée. Cette opération a pour effet de priver la viande du tiers et quelquefois de la moitié des liquides qu'elle contient à l'état frais, par conséquent de lui enlever la majeure partie de ses corps solubles, tels que matières extractives, albumine, sels divers, et de diminuer ainsi notablement sa valeur nutritive. La viande salée absorbe de 0 à iO p. 100 de sel marin.
Les Anglais ajoutent au sel gris employé pour les salaisons une petite quantité de nitre qui a la propriété de conserver aux viandes toute leur couleur. Cette addition, si elle est faite sans précaution, peut ne pas être exempte d'inconvénient. On ajoute aussi quelquefois un peu de glucose.
Le vrai danger des salaisons est la saumure qui, dans quelques cas, peut contracter des propriétés toxiques, comme l'ont montré Raynal d'Alfort et les vétérinaires allemands. On ne connaît |>as encore les conditions qui rendent la saumure dangertîuse, quoiqu'il soit très-probable qu'elle acquiert ces pmpriétés septiques grâce au développement de certains microphytes.
ConaervatloB par les aBlInepllquen. — Tu grand nombre de
liquides enrayent plus ou moins parfaitement la putréfaction des matières nutritives; de ce nombre sont la glycérine, l'alcool, l'eau salée, le vinaigre qui sert à C(mserver plusieurs condiments. Cà^
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trois deruitTcs substances ne peuvent préserver la viande. On a prétendu dans ces derniers temps que Teau, additionnée de quel- «{ues millièmes d'acide pliéniquc ou de créosote, diacide sulfureux... permettait de préserver la viande de toute altération. Mais ou n^arrive ainsi qu'à des résultats très-imparfaits, et on n*empéclic pas d'ailleurs la diffusion de ses sucs nutritifs dont se charge le liquide extérieur.
Les procédés de conser\'ation des viandes, au moyen des bisullites, des hyposulfites, des borates, des silicates, mélangés ou non de charbon, n'ont que très-imparfaitement réussi. Le sucre, la mélasse, sont d'excellents antiseptiques : d'après M. Mac-Culloch, 15 à 20 grammes de cassonade introduits dans le corps d'un saumon de 2 à 3 kilos, préalablement vidé, suffisent pour en assurer la conservation ^
BéfrisératioB. — La réfrigération ne peut-être qu'un procédé de couservation temporaire applicable dans quelques cas, l'hiver surtout, et dans les pays froids. On peut garder pendant quelques jours de la viaqde et du poisson dans la glace ; mais, dans ce dernier cas surtout, la putréfaction commence dès qu'on arrive ensuite à quelques degrés au-dessus de zéro. La viande acquiert aussi par le froid un goût sucré. Ces divers phénomènes sont sans doute dus aux réactions des liquides musculaires que le froid n'entrave (|u*iniparfaitemcnt.
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L'eau est avec l'air et les aliments la substance qui nous pénètre de toute part, et qui concourt à tous les phénomènes d'assimilation et de désassiinilation de l'économie. La bien connaître
* Voir «iiir les propriélés nntisoptiqiios de diverses sulisUincos, les mémoires de Dt— UKS,. Comffl rendus, t. LXXV, p. 2î)5 — lUni teau ol Papillon, ibid. p. 7r)5, 1030 cl 1514; Petit, l'^w/. p. 881. — Cmale-Cai.vkht, ibhl. p. 1119. — Jacquez, ibid. p. lOiO. — 0. pLiGGc. Diill. Soc. chim.y l. XI \, p. 85.
a paru de tous temps indispensable au médecin. Non qu*il lui importe principalement de savoir quels sont les éléments constituants, oxygène et hydrogène, qui la forment, mais plutôt quelles sont les substances minérales, gazeuses et organiques qu*elle introduit dans l'économie, substances qui même sous un faible poids, donnent à Tcau ses qualités utiles ou nuisibles.
Cavendish observa le premier en 1775, qu'il se forme de l'eau quand l'hydrogène brûle à l'air; mais c'est en 1783, que Lavoisier démontra, par la synthèse et par l'analyse, que l'eau est une combinaison d'oxygène et d'hydrogène. Humboldt et Gay-Lussac prouvèrent en 1805, qu'elle résulte exactement de l'union de deux volumes d'hydrogène à un volume d'oxygène, et Dumas établit en 1845, qu'elle est exactement composée en poids sur 100 parties de 11,111 d'hydrogène pour 88,889 d'oxygène.
L'eau ne se rencontre pas à l'état de pureté absolue à la surface du sol ; elle tient en dissolution des gaz, des sels minéraux et des matières organiques; mais on peut se procurer de l'eau pure par la distillation. C'est un liquide incolore ^ inodore, insapidc, se congelant et fondant sous toutes les latitudes à une température constante que l'on a prise pour le zéro des thermomètres ordinaires. Quand on la chauffe, elle arrive à l'ébullition à une température invariable pour chaque pression barométrique. On est en général convenu d'appeler température de 100*, celle à laquelle l'eau bout sous une pression de 760°*™ de mercure.
L'eau en se refroidissant se contracte d'abord jusqu'à H- 4*, température où elle possède sa densité la plus grande : on a pris cette densité pour unité. Le poids du gramme est celui de 1 centimètre cube d'eau à 4**. En se re'roidissant au-dessous de cette température l'eau se dilate ; un centimètre cube à 4°, ou un gramme, occupe à O^un volume de l^*""'- •^"*'- 000120. Elle se dilate encore un peu par le refroidissement après qu'elle a cristallisé, puis enlin se contracte, comme la plupart des corps, à mesure que sa température s'abaisse. La glace est donc un peu moins dense que l'eau à O*' et à fortiori que l'eau à 4* : aussi lui surnage-t-elle et ne va-t-elle pas former au fond des fleuves et des mers d'immenses amas qui échapperaient à Taction de la chaleur solaire.
L'eau en se réduisiuit en vapeur occupe un volume IGUG fois
* L'eau pure, niL^me sous une faible épaisseur, est toutefois vert bleuâtre par réOciioa, et rougcàtre par transmission.
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plus grand qu*à l'état liquide. La densité de sa vapeur est donc la 1696' partie de celle de l'eau. Elle est égale à 0,622 par rapport à celle de Tair prise pour unité.
L^eau se trouve dans la nature sous l'état solide, liquide et gazeux. La glace, la neige, le givre, sont différentes formes de l'eau solidifiée; les eaux courantes, la pluie, les nuages, nous l'offrent à l'état liquide. L'eau solide ou liquide émet sans cesse des vapeurs qui se dissolvent dans l'air, en quantité variable. Comme nous l'avons vu à propos de l'atmosphère, la quantité d'eau contenue dans l'air concourt à modifier les phénomènes respiratoires et perspiratoires des animaux et des plantes. Le refroidissement de l'air diminue la force élastique de sa vapeur d'eau, celle-ci tend donc dans ce cas à saturer de plus en plus la masse d'air qui se refroidit, jusqu'au moment où la saturation complète étant arrivée, l'eau se précipite sous forme de gouttelettes très-fines de 0**,02 à 0°^,03 qui constituent les brouillards et les nuages. La surface énorme par rapport à leur poids de ces fines granulations est la cause de leur frottement considérable et de leur état de suspension dans l'aire En se réunissant entre elles ces gouttelettes très-petites forment les gouttes de rosée et de pluie.
Il est inutile de faire ici l'histoire chimique de l'eau, que le lecteur trouvera dans tous les livres classiques. On se bornera seulement à rappeler les faits suivants.
L'eau peut être décomposée par un courant éleclrique à foile tension ; elle donne ainsi deux volumes d'hydrogène qui se portent au pôle négatif, et un volume d'oxygène qui se dégage au pôle positif; réciproquement, la combinaison sous rinlluencc de la chaleur de deux volumes d'hydrogène et de un volume d'oxygène transforme intégralement ces trois volumes de gaz en deux volumes de vapeur d'eau. L'eau peut être décomposée par les métaux avec ou sans l'aide de la chaleur : le fer porté au rouge décompose la vapeur d'eau en se transformant en oxyde, et mettant en liberté deux volumes d'hydrogène pour deux volumes de vapeur d'eau disparus. Réciproquement si Ton fait passer à
* Le rolume et par consé(]uent le poids d'une sphère solide décroît proportionnellemf'nt au ctibede son rayon, tandisquesasurfacedocroitproportioimcUeiiicntau carré. Aussi le rappoK de la surface au poids devient-il rapidement très-grand dans une gouttelette qui diminue, et par conséquent les résistances dues aux frottcmenls pour l'unité de masse deTÎcnnent rapidement considérables pendant que son poids, c'est-A-nlirc la fivree qui tend i la faire tomber, décroit lui-môme très-vite.
lii LES EAUX.
haute tempcralurc de l'hydrogène sur de Foxyde de fer on reproduit de l'eau, de telle façon que pour deux volumes d'hydrogène, il s'est formé deux volumes de vapeur d'eau.
Beaucoup de corps simples décomposent Feau, quelques-uns en s'emparant de son hydrogène comme le chlore aidé de la^chaleur rouge ou de la lumière solaire, la plupart en s'unissant à son oxygène, comme le charbon et les métaux. Parmi ceux-ci les métaux alcalins, tels que le sodium, le potassium, la décomposent à froid ; d'autres, tels que le fer, le zinc, ne s'emparent de son oxygène qu'au rouge ; d'autres enfin, comme les métaux précieux, (or, platine, palladium, argent) ne la décomposent pas, si ce n'est au rouge blanc, température qui suffit à elle seule à la dissocier en ses deux éléments.
L'eau entre en combinaison avec un très-grand nombre de corps. En s*unissant aux oxydes et aux acides anhydres, elle forme les bases et les acides proprements dits. Elle se combine à un grand nombre de sels anhydres et produit avec eux des sels hydratés instables, qu'une chaleur souvent modérée décompose. Elle prend alors le nom cVeaude crlsialUsation. Telles sont les combinaisons que forment avec elle la plupart des sulfates solubles, les aluns, etc. L'eau entre aussi dans la constitution des tissus végétaux et animaux. Y existe-t-elle à l'état de combinaison instable, ou est-elle simplement mélangée aux nombreux princi|)es immédiats qui entrent dans la composition de ces tissus? L'eau qui concourt à former la cellule végétale, le globule sanguin, la fibre musculaire, parait être dans les éléments histologiques unie aux matières albuminoïdes, et à quelques sels, de la même façon que Teau de cri:»tallisation l'est aux sels hydratés. Nous reviendrons sur cet important sujet en traitant des principes immédiats de l'organisme au commencement de notre Partie physiologique (voir Chajrttre iréliminaire) ,
L'eau est apte à dissoudre un très-gi*and nombre de coips. Pamii les composés inorganiques, sont solubles dans l'eau : quelques corps sinq)les, tels que l'oxygène, l'azote, le chlore, le brome, I iode, mais toujours en très-faible quantité; presque tous les acides à peu d'exceptions près; les bases formées par les métaux alcalins et akalino-ten*eux ; tous les sels de ces bases ; pres- (jue tcus les srls oxygénés formés par les autres métaux, quand l'acide de ces sels ne peut être produit par la combustion directe
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du métalloïde qui entre dans l'acide ; enfin la plupart des chlorures, bromures et iodures métalliques. Elle dissout aussi un grand nombre de composés organiques.
Nous ferons ici une l'emarque importante. Abstraction faite de la combinaison chimique qui peut se produire et se révéler par la formation d*un hydrate à proportions définies, toute dissolution d'un corps solide a lieu avec abaissement de température. Si Ton obsenrc que la production de chaleur est le signe d'une combinaison chimique ou d'une perte de force vive dans le système des éléments qui réagissent, un abaissement de température indiquera un gain de force vive ou une exaltation d'affinités dans lensemble des éléments dissous. Celte simple observation émise pour la première fois par il. Sainte-Claire Deville, suffit pour nous indiquer le mode des phénomènes chimiques qui se passent dans les corps vivants Les substances qui y sont mises en présence sont diluées dans une grande masse d'eau qui communique aux éléments qui les constituent une activité supplémentaire comparable à celle que fait naître chez eux dans nos laboratoires l'élévation de la température ^
E\UX rOUCES, EAUX DE MER, EAUX NLNEHALES.
La vapeur d'eau qui se forme sans cesse à la surface des mers, des lacs, des tcrrejs humides, des végétaux, après s'être condensée à l'état de pluie et être retombée sur le sol, y pénètre en dissolvant une partie des matériaux des couches qu'elle traverse, et produit ainsi les grands amas souterrains qui entretiennent les sources d'eaux douces ou d'eaux minérales ; ou bien cette vapeur se condensant sur les lieux élevés, y foraie les neiges et les glaces qui sont l'origine de la plupart des grands fleuves. Dans tous les cas, ces eaux de pluie, de sources, de glaciers, de rivières ou de mer, tiennent en dissolution des matières gazeuses, salines et quelquefois urgain'ques qui leur impriment un caraclère propre, et multiplient ou spk'ialiscnt leurs usages. Au point de vue où nousnous
• On >:iil <|iic Gnili.iin n (K'imnlré «pi/; li sitn;»'c «lilnlioii du siilfali? rl(» p .faji^j dniis IVati, sii.lit |nur nieUrc (Il lilierlc une pc'.ilc «pimlil,'* «lo Tncido d dj l.i li.is • t\i\ te X'I, «loue ccpt'iidjiit d'une stabilité et d'uiia n.'iitralili't si pailailcs. (Icj pi'ti es p»rli>n> d'acitlo * ilfurî pic i tde p tasse tlissojicos pr;vo:jl d^iic a'.ori a^ir c »;imio si elles Tlaienl I lires.
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plaçons dans ce livre on peut diviser les eaux terrestres en trois classes : eaiix douces^ eaux de mer et eaux minérales.
Eaux douces. — Elles comprennent les eaux de pluie, de source, de fleuves, de la fonte des glaces ; la plupart sont plus ou moins propres à la boisson et aux usages domestiques. Aussi leur donne-ton le nom d'eaux potables, quoique plusieurs d'entre elles soient tellement chargées de sels de chaux, de magnésie, etc., qu'elles déplaisent au goiU et que leur usage prolongé serait dangereux. Les eaux destinées à la boisson et à Talimentation seront tout spécialement étudiées dans la suite de ce chapitre.
Eaux de mer *. — L'eau de mer est caractérisée par une quantité relativement considérable (15 à 40 grannnes par litre) de chlorure de sodium ou sel marin. Elle contient en outre un peu de chlorures et de sulfates de potassium, de calcium et de magnésium, une trace de carbonates terreux, de sels de fer, de bromures, et sur les côtes surtout, des matières organiques en quantité notable. On peut donc, vu sa richesse en substances salines, considérer Teau de mer comme la première et la plus inq)ortante des eaux minérales. Puisée à quel(|ues milles des rivages la conqmsition de Teau des diverses mers est très-variable. L'Atlantique donne, suivant les lieux, de 52 à 58 grannnes de sels minéraux par litre : le Pacifique de 52 à 54 grannnes ; la Méditerranée de 20 à 40 grammes. Les niei's polaires et les petites mers intérieures sont moins minéralisées: la mer Baltique dissout de 5 à 18 grammes de sels par litre, la mer Noire 18 grammes, la mer dW/.of 12 grannnes, la mer Caspienne 0 grannnes Ces grandes din'éren4*es dans la minéralisation des eaux de mer, plus sensibles à quelques mètres de la surface qu'à de grandes profondeui*s, tiennent à Tévaporalion plus rapide à l'équateur, à Tafllux des fleuves puissants, et au sens des courants marins. La composition de la surface varie du reste un peu aux diverses heures du jour.
Voici d'abord la teneur moyenne de Teau des diverses grandes mers en chlomre de sodium :
* I,a iiior ft I» H Lus oaiijMMil les troii» (iiiarls «le la !»iirrar.' ilii >:Io|m\ On l'valuo la iii;»sHf lii|;i!r ilr c- «i rnuv ;'i l'iu^ coiirlic «I»' tOdO iiirlirs <r«'|»ai<«Nonr «pii ronMÎr.iil Ii lent' ( iiliric.
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Sel marin \Kiv Htrc.
AtUntique, côtes d'Europe 28". 20
Mer du Nord 25 .70
Manche ; à quelques milles du llavre ...... 25 . 75
• Méditerraoée ; I mille et demi de Celle 29 . 87
Id. près de Marseille 27 .12
Id. lagunes de Venise 22 .50
Pacifique, eau prise ù 5*,50 de b surface . ... 26 .10
Le tableau suivant (page 148) donne la composition de quelques-unes de ces eaux.
On voit qu'avec le chlorure de sodium, Teau de mer contient une quantité notable de sulfates et de chlorures de magnésium et de calcium ; un peu moins de sulfates alcalins et de chlorure de potassium; de 0*',1 à 0*',4 de brome par litre, à Tétat de bromures alcalins ; une petite quantité de bicarbonates et de silicates de chaux, de magnésie et "de fer, surtout dans celles qui avoisiiient les cotes. On a signalé en oiltre, soit dans ces eaux, soit dans les plante;» qui y vivent, de l'argent, du cuivre, du plomb, de Tarsenic, du zinc, du cobalt, du nickel, du lithium, du rubidium^ du ca'sium, de Tiode, du tluor, de Tacidc phosphorique ; mais toutes ces substances sont en quantités si faibles qu'elles n'ont pour le médecin qu'un intérêt de pure curiosité \
Les matériaux gazeux de l'eau de mer sont l'azote, l'oxygène et Tacide carbonique. Us varient à la surlace de 10 à 40 centimètres cubes par litre. Ils augnu?ntent avec la profondeur jusqu'à 0 à 800 mètres, puis diminuent et n'existent plus à 1200 mètres qu'à l'état de traces suffisantes toutefois pour laisser vivre un certain nombre d'espèces végétales et animales. A la surface on trouve 2 à 40 centimètres cubes d'acide carbonique, 1 à 5 centimètres cubes d'oxygène, 12 à 17 centimètres cubes d'azote par litre. Ces quantités varient un peu avec les diiTérents p irages et les divers moments de la journée.
Eaox minérales. — On a douué le uoiH d'caux minérales à toutes celles qui par leur richesse en composés salins, par la nalure des corps qu'elles tiennent en dissolution, ou par la tem-
• Voira ce sujdl, Malacctti, I)uiio< iiki«, ( l Svr.zExr, Afin, rftini. />////.<, [')] l, XXVIII, p. Ii2. WiKLMEii, Chcm. Haz,, t. VH^ p. ,"40. Fohciummi n, l'ftil. Tiansact., I. Cl-V, p. 203.
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pérature à laquelle elles jaillissent à la surface du sol peuvent servir comme eaux médicamenteuses.
Nous ne pouvons pas, dans cette partie de ce livre consacré aux applications de la chimie à Thygiène, faire l'histoire des Eauxtaiuérales : un tel sujet demande à être étudié dans un traité spécial. H nous suffîra d*indîquer ici l'origine de ces eaux, la nature des sels qui les minéralisent, et les divers groupes dans lesquels ces matériaux permettent de les classer.
Les eaux minérales sont comme les eaux potables dues à l'infiltration des pluies tombées à la surface du sol, mais qui grâce à certaines conditions géologiques des terrains, ayant pénétré à de grandes profondeurs, peuvent s'échauffer dans les couches inférieures et se charger dans ce long trajet d'une notable quantité de matières salines empruntées aux roches qu'elles traversent. Comme le fait observer Dufrénoy dans son beau traité de minéralogie \ le régime constant de ces eaux, c'est-à-dire leur température et leur quantité à peu près invariable, démontre que ces sources sont alimentées par de grands réservoirs souterrains *. Elles y pénètrent en suivant les fissures du sol et sous l'influence du poids de la colonne d'eau supeiposée, ou même par capillarité : dans chacun de ces cas, on comprend qu^elles traversent les terrains inférieurs sous une pression considérable. Chemin faisant elles rencontrent du gaz acide carbonique produit soit par la décomposition, soit par la combustion sous rinfluencc de Tair ou des oxydes réductibles, des matières organiques que les roches contiennent, soit aussi par la réaction des carbonates terreux sur la silice ou les roches siliceuses. Ainsi chargées d'acide carbonique sous une forte pression et portées à une température variable, mais souvent élevée, elles réagissent sur les roches siliceuses et les décomposent, comme Struve l'a fait voir directement. Ce saTant en faisant agir sous pression Peau chargée de gaz carboniquesur le Klingstein de Bilin (Bohême), obtint une eau minérale
« T. n,p.6i, in-8% Taris 1856.
* La températare oi \n quantité d'eau, fournie par une source thcmalc, restent invariables ménoe au bout d'un siècle. Toutefois on a observé que les grands cataclysmes terrestres les modifient. La température des sources de Dagnèrrs de Luchon, augmenta tout à coup de 4i*,6 lors du tremblement de terre de Lisbonne. I^a quantité d'eau peut croître si des communications s'établissent avec des cours d'eau superficiels, ou di~ miniier par pertes ou obstructions ducs à des dépôts formées dins les canaux souterrain*.
artificielle, contenant des carbonates et des silicates de soude, de chaux, de magnésie, presque dans les mêmes proportions que dans Teau minérale de cette localité. Le basalte et le porphyre, traités de même, donnèrent des eaux minérales artificielles analogues à celles de Marienbad et de Tœplitz.
A leur tour les eaux ainsi minéralisées peuvent réagir sur les roches qu'elles traverseront et subir des transformations nouvelles.
Nous venons d'indiquer par quels procédés les eaux minérales se chargent d'acide carbonique, de carbonates et de silicates alcalins et terreux. La présence dans ces eaux des sels solubles tels que les sulfates ou les chlorures alcalins et alcalino-terreux se comprend d'ellemême, quand ces sels existent en petite quantité dans les terrains qu'elles traversent. Mais souvent les sulfates de magnésie, de soude et de fer sont le résultat de la décomposition des pyrites qui se trouvent dans les argiles des couches inférieures ; ces sulfures s'oxydent, se transforment en sulfates de fer et réagissent sur les roches argilocalcaires pour donner par double décomposition les sulfates que Ton peut trouver en quantité notable dans certaines eaux telles que celles de Sedlitz, de Pulna, de Carlsbad. Quant aux sulfures solubles, ils ont deux origines ; dans les eaux sulfureuses chaudes, comme celles des Pyrénées, ils sont dus à la réaction dos silicates solubles sur les pyrites d'où résultent des silicates dc'fer, de cuivre, et des sulfures sodique, calcique; Thydmgène sulfuré libre (piand il y existe, provient de la décomposition de ces sulfures par Tacide carbonique. Dans les eatu sulfureuses froides^ telles, que l'eau d'Rnghien, d'Uriage, ce sont des sulfates primitivement dissous qui ont été réduits partiellement en sulfures par les matières organiques déposées dans les couches relativement récentes que traversent ces eaux.
L'azote qui se dégage en abondance de beaucoup d'eaux minérales chaudes peut avoir été primitivement dissous dans les eaux de pluie, mais une portion plus importante provient de la lente découiposititui des matières organiques (|ui forment les dépôts des terrains carhonil'ères.
La température des eaux thermales est celle des couches profondes qu'elles Iraverseiit ; elle permet de c^ilculer leur niveau au-dessous de la surface. Les creusements des puils de mines et des puits artésiens nous ont appris que la teuq)érature des couches terrestres s'élève d'environ I degré par 52 à 55 mètres de
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[>rorondeur. Les eaux d'Ax dans l'Aricge, dont la température est de 75^ doivent provenir d*une profondeur d*à peu près 2500 mètres.
On voit donc qu'il n'y a rien de mystérieux dans ces eaux précieuses : leur composition résulte de conditions bien déterminées et artificiellement reproduites, leur température est celle des strates qu'elles traversent, leur activité est la conséquence de leur composition et de leur état physique. Ce serait donc faire une hjpotbèse gratuite que d'admettre que les couches profondes du sol, bien différentes de celles qui leur sont superposées, communiquent aux eaux minérales des qualités toutes spéciales qui ne déri • veraient pas de la nature des matériaux dissous et de l'état physique de ces eaux au moment où elles jaillissent a l'air. La difTiculté d'expliquer dans quelques cas les effets de quelques-unes d*entre elles (en admettant la réalité des faits cités et la sévérité des observations) tient à ce qu'on ne connaît pas toujours complètement leur constitution physique ou chimique.
Les matières salines que l'on rencontre le plus fréquemment dans les eaux minérales sont : les sulfates de chaux, de magnésie, de soude ; le chlorure, le sulfure et le bicarbonate de sodium ; les sels correspondants de potasse, mais en moindre quantité ; les bicarbonates et les chlorures de calcium et de magnésium ; le sulfate, le crénate, l'apocrénate et le bicarbonate de fer; les silicates alcalins et alcalino-terrcux, ceux-ci dissous à la faveur d'un excès d'acide carbonique. Les gaz les plus communs sont : l'azote, Tacidecarbonique, l'hydrogène sulfuré, l'oxygène. On y a trouvé quelque fois des hydrogènes carbonés, de l'oxyde de carbone et jusqu'à de l'oxysulfure de carbone.
Les substances très-répandues dans les eaux minérales, mais toujours en faible quantité, sont : le fluor, l'acide phosphorique, la lithine, le cuivre. Les matériaux que Ton a signalés ensuite dans diverses eaux et qui sont propres seulement à quelques-unes d'entre elles, sont les sels ammoniacaux, la glaîrinc et la baré- ^inc dans plusieurs eaux sulfureuses, les acides crénique et apocrénique, l'arsenic dans beaucoup d*eaux ferrugineuses, l'étain, le plomb, l'antimoine, la strontiane, la baryte, et très-souvent le brome et l'iode dans quelques-unes d'entre elles.
Si l'on met de côté la plupart des éléments rares que l'on vient de citer et si l'on tient surtout compte soit des substances minéralisatrices principales, soit de l'activité prédominante de cer-
laines d'entre elles, tels que le fer, Tarsenic, Tiode... on peut avec la plupart des auteurs diviser les eaux minérales dans les sept classes suivantes :
1" Eatuc acidulés. — Eaux froides, caractérisées par la présence d'un excès d'acide carbonique libre. Elles contiennent surtout des bicarbonates de soude et de chaux (1 gramme à 1^,5 par litre), un peu de chlorure de sodium, de sulfate de soude, et quelques autres sels variables. Ex. : Eau de Condillac.
2^ Eaux alcalines. — Caractérisées par Texcès des bicarbonates alcalins et alcalino -terreux (2 à 6 grammes des premiers et 0'\3 à 0^,8 des seconds par litre). On y trouve en même temps quelques sulfates, un peu de chlorures et de silicates alcalins, quelquefois des phosphates en petite quantité. Ex. : Eau de Vichy.
5° Eaux chlorurées, — Contenant une quantité notable de chlorures alcalins (5 à 30 grammes par litre), souvent des bicarbonates de chaux, de fer et de magnésie, et quelques sulfates en faible proportion. Ex. : Eauxde Hombourg^ de Bourbowie.
4^ Eaux sulfatées. — Les unes contiennent un excès de sulfate de soude (^5*^5 à 20 grammes par litre) avec une très-petite quantité de sulfates alcalino-terreux, quelque peu de chlorures et de bicarbonates. Ce sont les eaux sulfatées sadiques. Ex. : Eau de Sedlitz. — D'autres sont surtout riches en sulfate de magnésie (10 à 15 grammes par litre), mais peuvent aussi contenir de 5 à 20 grammes par litre de sulfates ou de chlorures alcalins. Ce sont les eaux sulfatées magnésiennes. Ex. : EaudePulna.
5* Eaux sulfureuses. — Elles peuvent contenir des sulfures alcalins ou deThydrogcnc sulfuré. Les premières sont les eaux sulfureuses chaudes dissolvant de 0*%02 à 0*%50 de sulfure de sodium par litre, et contenant en outre très-souvent une petite quantité de sulfates, de chlorures, de silicates, de matières organiques et plus rarement des bicarbonates. Ex. : Eaux de Bagnères. Les secondes sont les eaux sulfureuses froides tenant en dissolution de 20 à 120 centimètres cubes d'hydrogène sulfuré par litre, et pouvant en outre être plus ou moins richement minéralisées en sulfates, chlorures alcalins et sulfures. Ex. : Eau d'Enghien.
&" Eaux bromurées ou iodurées. — Elles sont caractérisées par la présence des bromures ou iodures alcalins en quantité notable (0*',05 à O'M et plus d'iodures, et 1 à 1 0 grammes et plus de bromures par litre). Elles conti«*nnont en outre très-souvent une
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quantité considérable de chlomres et quelquefois de carbonates. Ex. : Eau bromo-todnrie d'Heilbrunn. — Eau chlorobromurée de Kreiitznach.
V Eaux fen-uginruses, — Le fer est réicmcnt qui communique à ces eaux leur activité particulière. Il y existe à la dose de 0^,006 à 0^%6par litre, à l'état de bicarbonate ou de crénate. Elles peuvent contenir en outre des bicarbonates terreux, des sulfates, des chlorures et des arséniures, toujours en très-faible proportion. Ex. : Eau de Forges.
DES EAUX POTABLES
« Je veux exposer maintenant ce qui est à dire sur les eaux et ff montrer quelles eaux sont malsaines et quelles sont Irès-salubres, c( quelles incommodités ou quels biens résultent des eaux dont on « fait usage, car elles ont une très-grande influence sur la santé. » Telles sont les paroles par esquelles Ilippocrate commence l'exposé de ses observations sur.es diverses eaux potables^
On ne saurait, en effet, attacher assez d'importance à Tétude de ce liquide dont l'homme et les animaux arrosent leurs aliments, au milieu duquel se passent les phénomènes digestifs, qui absorbé avec les produits assimilables, modiGe sans cesse le plasma sanifuin et avec lui les divers milieux au sein desquels s'accomplissent les phénomènes de l'assimilation et de la desassimilation. L*eau que Ton ingère est d'ailleurs destinée à devenir partie essentielle et importante de nos organes; c'est en combinaison avec elle que les matières protéiques entrent dans la constitution des tissus ;elle sert, comme nous le verrons, à nourrir l'économie par les matériaux salins qu'elle dissout ; elle peut enfin introduire dans le sang des substances ou des organismes nuisibles et par là devenir la cause de graves accidents. Aussi les grands médecins se sont-ils toujours préoccupés de la nature des eaux livrées à la consommation.
L'n sujet si important demande à être étudié avec d'autant plus
* HippocBATF. Œuvres romplèlcs, trmliiotion do Littn', Pnris 18 V), t. H, |). 27. Traité de» air», dex eaux et den lienr.
de soin qu'il est encore aujourd'hui presque ignoré de la plupart de ceux dont le devoir et Tintérét seraient de le bien connaître.
§ i . — ROLE, CARACTèRES, ET CLASSIFICATIO!( DBS EAUI POTABLES.
Bôle de l'eaa potable dans l'éeonomle. — Le rôle de Teau
prise en boisson est multiple. Elle étanche la soif; elle aide à la déglutition des aliments ; elle favorise la digestion et le< actions chimiques qui l'accompagnent ; elle est le véhicule qui charrie jusqu'au sang, et par lui aux organes, los matériaux assimilables qu'elle fournit en partie ; elle entre enfin dans la constitution de tous les tissus.
De ces considérations découlent de nombreuses conséquences. Puisque l'eau doit désaltérer, la première condition qu'elle doive remplir pour être potable c'est d'inviter à la boisson par sa limpidité, son goût et sa fraîcheur.
De ce que l'eau est le milieu naturel où doivent s'accomplir les phénomènes digestifs, ses qualités et sa composition devront être telles qu'elles favorisent les diverses sécrétions et qu'elles n'entravent pas les actions chimiques qui constituent la digestion. Une eau potable devra donc, par sa température, son aération, les sels et les gaz qu'elle dissout, exciter la sécrétion salivaire et gastrique, et non déplaire à la bouche et fatiguer l'estomac par sa température, sa crudité ou sa lourdeur; elle devra aussi, par la nature et la quantité des matières salines qu'elle tiendra en dissolution, ne pas saturer ou paralyser dans leurs effets les liquides digestifs; enfin elle devra être telle qu'elle prépare d'avance l'acte définitif de l'assimilation des aliments en en permettant la cuisson parfaite.
Nous avons dit aussi que l'eau potable fournit au sang et aux tissus non-seulement une partie de leur eau de constitution, mais encore les sels qu'elle tient on dissolution. Cette dernière proposition demande à être démontrée.
L'eau est bien réellement un aliment, car on entend par ce mot toute substance qui répare les pertes fiiites par l'organisme de l'un de ses éléments nécessaires. L'eau fait partie de tous nos organes et, comme le dit Rordeu d'une façon si originale : «Nous « ne sommes qu'un amas d'eau, une espèce débrouillard épais
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c renfermé dans quelques vessies ^ » L'eau ingérée est sans cesse assimilée et remplace celle qui est rejetée par nos diverses excrétions. De cette observation nous ne saurions toutefois tirer de conclusion pratique pour le choix d'une bonne eau potable puisque toutes sont assez riches pour fournir aux pertes aqueuses de l'organisme.
Mais nous devons aller plus loin et nous demander si les sels que dissoWent les eaux que nous buvons sont aussi absorbés et assimilés, et s'il y aurait inconvénient à boire d'une eau parfaitement pure.
Cbossat' rapporte qu'ayant nourri des pigeons avec des grains de blé bien choisis mais contenant, d'après ses expériences antérieures, une quantité de sels calcaires insuffisante pour Tossification, ces animaux s'engraissèrent d'abord, puis au bout d'un ou deux mois, on les vit peu à peu augmenter leur boisson et absoii)er instinctivement deux fois, trojs fois^ puis cinq et huit fois la quantité d'eau ordinaire, poussés par le besoin de retrouver dans l'eau la proportion de sels calcaires insuflisante dans leur alimentation.
L'étude de l'ossification du jeune porc, faite par Boussingault, nous fournit une expérience plus directe et plus frappante encore'. Ce savant prend trois do ces animaux de même portée et presque de même poids ; chez les deux premiers il analyse les os et dose la chaux; il sacrifie le troisième après l'avoir nourri 95 jours de pommes de terre, nourriture favorable à ces animaux et dont la chaux avait été d'avance déterminée. La quantité de cette dernière substance, assimilée par les os du porc en 93 jours, fut de 150 grammes, soit 1*%6 par jour. Or la nourriture absorbée ne contenait que 98 grammes de chaux. II s'était donc fixé sur leurs os un excès de 52 grammes de chaux qui n'existait pas dans les aliments solides, et que Tanimal avait par conséquent retiré de sa boisson. Boussingault fit la contre-épreuve, et trouva qu'à quelques grammes près, employés à former les divers tissus de l'animal, la quantité de chaux contenue dans l'eau ingérée était égale à celle qui avait été retenue parles os, augmentée de celle qui se retrouvait dans les déjections et les excrétions.
* CEuvre$, l. H. p. 945.
* Cofnpt. rend., Acad. se, t. XVI, p. 550.
' C^tnpl. n iid., Acfld. se., t. XXIV, p. 486 et t. XXII, p. 356.
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Cette frappante et complète expérenœ démontre i*absoq>tH)n directe de Tun des éléments minéralisateurs des eaux potables, la chaux ; c'est aussi le plus important. Mais de même que les os ont besoin de chaux non-seulement pendant TossiGcation mais à chaque instant, puisqu'à chaque instant ils en perdent, de même les autres tissus ont besoin de chlorure de sodium, de silice, de fluorures, et ils assimilent ces corps au même titre que les sels de chaux. Aussi Boussingault conclut-il : « De ces expériences il résulte la preuve de rintenention des substances salines de Teau dans Talimentation qui, sans leur concours, aurait été insuffisante. »
On pourrait faire, et Ton a fait, cette objection que les matières minérales de nos aliments suffisent, dans la majorité des cas, aux besoins de l'organisme, et que les sels contenus dans les eaux sont dès lors inutiles et comme non avenus. Cela pourrait sembler vrai de prime abord dans beaucoup de cas, pour Tliomme adulte chez lequel le poids du corps restant stationnaire, la chaux et divers autres éléments minéraux paraissent ne devoir point être assimilés. Mais remarquons que pour les os (et Ton en dirait autant de tout autre tissu) il y a sans cesse, même chez Tadultc, désassimilatioo des sels calcaires bien plus rapide que chez Tenfant dont les os grandissent, et que, par conséquent, Tadulte a sans cesse l>esoin comme ce dernier d*absorber ces sels. Qu'une alimentation surchargée d*alimcnts, et surtout de végétaux, soit en général plus que suffisante pour fournir à l'organisme ses éléments minéraux, nul ne peut le mettre en doute ; mais ce serait une grande illusion de croire que la nourriture habituelle d'un ouvrier adulte contienne en général Icis matières minérales qui sont nécessaires au renouvellement de ses organes. En effet, en prenant la raiim journalière d entretien, telle que nous Tavons fixée dans le chapitre consacré à ralimentation :
Pain blaiic 850«'.
Yiando fraîche. . . 240 Graisse «
nous trouvons, en bornant notre calcul à la chaux et à la silice*, dans les quantités d*aliments ci-dessus :
* Les nombres que nous donnons ici sont calculés d'nprès cc:ii de RîtoI pour le de T^hmann, pour la viande, de Neubauer et Vo«el pour les urines, de Khânc, PeUenkoffer et Voil pour les f^s.
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En 830 gr.
de pain.
En 240 gr.
de yiandc.
Chaux. .
Silice. . .
traces
Les quantités totales de chaux et de silice absorbées en 24 heures, dans le pain et la viande sont donc :
Chaux.. . . 0«'.7770 Silice. ... 0 .0975
D*un autre côté nous excrétons :
Urines de Fèces de
24 heures. 2 i heures.
Chaux 0.204 i.820
Silice 0.040 0.129
Les quantités totales de chaux et de silice éliminées en 24 heures par le même adulte sont par conséquent :
Chaux 2.014
Silice 0.169
C'est donc 1*',247 d'oxyde de calcium et 0^',061 de silice qu'il faut que nous retrouvions et que nous assimilions chaque jour aux dépens des légumes, du vin et des eaux potables. Ces dernières seules étant constantes dans l'alimentation doivent cire telles que leur minéralisation puisse compenser les pertes continues de la désassimilation.
En rapprochant les expériences de Chossat et de Boussingault, et ces considérations numériques, de ce Fait général que toutes les populations recherchent comme d'instinct les eaux de source et de rivière, celles surtout qui jaillissent ou coulent dans les terrains calraires; après avoir observé aussi que dans les pays peu favorisés, dans les montagnes par exemple où l'on fait usage d'eaux presque pures, l'organisme est fréquemment sujet à des arrêts de développement, à des endémies spécifiques, nous pouvons en toute assurance conclure que plusieurs des matériaux minéralisateurs des eaux potables sont presque toujours utiles et souvent nécessaires à Téconomie qui les assimile, et que l*ensemble de ces substances constitue donc un véritable aliment plastique.
I5S bis un.
De la discussion précédenle découle ce principe, que toute nialière saline qui aura son représentant dans Téconomie et que les aliments habituels ne fourniront qu*à trop faible dose, devra nécessairement exister dans les eaux destinées à être bues : tel est le cas du carbonate de chaux, de la silice. . . ; et que toute substance qui se produira dans nos tissus en quantité surabondante par Toxydationdes matières alimentaires habituelles, est inutile dans les eaux potables : tel est le cas de Tacide sulfurique ; nous en rejetons 2'', 116 par jour, nous n'en recevons que O^^ill par nos aliments ; Texcès que nous en excrétons résulte presque en totalité de Toxydation du soufre des matières albuminoîdes. La présence des sulfates dans les eaux et les aliments n'est donc pas nécessaire.
Mais à leur tour les substances qui n'existent pas dans l'économie ou celles qui, utiles à petites doses, seraient dans nos boissons en quantité telle qu'elles surchargeraient Torganisme et s'op|M>$eraient à la fois à la cuisson et à la digestion des aliments, doivent faire réputer imbuvables les eaux qui les contiennent : tels sont tous les sels en excès, les sulfates et chlorures terreux, même en quantité assez minime, les sels d'alumine et presque toutes les matières organiques.
Ainsi, comme conclusion : utilité des bicarl>onates de chaux et de magnésie, d'une petite quantité de silice et de fluorures, de quelques chlorures qui ajoutent à la saveur de l'eau : inutilité et quelquefois danger des sulfates et de presque tous les autres sels.
Nous sommes ainsi conduits par le raisonnement à choisir comme potables les eaux qui ont la composition de celles mêmes auxquelles de tout temps on a attribué cette qualité au premier chef; et nous aurions pu faire le raisonnement inverse suivant : prenant pour type d'eaux potables celles que l'on a toujours réputées excellentes à boire, cherchons si elles auraient tou'es une composition analogue, et si celte hypothèse se réalise, considérons en général cette composition comme signe de rexcellenee des eaux destinées à être bues. Nous arriverions par cette voie inverse k trouver encore que les eaux des sourees et des fleuves que Ton recherche le plus ont toutes une constitution analogue et que leur composition concorde avec celle que nous avons expérimentalement et théoriquement établie comme étant normale.
i. — Les considérations précéden-
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tes uous permettent maintenant de donner les caractères principaux des eaux potables.
Une eau potable doit être limpide, incolore, sans odeur, Traiche, d*une saveur légère et agréable, aérée, le plus possible exempte de substances organiques; elle doit tenir en dissolution une petite quantité de matières salines, spécialement du bicarbonate de chaux, un peu de silice et de sel marin, en proportions telles que cette eau ne soit ni saumâtre, ni salée, ni douceâtre, et quelle permette la cuisson parfaite des aliments.
Revenons sur chacun de ces signes.
i** Une bonne eau potable doit être limpide^ incolore^ sans odeur ^ le plus possible exempte de matières organiques. — La limpidité et la liquidité parfaites non-seulement agréent, et invitent à boire niais excluent la présence des substances terreuses en suspension, et jusqu'à un certain point des matières organiques. L*eau pure est incolore sous un petit volume; en grandes masses elle est bleue, à [»cinc verdàtre; les eaux vertes ou jaunes contiennent en général des corps en suspension , et très-souvent des matières organisées ^
l'nc eau nouvellement puisée, qui agitée dans un vase et portée .iiix narines émet une odeur quelconque, doit être rejetéc : elle contient des matières animales ou végétales. Toutefois les meilleurs eaux consenées en vases fermés, acquièrent souvent une l»*u'ère odeur désagréable duc à une trace de substances organiques qui se putrétient. Toutes les eaux, en effet, même celles de pluie et «le izlaciers, contiennent des matières organiques. On ne devra rejeter que celles auxquelles ces substances donneront une odeur, une saveur ou une couleur appréciables ; celles où Ton reconnaîtra facilement au microscope de» corps organisés; celles surtout qui, stagnantes et peu profondes, ont été exposées à Tair sui* une large surface.
2* Elle doit être fraîche^ d'une saveur légère et agréable, aérée. — Les organismes inférieurs se multiplient rapidement dans toute eau qui stationne longtemps à une température supérieure à plus de 20 degré, surtout si elle est exposée à la lumière. Du reste l'eau tiède affaiblit Testomac, désaltère peu et devient la cause de diarrhées. Vne eau dont la température se rapproche beaucoup de 0 degré peut provoquer des mouvements congestifs de Testo-
• Voir dans VAnn. du but. des long., 1838, p. 485, un Mémoire d'Arago à ce sujet.
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mac et de l'intestin. La saveur de l'eau doit être très-faible, sans goût fade, ni douceâtre, ni amer, ni salé. La fadeur de Teau indique en général sa pauvreté en sels; cette absence de goût est trèssensible lorsqu'on avale une gorgée d*eau distillée, même après l'avoir aérée. Les saveurs douceâtres ou saumâtres sont le signe de la présence du sulfate de chaux en excès, ou du mélange de ce corps avec le chlorure de sodium ; l'amertume tient surtout aux sels de magnésie; le goût terreux est souvent dû à l'alumine. La saveur variable des matières organiques se développe surtout quand Teau a été conservée dans un lieu tiède, et en particulier l'été.
Toute eau qui n'est pas aérée est fade et indigeste. Bien plus, Pabsence d'oxygène indique très-souvent la présence des substances végétales et animales. En général les eaux [ olables dissolvent à la surface des basses plaines 28 à 35 centimètres cubes de gaz, contenant de 8 à 10 p. 100 d'acide carbonique; le reste est un mélange d'oxygène et d'azote dans la proportion de 50 à 33 p. 100 d'oxygène et de 70 à 67 p. 100 d'azote : soit environ 1 3 à 1 7 centimètres cubes d'azote et 7 à 8 centimètres cubes d'oxygène par litre. Une eau ainsi aérée plaît d'ordinaire à la bouche et à l'estomac, elle est légère. Elle devient au contraire /ourdd et indigeste si, après l'avoir privée de gaz, on l'agite à l'air où elle absorbe de nouveau de l'oxygène et de l'azote, mais non de l'acide carbonique en proportion suffisante. Ce dernier gaz contribue beaucoup au goût de Tcau et à sa digestibilité.
3** Elle doit tenir en dissohilion une petite quantité de matières salines telles que cette eau soit exempte de saveur désagréable et cuise bien les aliments, — Nous savons d'après ce qui a été exposé plus haut que l'eau potable doit être minéralisée : mais dans quelles proportions? Si nous jetons un coup d'œil sur l'analyse des eaux reconnues bonnes dans des pays très-divers, et par des populations saines, nous voyons que la somme des éléments niinéralisatours de ces eaux varie de O^^IS à 0*^50 par litre, et que, pour les meilleures^ le poids du résidu fixe oscille entre O^^'^SO et O'^'jSO, dont la moitié ou les deux tiers environ sont formés de carbonate de chaux. C'est ce qu'indique le tableau suivant :
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Poids du Carbonate résidu fixe de chaux par litre. correspondant.
Flau de la Seine (amont de Paris) .... 0«'.254 0«M65
£au de la Garonne (Toulouse) 0.157 0.065
Eau du Rhône (Genève) 0.182 0.079
Eau du Rhn (Strasbourg) 0.232 0.135
Eau de la source Neuville (près Lyon) . . . 0.230 0.201
Eau de b source Saint-Clément (Montpellier) 0 . 550 0 . 1 91
Eau de la source du Duc (Narbonne).. . '. 0.544 0.224
11 est donc prouvé par Tanalyse des eaux potables qu'elles contiennent toutes de 1 à 5 dix-millièmes de leur poids de matières minérales, que les meilleures en donnent de 2 à 3,5 dix-millièmes, que la moitié ou les deux tiers de ce poids sont dus au carbonate de chaux, et que le reste doit, d'après les considérations exposées plus haut, être représenté par les sels que Ton retrouve dans Torganisme et spécialement par une petite quantité de chlorures, de silicates, de fluorures, et de sulfates alcalins ou alcalino-terrcux. Xous renvoyons du reste le lecteur aux analyses des eaux de source et de rivière que nous donnons plus loin.
Quand le carbonate de chaux dissous a la faveur d'un excès d'acide carbonique, dépasse 0^%5 par litre, il devient nuisible; on reconnaîtra l'excès de ce sel à ce caractère, que ces eaux se troublent, dès qut Iles entrent en ébullition. Les eaux deviennent alors incrustantes et cuisent mal les légumes ^
II. S** CI. Deville a montré que l'acide silicique existe en petite quantité dans toutes les eaux potaMes des fleuves de notre pays, à la dose de 8 à 50 milligrammes par litre.
Le fluor s'y rencontre aussi presque constamment. Cli. Mène l'a trouvé dans les eaux du Rhône, de la Saône, de la Loire. On l'a signalé bien des fois dans d'autres eaux françaises, anf^laiscs, allemandes. H parait provenir de la décomposition des micas.
Le chlorure de sodium et les sels de soude et de potasse contribuent à la .saveur de Teau et sont aussi très-répandus. Si la quantité de sel marin dépasse 0*',5 par litre, Feau peut devenir saumalre et désagréable, mais non dangereuse.
Les sulfates de chaux, de magnésie, et les chlorures correspondants, existent en petite proportion dans la plupart des eaux po-
* Lcm éminemment incrustante de Sainl-Alyre, en Auvergne ne contient >ji»e \*',ihj de cjrbonale de cliaux pir litre.
A. GAUTIER. CHIN. APP. A L\ V.^l>. II
tables. Au-dessus de 0^,5 par litre, ces sels s'opposent à la cuisson parfaite des légumes et au savonnage S mais ils ne deviennent dangereux qu'à des doses plus élevées. (Voir plus loin £afix de puits. )
Les iodures, les bromures, les azotates, les sels ammoniacaux, en très-minime quantité, n'ont aucune importance.il est loin d*en être ainsi quand le poids de ces sels dépasse 0'^l par litre.
Les sels de fer (bicarbonate, crénate), se rencontrent dans presque toutes les eaux potables; rarement on en trouve plus d'un milligramme par litre. Le fer est souvent accompagné de manganèse, de nickel, de cobalt, en moindres proportions. La présence des autres sels métalliques doit être toujours réputée nuisible *.
Cla«aiBcati€Mi des ean potables. — Les eaux dcstluécs à Ctrc
bues peuvent provenir de diverses origines. Les unes après avoir jailli de sources ou être sorties de la base des glaciers, courent à la surface du sol, s'y transforment sans cesse, s'y chargent de gaz et de principes variés; ces eaux sont en général vives, légères et propices à la boisson; elles forment les eaux de source et de rivière. Les autres stagnent ou ne se renouvellent que dimcileincut, s'échauffent, s'imprègnent, surtout lorsqu'elles sont exposées au soleil, de matières organiques fournies par les plantes qu*elles baignent et par les animaux que ces végétaux attirent. Ces eaux sont souvent lourdes, rarement agréables au goût, mal aérées, peu propres à être bues ; telles sont les eaux de puits, de lacs et de marais. Ces deux classes d^eaux potables sont donc bien distinctes; aussi les diviserons-nous en e\uxcolramks et eaux stncnames que nous allons successivement étudier dans les deux paragraphes suivants.
§ 2. — DES EAUX COURAME".
Les eaux courantes comprennent :
1° Les eaux de sources ;
2** Les eaux de puits artésiens, (|ui ne st)nt que des eaux de source auxquelles on a donné une issue artificielle ; .V Les eaux de rivières ou de fleuves; i* Les eaux de canaux, de fosses et de drains ;
MaMiiM'ii.', (ioiiipl. riMul. KcaA. m-., I. \\\I, p. :>7i. • Sauf tout» foin « elle «l'iiiio Iraco de S4.'U de cuivre.
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5"* Les eaux de montagne ^ qui résultent de la fonte d^â neiges ou des glaciers et qui forment au fond des vallées les eaux des lacs.
L'étude de ces dernières eaux nous conduira tout naturellement aux eaux stagnantes.
E«ax Ae somrees. — Une portiou des eaux de pluie en tombant à la surface du sol, pénètre les terrains perméables, suit leurs diverses couches, et va former dans leurs parties déclives de grands amas d*eau qui s*infiltrant ensuite à travers les fissures des stratifications inférieures peuvent jaillir à Tétat de sources à la surface du sol. C*est en général des formations secondaires, primaires et de transition que sortent le plus grand nombre de sources d'eaux potables. Les terrains primitifs ou ignés sont surtout riches en eaux thermo-minérales. Les terrains stratifiés et en particulier les terrains secondaires, par la disposition de leurs coupes qui se présentent souvent de champ sur le flanc des cotoaux,sont le mieux disposés pour laisser s'infiltrer les eaux sans les surcharger de sels et donner ainsi de bonnes sources d'eaux potables.
Dans bien des cas les notions de la géologie élémentaire, la connaissance des couches et de leur composition minéralogique et l'état de culture ou de boi>cment d'un pays, permettront de juger d'avance de la nature des eaux, et jusqu'à un certain point de leur composition.
Les sources froides des montagnes, celles dont les eaux ont filtré seulement à travers des terrains porphyriques ou quartzeux, seront en général très-pauvres en sels, et mal aérées si elles jaillissent à de grandes hauteurs. Elles pourront tenir en dissolution une faible quantité de silicates dissous à la faveur de l'acide carbonique, un peu de carbonate de chaux, des traces de chlorures ou de sulfates alcalins.
Voici, comme exemples, les analyses de deux de ces eaux :
V.OIO
\..U- jjillil liu »ciu de roclii.-s do iirutugiiie.
eau de la source des pan.\ots près
u'avai.i.on (yonnk)
d'après Vauqiieliii et Bouchirdat.
Carbonate de chaux et carbonate de potasse 0»'.032
Chlorure de sodium et chlorure de calcium 0 .015
Silice 0 .021
O^-.UOO
Elle sort d'uue roche '^raMitique; !>ou gi>ûl est euelleiit.
La trop grande pureté de ces eaux (ait leur écueil ; une nourriture suffisamment végétale doit suppléer au manque de sek calcaires.
Passons aux sources des terrains stratifiés. Ici le problème se dédouble. Si les eaux filtrent à travers des couches de calcaire pur ou entremêlées de silice ou de silicates et presque libres de végétaux à leur surface, elles se chargeront de carbonate de chaux dissous en partie à la faveur d'un excès d'acide carbonique \ ainsi que d'une faible quantité de silice, de chlorure de sodium, de magnésium et de sulfates que l'on retrouve toujours dans les terrains stratifiés. En voici deux exemples :
SOUBCI DE HBmriLLK, VBR8AMT OCCIDEHTAL
DU puteau de la brbsse près LT0?I
SOURCB DD DDC, BUES A BÂBBOim
d'après A. Gautier.
d'après Dupj»quier.
Carbonate de chaux ....
Sulfate de chaux
Chlorure de calcium. . . . Chlorure de sojium. . . .
Silice
Ghlori:re de magnésium. .
Matières organiques. . . .
0«'.20n0 0 .0083 0 .0111 0 .OOôO
indéter.
traces.
traces.
Carbonate de chaux ....
— de m;ignésie. .
— de protoxyde de
fer
Chlorure de sodium ...
Sulfate de soude
— de chaia
Silicate de chaux
Acide phosphoriquc et alumine
Matières organiques . . .
ludures et brom. de manga-
nèse; azotates silicate,
de cuivre (0«',00057). .
traces.
Elle est alimentée par des pluies qui ont iiltré à travers un terrain foriiié de gaU't», de aablct et de puudingue» à cimenl calcaire. O^'.SlTS
Émerge d'un terrain liasique. formé da couchr» calcaire» el dolomitiques en partie inéiamorplji>ée».
Telles sonl les eaux de source les plus communes et les meilleures , celles qtii peuvent être citées comme types (i*caux potables.
Mais les pluies pourront tomber sur des bassins couverts de végétaux, se charger d'un excès d'acide carbonique, entraîner des matières végétales, des phosphates, de la silice, des sels ammoniacaux, lies azotates, et dissoudre, h la faveur de ces substances, une certaine quantité de sels insolubles, surtout de Talu-
I Frcscnius a montré qu'à 100* un litre d'eau pure dissout t-t^JI.'Sde carbonate de baux neutre. Peligot à 15* a trouTi^ O'SOiO de calcaire dissous par litre.
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mine. Ou bien elles pourront traverser des bancs de gypse, de sel gemme, des terrains pyriteux ou anthraciteux, se charger d un excès de sulfates, de chlorure de sodium, de sels de fer, de matières organiques, de sulfures, et devenir ainsi de mauvaises eaux potables. En voici deux analyses : La première est celle d'une eau qui peut encore être bue, la seconde celle d'une eau impotable :
SOUBCE DE 8T-RICAI8E, PBÈ8 ROUEN
[Girardin et Prcissier.)
Carbonate de chaux . . 0" . 931
Sulfate de chaux. . . 0 .617
Chlorure de sodium . . 0 .091
— de magnésium 0 .0()7
— de calcium. . 0 .042 Acide nitrique. ... G .005 Matière organique . . . traces.
SOCBCC DE LA MOUILLiBB, PB&S BESANÇOK
(H S»« a. DeviUe.)
Carbonate de cbaux . .
Silice
Alumine
Sulfate de chaux . . .
Chlorure de calcium.
Chlorure de magné-
sium . . .
Af otate de soude . . .
— de potasse. .
0«'.5085pir litre
Elle sort des terraios jorasiques du Doubs.
1>'. 753 ptr litre
Cette eau <^ort d*un coteau calcaire. — Elle e*t dure, indigote, impropre à la cuisson des légumes et au favonnage.
On voit donc non-seulement qu'il y a des différences très-tranchées entre les diverses espèces d*eaux de source, mais encore d'où viennent ces différences et comment on peut quelquefois les prévoir par la connaissance des terrains, de leur configuration, de leur composition et de l'état du sol.
Pour nous résumer nous dirons que les eaux de source sont souvent excellentes, surtout quand elles sortent de terrains secondaires ou tertiaires et lorsqu'elles jaillissent sur le versant des montagnes de moyenne élévation ; mais qu'elles peuvent aussi dans certains cas être impotables et même dangereuses. Elles ont sur toutes les autres ces avantages, d'avoir une température et une composition à peu près constantes, de ne dissoudre presque pas de matières organiques, et d'être en général limpides en toute saison.
Eanx de pales areésieiM. — Tout ce que nous vcnons de dire des eaux de source s'applique aux eaux de puits artésiens. Mêmes rapports entre la composition de ces eaux et celles des terrains où elles séjournent; même impossibilité par conséquent do donner une formule de leur valeur alimentaire. L inclinaison souvent très-grande des couches stratifiées que le forage peut successivement rencontrer ne permet pas toujours de préjuger, même
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pour (les puils voisins, que les eaux que Ton obtiendra, appartenant à la même nappe, auront la même composition. C'est ce qui a eu lieu pour la citadelle de Calais où deux puits très-rapprochés fournissent des eaux qui donnent Tune 2*%51 de résidu fixe par litre, l'autre Q^.bS.
Les eaux de puits artésiens sont souvent désaérées, chargées de sulfates et quelquefois de silice. 11 serait imprudent de compter uniquement sur elles pour lalimentation d'une grande cité.
Eaux de riirières et de fleoires. — Elles ont pour origine les eaux de source qui s'écoulent à la surface du soi, et celles de la fonte des neiges et des glaces sur les hauts sommets des grandes chaînes. C'est ainsi que du mont Blanc s'écoulent les eaux du Rhône, du Rhin et des principaux affluents du Pô.
Ces eaux peuvent être à leur origine, de qualités très-diverses, presque pures de sels, comme les eaux de TYonne et de la Sèvre, ou chargées et impropres à la boisson comme celles du Pô et du Tibre. Mais en général, à mesure qu'elles s'éloignent de leur point d'émergence, elles se minéralisent aux dépens des formations qu'elles traversent, elles reçoivent de nombreux affluents, parcourent des pays cultivés, traversent des villes, subissent l'action de l'air et de la lumière, et changent ainsi de composition et de propriétés.
Outre les transformations successives qu'elles subissent durant leur trajet, ces eaux reçoivent, pendant l'été surtout, les torrcnt<t des montagnes alimentés par les pluies et la fonte des neiges ou des glaciers, ou bien elles s'altèrent en quittant leur lit et s'ét^ndant sur de vastes surfaces cultivées. Aussi sont-elles soumises a de grandes variations. On ne peut citer d'exemple plus remarquable que les eaux de la Marne ; analysées à différentes époques par divers chimistes, elles ont donné :
Résidu fixe. Carbonate de chaux.
0<^ 1 80 0.105 ( Vauquelin et Boucbardat ) .
EAUX COURANTES
ToDterois sur les grands cours, alimentés sans cesse par les eaux abon'iantes qui s'écoulent des montagnes, les influences ultérieures ne se font sentir que beaucoup plus faiblement, et quoique variable, le poids des substances salines de Teau des fleuves oscille entre des limites rapprochées. Le tableau suivant donne la composition synoptique des eaux de nos fleuves principaux. Tous les nombres sont rapportées à un litre :
O.Oir
lit.
Acide silicique
.Vlumine
Peroiyde de fer
Carbonate de chaux. .....
— de magnésie ....
— de soude
— de nian;j;anè$e. . . .
Chlorure de »o iiu m
— de magnésium. . . .
Sulfate de potasse
— de âoude
— de chaux
— de magnésie
Silicate de potasse
Azotate de potaS'C
— de soude
— de magnésie
Poids du résidu fixe pour 1 litre
O.OiOO 0.0071 0.0055 0 0481
oomu
O.OOW
0 0074 O.Oi 6 0.0063
Ce tableau démontre Tanalogic de ces diverses eaux et la con-
« Ann. chim. phjê. (3], t. XXIII, p. 42.
« La plupart des auteurs ont trouvé de 5 à 8 centimètres cubes d'oxygène dans unlitr» d'eau de Seine, en amont de Paris.
fiianœ des matériaux que nous avons démontrés être nécessaires dans les bonnes eaux potables.
Les causes des grandes variations dans la composition des eaux de fleuve sont : la chute des pluies ou la fonte des neiges, Ten- Tasement des fleuves et leurs débordements, les grands changements de température, le passage de ces eaux à travers les lieux habités ou cultivés.
Les pluies des hautes montagnes, et la fonte des neiges pendant Tété, diminuent la quantité relative des matières dissoutes ^ ; les pluies tombées dans les plaines sur les terrains meubles Taugmentent au contraire, et salissent les eaux de matières organiques et organisées, d'azotates, de sels ammoniacaux. M. Bobierre* à observé aussi qu'après leurs débordements ces eaux ne contenaient plus d'acide silicique.
L'élévation de la température fait sensiblement croître la quantité de sels dissous, diminue les gaz, et lend à faire fermenter ou putréGer les matières organiques, qui peuvent finir par s'oxyder presque entièrement, en se transformant en acide carbonique, ammoniaque, nitrites et nitrates.
Le passage des eaux de fleuve à travers les lieux habités et cultivés, et surtout au milieu des grandes villes, augmente à te! point la quantité de sulfates et de matières organiques, que d'excellentes eaux peuvent devenir dès lors impotables. Boussingault a trouvé en moyenne 0'',12 d^ammoniaque par mètre cube dans l'eau de la Seine prise au pont de la Concorde. Chatin a signalé, en aval de Paris, un notable accroissement des sels ammoniacaux, accompagnés d'urée, de phosphates, d'hydrogène sulfuré, de matières organiques indéterminées, douées sans doute d'une activité extrême vu leur origine, et milieu des plus favorables à l'éclosion de ces petits êtres dont la multiplication explique l'apparition d*une foule de fièvres graves et de dyssenteries. Il me suffira d'en donner ici pour preuve , ces épidémies de flux intestinaux, et de fièvres typhoïdes qui viennent, de temps à autre, comme dans Thiver de 1873, assaillir la ville de Versailles. Peligot'a fait à ce sujet les mêmes obsenations que Chatin.
' Ain^i. Khôiic : résidu fixe pir litre (¥'.10 en l'tr : 0»'.18 en hirer.
• OMiipt. rcml. Arad. «t., t. Xl.lll, p. 410.
* Ann chini. phif. [4|. t. III. j». ^ITi.
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En même temps qu'augmentent dans ces eaux les détritus organiques l'oxygène y disparaît presque complètement. Ainsi dans Teau de la Tamise, a^ant son passage à travers la ville de Londres, R. A. Smith* trouve par litre : oxygène 7'-'"*'4, azote 15'"***0, puis à mesure que ses eaux traversent cette grande cité et qu'elles arrivent jusqu'à Woolwich, on y trouve successivement :
à Hammersmith 4'*"^ .1
à Somerset- House 1 .5
àWolwich 0 .25
Pour nous résumer, les eaux de rivière coulant sur des sols siliceux ou calcaires sont en général bonnes à boire, tant qu'elles n^ont pas traversé de trop grandes agglomérations d'hommos. Les meilleures sont celles dont le cours est rapide, et ne subit point de débordements fréquents. Elles sont rarement limpides, et sujettes à de nombreuses variations ; il faut leur préférer, quand on le peut, les eaux de source , toujours claires et presque constantes de propriétés et de composition, qualités importantes qui font que les populations s'en déclarent en général satisfaites'.
Ea«x de canaux, de foMiéii, de drains. — Lcs eaux dc canauX,
qu'elles soient empruntées aux rivières, ou qu'elles proviennent, comme celles du canal du Midi, de la dérivation d'une foule de torrents ou de ruisseaux, ont à un degré supérieur les inconvénients des eaux de fleuve. Moins abondantes et moins courantes que ces dernières, elles subissent toutes les variations que nous avons ci-dessus signalées. Utilisées le plus souvent par les diverses industries et pour les arrosages, passant au milieu des villes, elles sont presque toujours d'une innocuité douteuse. Nous ne conseillerons donc pas l'usage de ces eaux, tout en faisant quelques restrictions pour les grands canaux rapides et bien entretenus.
• If/m. phil. 80C., GUsjrow, t. VI, p. iô-i et suiv.
•Les eaux de riviiîre ont co (çrave inconvénient d'ôlrc souvonl chargées de matières terreuses en suspension et de ne pouvoir è\re consommées sans avoir été filtrées, opération presque imp«»8sible pour une grande cité. Celt'^ quantité de matières limoneuses varie pour la Seine dc ()«',007 à 0",1 l«,par litre; |)our le Hhin dc 0«',017à 0«',Ï05: pour la Tamise elle peut aller au delà 0«',5 par lilre ; pour le Mississipi elle arrive à 6»',8; poor le Gange jusqu'à 2 grammes. Le Mississipi verse ainsi dans la mer, par année, 150 millions de mètres cubes de dépôts ; le (îanirc et le nrnlima|)outrn enseml»l<\ dix Hms plii<.. \jt quantité de mntières ffixsouffs enlevées nu sol esl an moins é^raU* Lyell .
Les eaux de fossés et de drains sont toujours d'un goût douceâtre et marécageux. Elles dissolvent, sur les surfaces où elles séjournent, une quantité surabondante de isels et de matières organiques. Leur renouvellement imparfait les rend souvent croupissantes. Il faut absolument s*cn abstenir.
Eanx de inoii«airn««* — Les eaux que Ton boit à des altitudes élevées, proviennent de la fonte des glaces- et des neiges des liauU sommets, ainsi que des pluies dues aux condensations des vapeurs atmosphériques •«
Les glaces et les neiges des montagnes ne sont pas constituées par de l'eau pure. Elles contiennent une petite quantité de matières minérales où dominent les sulfates et les chlorures, matières qui augmentent à mesure que ces eaux se transforment en torrents*. Elles sont bien loin dctrc dénuées de corps organiques, et les milliers de puces des glaciers que l'on rencontre sur les glaces, ne peuvent se nourrir qu'aux dépens des détritus d*animaux et de plantes qu'elles y trouvent. Chaque année tous ces débris s'accumulent et forment de nouvelles couches, tandis que la partie inférieure du glacier, fondant par sa base, donne naissance à des torrents bourbeux de couleur grise ou brunâtre, selon la nature des roches sur lesquelles repose le glacier qui sans cesse les broie sous sou poids énorme. Les torrents des montagnes charrient do:iC avec une petite quantité de chlorures et de sulfates dissous, des silicates de potasse, de soude, de chaux, de magnésie, de la matière organique, et une petite proportion de gaz atmosphériques. M. Grange a suivi pas à pas, pour les torrents de l'Isère, les transformations subies par ces eaux. Il a fait voir qu'à mesure qu'elles descendent des hauteurs, les chlorures de sodium et de m(ignésium« les sulfates de soude, de potasse, de chaux et de magnésie augmentent. Dans les eaux qui coulent sur des terrains talqueux et anthracifères ces sels forment de 25 à 30 pour lOU du résidu fixe ; les carbonates en représentent de 36 h 47 jwur 100. Sur les terrains crétacés les chlorures et les sulfates diminuent considérablement relativement au carbonate de chaux, et sur les terrains dolomitiques, au profit des carbonates de chaux et de magnésie.
E'eau des torrents, presque pure â son origine, s'enrichit donc
* Grange, Compl. rend., Acad. se., I. XXVH, p. 358.
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peu à peu eu matières minérales. Quaad elle arrive au fond des vallées pour y former des lacs, elle est constituée par les sels qu'elle a enlevés aux roches durant son trajet, par quelques matières organiques et par les gaz qu'elle a empruntés à l'atmosphère. Ainsi minéralisée, l'eau des lacs dissout encore un peu d'air, grâce à Tagitation de sa surface, et constitue dans les pays sains une excellente boisson.
Il n'en est pas de même des eaux de la fonte des neiges et des glaces prises au glacier; on a vu tout à l'heure pourquoi. 11 est de notoriété du reste qu'elles donnent des. coliques et des congestions glandulaires à ceux qui en font usage.
Voici, comme exemple, l'analyse de quelques-unes de ces eaux de montagne :
Chtornre de ma^ésium.. .
— de sodium. . . .
Sulfates alcalins
Sollate de chaux
— de magnésie. , . .
Carbonate de chaux
— de magnésie. . .
— de fer
Aeile silicique et alumine..
Résidu fixe pour 1 litre . .
lai frÎMio flKÎcr
4o Glenii (Itère)
i 2250 Bèlrti
4'aUilli<(CR4.1GE:.
O.OOiS 0.0037 0.0035 0.0018
o.oon
lèM eai ajiil ctilé
sur dêi terraiis talfiMX frisai 678 ■.
4*aititide (grangkI
gr.
Eai di lac Uui
(tikcrt).
gr.
CkUriitt
et tiirun . ^ ^«p Icekaiiett "-OW)
■ifséfie
Utres seli. 0.014
Les eaux de montagnes, sont-elles de bonnes eaux potables ? L'eau des glaciers et des torrents est en général trop pauvre en éléments minéraux et trop privée d'air sur les hauteurs; elle est au contraire souvent trop riche en sels de chaux et de magnésie, quand elle a suivi un long trajet à travers des vallées profvmdes, mal insolées, où elle a pu se charger encore de substances organiques délétères. Les eaux des Lies tels que le Léman, le lac de Constance ou de Waldaî qui sont traversés par de grandes fleuves dont ils ne sont qu'une expansion, sans cesse renouvelées, mélanges moyens des différentes eau.x qui les alimentent, assainies à Pair, constituent en général une boisson saine et agréable. 11
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n'en est pas de même des eaux de lacs sans écoulement, et surtout des lacs des plaines centrales de TAsie, de TAfrique et de presque tous les pays chauds, dont les eaux surchargées de sels alcalins sont éminemment dangereuses.
§ 3. — DBS EAUX STAGNANTES.
Parmi les eaux stagnantes, qui peuvent servir à la boisson de l'homme, nous citerons :
1^ Les eaux définie qui, recueillies dans des citernes, prennent des qualités spéciales, utiles ou nuisibles, et Veau disUUée provenant, le plus souvent, de Feau de mer et consommée surtout par les marins;
S"" Les eaux de puits ;
5^ Les eaux d'étangs et de marais qui sont bues dans quelques pays peu favorisés (Caux, Bresse, Russie centrale, Nouvelle-Zélande) ; elles constituent presque toujours une boisson dangereuse.
Eaox de pluie, de eitfeme, eavx dlatltlées . — Quoique l'homme
ne boive pas en général les caux de pluie sans qu'elles aient passé par une citerne ou un réservoir qui les modifie, nous dirons ici quelques mots de la constitution de ces eaux remarquables.
L'eau de pluie n*est pas de l'eau pure ou distillée ; elle contient des gaz, des matières salines et des substances organiques.
II résulte des expériences de Péligol, qu'à Paris 1 litre d'eau de pluie tient en dissolution, en moyenne, 23 centimètres cubes de gaz, dont 2*''*'"**,4 d'acide carbonique, et 20''**^"'',6 d'un mélange d'oxygène et d'azote, dans la proportion de 32 pour 100 du premier et 68 pour 100 du second. Si la pression vient à diminuer ou si la température s'élève, ces eaux dissolvent de moins en moins de gaz. La pluie tombée dans les villes est plus riche en acide carbonique; elle contient en outre divei^ produits gazeux qui proviennent de nos fovers et de nos industries.
Les matières minérales dissoutes dans les eaux de pluie sont les chlonires de magnésium, de calcium et de sodium, une Iracr de sulfates et de phosphates, d'oxyde de fer, d'iode peut-être *, enfin de l'acide azotique et de l'ammoniaque.
* Voyoz à ce sujet, ce qui a Mé Hit h propmdc l'Air atmosphérique. Voir aos»î Chalio. Compt.' rend., t. XI.VI, p. 599. Ibid. t. L. p. 4!?0 et t. LI. p. 496. — Varrhind. ibitf t. XLVI, p. 806. De Liica. ibûl. t. XI.VII. p. 6i4, I. XIJX. p. 170 cl I. U. p. 177.
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M. Barrai a fait dans les eaux de pluie les premiers dosages exacts de ces matières minérales, il a trouvé dans celles de Paris 0^,0528 de matières fixes par litre. Voici la composition du résidu laissé par les eaux qui sont tombées sur la terrasse de l'Observatoire :
PLUIES TOMBiES DE JUILLET A DéCEMBRE 1851
^ (par mètre cube moyen.)
Aïole 6«'.397
Ammoniaque 3 .334
Acide aiotique .... 14 .069
Chlore 2 .801
Chaux 6 .220
Magnésie 2 .lUO
Quand on les recueillait dans la cour de l'Observatoire, l'ammoniaque croissait jusqu'à Sf^S par mètre cube et Tacide azotique diminuait jusqu'à 2*%769.
M. Bobierre a observé à Nantes des faits analogues ^
AmiOKlAQUE
par mètre cube.
Observatoire de Nanles, eau prise à 47 mètres d'altitude. lf'.997 Bas quartiers, 7 mètres au-dessus du sol 5 .939
Les quantités d'éléments minéralisateurs varient dans les pluies avec les saisons. Pour l'acide azotique, Barrai a noté un maximum de56*',53 par mètre cube, en septembre; un autre de H*',77, en février; un minimum de 5'^82, en octobre, un autre de l'',837, en juin. L'ammoniaque a présenté un maximum, de décembre à février, de 6'%85 à 9*', 65 par mètre cul»e, tandis que dans les pluies d'automne, on n\n a trouvé que 1^',0S, et dans celles du printemps, que I'%l55. Du reste, la quantité de cet alcali contenu dans 1 air peut varier :: I : 50 pour des instants très-rapprochés. Le brouillard et les pluies Tcnlèvcnt en grande partie à Tatmosphère.
Le chlore et la chaux ont aussi des maximums et des minimums dont les époques correspondent, à peu près, aux variations de l'ammoniaque.
* Voir huit. soc. chitn.f t. II, p. 408.
qu'à l'abri du renouvellement fréquent de l'air, de l'action de la chaleur et surtout de la lumière, ces eaux, lors même qu'elles sont chargées de spores ou de vibrions, se clariGent et se purifient au bout de peu de temps par la mort et le dépôt de ces petits êtres dont les dépouilles tombent au fond du bassin et subissent une allération lente et inofTensive. Ainsi conservées elles acquiè* rent les qualités des bonnes eaux potables. Elles deviennent au contraire de plus en plus dangereuses quand elles s'échauffent, ou sont exposées à la lumière. (> oir art. lY. Cotiservation des eaux.)
Veau distillée est surtout consommée par les marins. On la prépare à bord, avec de l'eau de mer. Elle est souvent d'une saveur et d'une odeur nauséeuse due à la décomposition par la chaleur des végétaux et des animaux que l'eau de mer tenait en suspension. Cette saveur ne disparait pas dans l'eau conservée. Pour la rendre potable on devra l'aérer par le battage, et ajouter une petite quantité des éléments minéralisateurs ordinaires : 0«^,2 à 0*', 3 de bicarbonate de chaux par litre, 0«',025 à 0*',5 de sel marin et une Irace de silicates.
Eaox de puits. — Il est des puits dont les eaux fraîches et douces sont saines et agréables à boire. Je veux parler de ceux qui sont creusés loin de l'habitation de l'homme, en plein champ, et qu'entretiennent les courants d'eau du sous-sol ou les filtrations des pluies à travers un terrain caillouteux et calcaire.
Mais dans les circonstances les plus ordinaires, placés au centre de riiabitntion, souvent dans le lieu le plus malsain, recevant les infiltrations des eaux ménagères, creusés dans un sol imprégné des immondices que Thommc accumule forcément autour de lui, bàlis en général de |)i( rres réliées par un mortier siliceux et ahimineiix, les puits ne fournissent qu'une eau mal renouvelée, mal aérée, chargée d'une quantité surabondante de sulfate et de carbonate de chaux, de chlorures terreux, de sels de magnésie, de silice, d'alumine, et surtout enrichie outre mesure de matières animales, en partie transfonnées en azotate d'ammoniaque, en partie en état de se décomposer. Toutes ces substances sont empruntées aux terrains où croupissent ces eaux.
Aussi voit-on chez les populations qui font usage de eetlo bt>isson, se développer les hypertrophies glandulaires, les dégénérescences eanrêreuses, les dyssenteries. Thouvenel nous apprend' qu*il y a
' Mrm Soi */<• iif*fi. ri chin'ig., 1777 cl 1778.
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un siècle la ville de Reims^ qui s'alimentait exclusivement d'eau de puiU, possédait un goitreux ou un cancéreux sur trois personnes, et qu'au bout de quelques années le nombre en diminua de moitié quand on eut distribué à la ville les eaux de la rivière de Vesle.
D'après les recherches de M. Blondeau, sur les eaux de puits, on peut admettre : 1® que les substances minérales que nous avons énumerées ci-dessus n'empêchent pas, à la dose de 0^,4 par litre, que ces eaux puissent servir aux usages domestiques ; 2^ que si elles renferment par litres 1 gr. de ces substances, elles sont impro- \ïres au blanchissage et à la cuisson des légumes ; 3^ que ces eaux doivent être rejetées quand elles contiennent 0^,02 de substances organiques par kilo ; 4^ que si ces dernières dépassent ces limites elles provoquent les flux intestinaux, la scrofule, le goitre; a* que la saveur terreuse de ces eaux est surtout due à l'alumine que dissout un excès d'acide carbonique.
Voici l'analyse de trois types de ces eaux de puits.
PUirS DR nFIMS
Jjrdii de l'Hatel-Difo
eau prtdoisaot le
feltre
(Maumenc)
l'UlTS DE BHODEZ
Séoiiiiire
fio eicere pelible
(Blondeau)
Pl'ITS DE BESAXÇOX
Graid'rue
eau estiaée
(H. Deville)
Ikizpoiiri À^K-
un litre ^^W?""': '.' ' { Acide carbonique.
lit.
)i O.OiS
lit.
lit.
.\cide iilicique
Ahiiiiine.
Peroxyde de (or
Cart>onate de chaux. . . .
— de magnésie.. .
Suirate de potasse
— de soude. . . .
— de m!i;:nésie ....
— de chaux
— d'alumine
Azotate de })ota^se
— <le soude
— de magnésie. . . .
— de chaux. . . . .
Phosphate de chiiux. . . .
<;hlorure de sodium.
— de magnésium. .
— de calcium.. . .
Matières organiques. . . .
Résidu fixe pour 1 litre . .
O.OiO
O.Ul
O.OS
A. GACTltR CHIM. AI'P. A LA MÉD.
Eanx d'éiang* et de maraiii. — Les eaux d'étangs formés par la réunion des pluies amassées dans les parties déclives des grands plateaux sur des sols argileux, imperméables, et les eaux de uiarais qui baignent une végétation souvent luxuriante sont malheureusement, dans beaucoup de contrées, la seule boisson de rhomme. Les marais occupent, en France seulement, plus de 400000 hectares. II en est d'immenses dans les grandes plaiiies de la Russie, de TAsie centrale, de la Nouvelle-Zélande. Les populations riveraines s*y abreuvent par incurie ou par disette de toute autre boisson. Tel est chez nous le cas de la Bresse et du pays de Caux *.
Il ne faudrait point croire que le poids des matières minérales contenues dans les eaux d'étangs ou de marais fût exagrré. D'après les quelques analyses que l'on en possède, le contraire a le plus souvent lieu. Les eaux des marais de Sainl-firice, près de Reims, n'ont donné, par litre à M. Maumené que 0*',18 de résidu fixe, dont 0*%1 7 de carbonate de chaux. L^ammoniaque n'existe qu'à l'état de traces dans les caux privées de végétaux ; on n'y rencontre que O'^'yOOOS à 0*',005 d'azotates par litre. Dans celles des marais où la végétation prospère, une petite quantité d ^ammoniaque remplace au contraire l'acide azotique. Ces eaux ne sont donc point dangereuses à cause de leurs matières minérales. Elles doivent en partie leurs eflets pernicieux à leur désaération presque complète, aux gaz qu'elles dissolvent, gaz à odeur souvent putride, mélangés d'hydrogène carboné, d'oxyde de carbone*, d'hydrogène sulfuré et phosphon» dans quelques cas; mais le danger de ces eaux est surtout dii aux matières organiques qu'elles dissolvent, ou aux végétaux et aux animaux microscopiques qui y pullulent.
D'après Marchand ', si les eaux sont exposées à la lumière et ne baignent pas de végétaux, elles se recouvrent d'abord de productions vertes ou rouges qui envahissent leur surface. Au-dessouK se développent une infinité d'animalcules microscopiques; ceux-ci meurent et sont remplacVs par de nouvelles générations qui se
• 1*11'^ pnilio <lo In \ill»' di' VrM;ull«»?. IhhI IcS oaiix «1rs él.ings, dc*stint't*5 (tar l^ui» XIV à fiMiniir aux janliii'* du pnlais; aussi t>l-i«- une dtS >illcs les plus inrcclécs do liè^m» l\|ilii<)il«'s el d«* d\s«iciitrri('S.
* M. Mauiiini»' a lrou\«'' jus«|U à 'li |». 100 d'oxyde de curlnMic, dans les gu dccer- (.iiii> iiMiaiH.
^ toiiip! uni., i.ail M . t. WWII. p. 7iy
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reproduisent encore et déposent leui*s restes au fond du liquide où ils se putréfient. Si ces eaux baignent des végétaux, un grand nombre d^infusoires se groupent au-dessous des feuilles^ meurent et se décomposent comme les précédents ; ce sont des mucédinées, des conferves, des vibrions, des palmellées. L'influence spécifique de quelques-unes de ces espèces dans la production des d|sseQlerles, du choléra, de la fièvre intermittente, ne fait presque plus de doute ( Voir l'article suivant) . Ces eaux ne prennent pas d'odeur putride, mais elles se chargent d'une matière acide jaunâtre, et d'une sorte d'albumine qui leur communique delà viscosité. Elles acquièrent un goût fade et marécageux, tandis que leur aération ûe parait pas diminuer.
En résumé les eaux de marais sont toujours désagréables et souvent dangereuses à consommer. Tout au plus pourra-t-on, si Ton vit dans les pays dénués de sources et de rivières, faire comme les peuplades de l'Asie centrale, les boire après les avoir mises a bouillir avec du thé ou du café pour détruire toute organisation et masquer un peu leur goût.
ARTICLE lll
POPULATIONS QUI LES BOIVENT
11 serait superllu après ce que nous venons de dire, de démonlier, d'une manière générale, que l'état et la composition des eaux inllue sur la santé des populations, ^u même titre que l'air atmosphérique et que les alimenls. Mais il est utile de rechercher s'il n'y aurait pas quelques rapports précis et constnnts entre Tétat de santé ou les maladies habituelles de ceux qui boivent certaines eaux, et leur composition révélée par l'analyse. S'il est, comme nous l'avons montré, des substances nécessaires dans les bonnes eaux potables, l'absence de ces substances, ou leur cxagé^ ration coïnciderait-elle avec le développement de certaines endémies? Au point de vue des rapports qui peuvent exister entre la nature des eaux et l'état général de santé ou de maladie des populations qui les consomment, nous partagerons les eaux en trois classes : — Eaux privées de certains principes utiles. — Eaux ca-
ractérisées par une trop forte proportion de matières salines Eaux chargées de corps organiques ou organisés.
EAUX l'UlVÉES DE CERTAINS PRINCIPES UTILES
Eanx trop pnreii. — Les eaux dc la fonte des glaces el des neiges, les eaux de pluie recueillies directement, l'eau de mer distillée, sont toutes de mauvaises eaux potables. Les expériences de Boussingault et de Chossat, sur rossilicalion, expériences que nous avons relatées p. 155, démontrent que de telles eaux doivent contribuer au développement des affections fachitiques et scrofuleuses, si souvent endémiques en effet sur les montagnes. C'est à tort toutefois qu'on a cru devoir attribuer le goitre à la pureté et à la fraicbeur des eaux que l'on boit à de grandes hauteurs. Dans le département de la Seine-Inférieure qui forme une vaste plaine ouverte aux vents et au soleil le goitre est très-répandu. Du nste, pour la même altitude, cette afieclion ne s'obsene que dans certaines vallées.
Eaux désaérées. — Elles sout toutcs fadcs, lourdcs et indigestes. Cette désaération est souvent le signe de la présence de matières organiques suspectes et coïncide avec un état cachectique des populations. C'est à la désaération des eaux des hautes montagnes que Boussingault attribue 1 endémie du goitre dans ces régions. Cetl(î opinion ne peut être soutenue, car le même auteur nous apprend que sur le penchant occidental des Cordillères cette jualadie est à peu près inconiuie.
Eanx privées d*iocic. — Il u'ost pas démontré que l'iode soit un élément commun à la généralité des bonnes eaux potables. Les recherches de De Luca contredisent formellement l'opinion de Chalin; d ailleurs dans un grand nombre d'eaux potables qui ont été analysées depuis que les travaux de ce savant ont attiré Fattention sur ce sujet, on ne fait aucune mention de ce métalloïde. 11 nous répugne du reste d'accorder une importance réelle à 1 deux-cent-milhonième d'iode dans l'eau de Seine, l'une des eaux les plus iodurées.
II. Marchand a dit (|ue dans les pays boisés el riches en végétaux, les eaux sont moins iodées que dans les pays arides ; que les plantes absorbent Tioile des eaux de pluie, et que les source^ rn*
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tourées de bois sont appauvries en ce principe. Ces observations semblent élre conPirmées par les travaux de Chatin, qui a cru reconnaître encore que les eaux sont d*autant moins iodurées qu'elles sont plus riches en sels calcaires.
Personne n'ignore que depuis que l'on s'est préoccupé de l'absence ou de la présence de l'iode dans les eaux, on a rapporté à la disparition de cet élément le développement endémique du goitre et du crétinisme. Cette opinion, défendue surtout par Chatin, ne peut être soutenue aujourd'hui. Ces maladies font de nombreuses victimes sur les rives gauches du Pô et de l'Isère et épargnent les habitants des rives opposées, vivant sous le même ciel et dans des conditions analogues. D'ailleurs M. Bebert a trouvé de l'iode, souvent en quantité relativement considérable (0^,01 par litre), dans les eaux des pays de la Savoie les plus infectés de goitre. Le manque de l'iode dans les eaux constitue l'absence de l'une des conditions les plus avantageuses à l'arrêt du développement de cette affection, mais il est insuffisant à la produire.
EAUX CONTENANT UNB TROP FORTE PROPORTION DE MATIÈRES SALINES
fortement eaieaires. — Les eaux surchargées de bicarbonate, de sulfate, de chlorure de calcium, non-seulement cuisent mal les aliments et déplaisent au goût, mais encore entravent la digestion ; elles sont lourdes ou crues. Arrive dans l'intestin, le sulfate de chaux peut se décomposer et donner de l'hydrogène sulfuré ; ces divers sels absorbés avec le chyle constituent pour rhématose un milieu anormal, et fatiguent les reins chargés de les éliminer sans cesse.
Ilippocrate déjà, et Zimmermann après lui, avaient accusé l'eau de puits, souvent scléinteuse, de causer la pierre ou la gravelle. Les médecins des hospices d'Avignon ont fait la remarque que dans le faubourg de la ville, dit VIsIe de Vauclnse, où Ton ne boit que les eaux calcaires de la source de ce nom, il y a toujours un nombre bien plus grand de calculeux que dans le reste de la ville alimenté par le Rhône. En effet les sels calcaires en excès rencontrant dans le sang et les reins des oxalates et des phosphates, peuvent faire avec eux une double décomposition et tendre à se précipiter s'ils sont en trop grande abondance.
On a prétendu que les eaux chargées de bicarbonate de chaux exposent à des dépôts tophacés qui incrustent les articulations. Cette curieuse observation mériterait d'être confirmée.
Eaux trop amsBésieiiiies. — Ces eaux sout amères et légèrement purgatives. L'été surtout elles affaiblissent Téconomie. L'excès des sels de magnésie peut produire dans le sang du phosphate ammoniaco-magnésien et devenir ainsi la cause de dépôts calculcux. M. Grange^ a trouvé de la magnésie, souvent en abondante quantité, dans les eaux des pays à goitre et a cru pouvoir en conclure que cette base favorise puissamment le développement de cette affection. Il est même parvenu à produire Fhypertrophie de la glande thyroïde sur des lapins, en mêlant du sulfate de magnésie à leur nourriture habituelle. Les dolomies, les talcs, lesophites sont, il est vrai, les roches principales des pays goitreux dans toutes les parties du monde; mais, d'un autre côté, les eaux des puits de Rhodez contiennent une quantité de magnésie trois et quatre fois plus grande que la moyenne de celles qu'a analysées M. Grange ; or le goitre est inconnu dans le chef-lieu de TAveyron. Bien plus, M. Maumené a prouvé qu'il n'existe pas de magnésie dans les eaux de puits de la ville de Reims dont l'usage fait naître si facilement le goitre.
Eaux «harKéen de siUce. — Ces caux paraissent développer la carie dentaire. Ces maladies sont très-répandues dans certains pays à terrains siliceux ; tel est le Noyonnais où les eaux ne contiennent jamais moins de 0*%014 de silice par litre*.
M. Bouland, professeur à l'École de médecine de Limoges, a fait l'intéressante observation que le calcul d'un honune, ayant vécu quinze années sur un terrain calcaire et le même laps de temps sur un sol très-riche en silice, était formé d*un noyau calcaire enveloppé de couches siliceuses.
EaniE riches ea azotates et ea composés ammoalacanx . — Les
azotates sont abondants dans certaines eaux. M. Rineau en a trouvé jusqu'à 15 milligrammes par litre, dans les étangs d'eau douce des environs de Lyon; on en a signalé 0^,152 dans l'eau de certains puits (le Reims, et jusqu'à 1*%566 dans l'eau d'un puits de Rodez. Ces sels, à la faible dose de 0^',01 à 0^,02 par litre, n'ont pas d'inconvénients {Blondean) ; à dose plus élevée et continue ils
* Voir (loiii|>l. rnul., Arad. se, t. XXVII, |». 3»)8 l't Arcfi. tjén. de nini . , tMrioUiv IST»! - Voir îi rr •»iij«'l, tluW ili» A. <înill»crt, Paris, 1857.
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peuYcnl devenir débilitants et toxiques. Mais les eaux qui en sont chargées sont surtout rendues dangereuses par les matières organiques qui accompagnent presque toujours les composés oxygénés de l'azote, composés qui en dérivent le plus souvent.
§ 3. — EXVX CHARGÉES W. MATIÈRES ORGAKIQURS OU OHGAKISKES.
Comme nous Tavons vu, aucune eau potable n'est privée de matières organiques. Hais parmi celles-ci, les unes sont des substances en étal de se décomposer ou de se putréfier, les autres, organisées et vivantes, se développant et se reproduisant au sein de l'eau, tendent à la rendre ainsi de plus en plus impure. L'influence, (t)ujours malfaisante des substances organiques, contenues dans les eaux mérite que nous en fassions une étude un peu détaillée.
Sati^res or^mmÊÊnmcm ca état de déeompositloa. — De CCS substances, les unes sont en suspension, les autres sont dissoutes dans les eaux.
Les détritus végétaux et animaux enlevés par les cours d'eau sur leurs rives ou pendant leurs débordements, la présence des fabriques (amidonneries, tantieries, épuration de graines, rouissage du chanvre), les détritus végétaux qui se forment dans le lit des rivières dont le cours est peu rapide, constituent des conditions très-défavorables à la bonne qualité des eaux. L'albumine, les matières mucilagineuses et extractives, les tannins se dissolvent peu à peu, puis subissent une décomposition putride d*où provient le goût marécageux. Toutefois , ces substances sont loin d'être aussi dangereuses qu'on pourrait le supposer a priori. Il résulte, en effet, des observations de Parent-Duchatelct que les eaux douées d'odeur putride, chargées de matières organiques dues au rouissage du chanvre, peuvent bien amener quelques flux intestinaux, mais qu'elles ne tiennent en dmolution aucun principe vénéneux. Lui-même, une partie de sa famille et plusieurs malades de la clinique d'Ândral se dévouèrent pendant plusieurs jours à boire de ce liquide nauséabond, sans en éprouver da notables accidents*. ,
On peut donc boire de ces eaux d'une façon passagère, mais
' Voir Ann. d'hygiène rt de méâ . Jâg^tlc, t. Vlî. p. 2*7.
leur usage continu serait dangereux. P. Franck rapporte que dans un petit village du Brunswick, il y avait tous les ans, en automne, une épidémie de dysenterie causée par le rouissage du chanvre. A plus forte raison devra-t-on s'abstenir de boire habituellement l'eau altérée par son passage à travers les grandes cités. Il suffit quelquefois de la petite quantité de matières enlevées soit au pavé des rues, soit au sous-sol infect des villes, par une pluie un peu abondante pour que l'usage des eaux du fleuve qui la traverse ou des puits qui l'abreuvent amène une série d'accidents graves à caractères épidémiques. Comme nous Favons vu plus haut, la ville de Reims qui ne buvait, il y a un peu plus d'un siècle, que l'eau de ses puits salie par une dose notable de matières organiques, était tellement affligée d'engorgement glandulaires, que ses médecins déclaraient « qu'il n'est pas de ville dans le royaume où l'on trouve plus de goitres, de squirrhes, de cancers, d'écrouelles, de loupes, de mélicéris, de stéatomes. »
On voit donc que l'emploi habituel des eaux contenant des matières organiques en état de se décomposer est dangereux; qu'elles donnent plus particulièrement lieu aux coliques, aux dysenteries, à diverses altérations organiques qui se traduisent |Mir des engorgements ganglionnaires et viscéraux, et que leur usage prolongé favorise le développement des diathèses scrofuleuse et peut-être cancéreuse.
Ea«x charKéca d'oryaBlsinni jré^éimwoL oa anlnMiax. — La présence dans les eaux de petits êtres microscopiques est pres4|ue constante ; leur influence, est bien plus directe et souvent plus nuisible qu'on ne le pense. Depuis longtemps on sait que les eaux dormantes ou croupissantes contiennent des matières organisées et vivantes. Zimmcrmann, Spalanzani, Lecuwenhoeck attribuaient leur putréfaction au développement des œufs de petits infusoircs, et un savant anglais Bostock avait le premier observé que Taltération des eaux potables à bord, était due à la formation de myriades de ces petits êtres.
Les travaux de Pasteur* sont venus démontrer que l'air est le véhicule d'un nombre infini de germes de diverses espèces (mucors, mucédinées, vibrions...) Ces organismes, en rencontrant les eaux chargées de matières ammoniacales ou azotées, de phos-
' Voir (lan«cc livre MtUièren organiquen de Voir, chap. 1.
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phatcs, de substances extractives diverses, s'y développent, s*y reproduisent et s'y décomposent. Pasteur a fait voir aussi que ces êtres inférieurs sont la cause directe des fermentations et des putréfactions, qu'ils sont, par conséquent, doués sous un faible volume d'une activité très-grande que multiplie leur facile prolifération. Cl. Bernard, Davaine, Coze et Feltz, et tant d'autres ont démontré ensuite que ces infusoires peuvent, introduits dans les intestins et dans le sang, y vivre, s'y reproduire, y accomplir leurs fonctions de fennents et devenir ainsi la cause d'un certain nombre de maladies infectieuses ou endémiques.
Que l'influence de beaucoup de ces petits organismes sur la ^nté publique soit souvent nulle, personne ne saurait le mettre en doute, car nous en absorbons tous les jours avec nos aliments et nos boissons. Mais, dans des conditions encore mal connues, après avoir été ingérés, certains d'entre eux deviennent la cause provocatrice des fièvres intermittentes, des dysenteries des pays chauds, du typhus abdominal et, très-probablement du choléra*, de la peste, de la fièvre jaune et du goitre endémique.
L'observation suivante, rapportée par Boudin* qui en a été le témoin, démontre d'une façon incontestable que l'eau seule peut suffire à produire l'intoxication paludéenne.
En juillet 1854, huit cents soldats français sont embarqués à Bone sur trois navires. La santé se conserve parfaite sur deux d'entre eux. Le troisièmei VArgo portait 120 hommes; 15 succombent pendant la traversée, victimes de fièvres pernicieuses; 98 débarquent à Marseille atteints de fièvres intermittentes de tout type ; tous, à l'exception de quatre, furent guéris par le sulfate de quinine. Une enquête médicale démontra que plusieurs tonneaux d'eau, puisée days un lieu marécageux, avaient été embarqués pour la boisson des soldats qui, pendant la traversée, se plaignirent du goiU vaseux de ce liquide. Les ofticiers de
* Jamcso^, d.ins son rapport sur le choiera morbus dans IMndo, dit que le uicillcur nioyeii préventif employé par les riverains du Gange pour échapper à l'épidémie, consiste à ne lioire l'eim qu'après l'avoir faite bouillir. A Londres, pendant le choléra de \K>Ï, une enquête sévère constata (|uc 'i'iS^ décès étaient arrivés dans des maisons recevant l'eau non filtrée de la Tamise et 294 seulement dans celles qui recevaient l'eau filtrée de Larnheth Company. Ces ehitîres sont éloquents; aussi M. Simon, rapprleur du Board of heallh, conclut-il : « La population qui hoit de l'eau impure, parait avoir fcMirni une mortalité trois fois et demi plus grande que celle qui boit d'autres eaux. » Le b' Blanc de l'armée des I«des est arrivé aux mêmes conclusions. (Voir Comid, rend AMMfC. franc, pour Vavanc. des sciences. Session 1873.
* TraUé de statistique et de géog, méd., t. I, p. 142.
ce vaisseau qui avaient fait usage d'une eau différente, ne présentèrent aucun malade. Un fait presque identique est cité par Rochard à propos d'une épidémie de fièvre jaune à bord.
Dans l'automne de 1860, il régna dans le couvent des Sœurs de la Charité à Munich, une épidémie de fièvre typhoïde. Trente et une sur 120 furent frappées ; dans la ville, il existait à peine quelques cas isolés. Une enquête fut ordonnée ; elle démontra que toutes les sœurs atteintes avaient bu de l'eau d'un puits attenant à la buanderie et à l'hôpital général. L'épidémie disparut aussitôt que l'on cessa de boire de cette eau. Celle-ci fut examinée par le docteur Ilessling et par Pettenkofer. Us y trouvèrent une certaine quantité de matières organiques et de nitrates, des substances putrides sous forme d'un coagulum floconneux vert foncé ; et des éléments organisés tels que algues, spores, vibrions, monades..., qui, d'un mouvement rapide, tournoyaient dans le champ visueP.
Les alTections endémiques qui portent le nom de bouton (VAlep^ de bouton de Biskra paraissent aussi dues à une substance al>sorbée avec les eaux potables de ces pays. Les familles qui, à Alcp, s'abstiennent de boire de l'eau du Koïg sont indemnes de cet exanthème tuberculeux. Le docteur CIcmens a publié le récit d'une épidémie de pustules et de furoncles qui eut lieu en 1850 à Francfort, par l'usage d'un eau de puits salie de matièi*es organiques'. Toutes ces observations jettent quelque jour sur Téliologie de cette triste maladie des riverains du Nil, la peste, qui a beaucoup d'analogie avec ces dernières affections.
J'ajouterai enfin qu'après les recherches et les enquêtes les plus complètes et les plus sévères, c'est aussi h la présence d*iine substance organisée existant dans certains sols, et se déveIop|»ant spécialement sur les terrains dolomitiquos chargés de matières organiques, que les hommes les plus compétents sont airivés h attribuer les endémies de goitre et de crétinisme*.
' Revue de Ihcruprulique, do Martin Lauzor, 186*2, p. *203. Voir aussi Ir p»^:il tif répidcmic de fièvro typhoïde «le Mayencc, on décenibn* 1X4."», dans (iaz. tnétl., iHiT». p. 7r>0. — Même ob<ervalioii à (jiiildfurt : un puils qui alimente une partie de* nMÎwn< de la ville reçoit les inlillrations d'un é«;out. Dans TtTA) maison^ qui s'y rourrii$!»«i<'iit d'eau, éclatent la prcniièiv semaine 150 cas de fièvre* entrriques. IIK) ras la si>inaiiir suivante. Les 1545 autres ulaisons^lc la ville ne buvant pas de ces eaui, n'eun*nt )u« un seul cas de lièvre typhoïde. Ruhl a observé, qu'à Mnnieh, un abaissement de nî^t^u de« eaux souterraines eoîticide avec une aggravation de la dothinentrrie. f^ sol humitle s'échauffe alors et favorise la pullulation des pennes.
• llenle und l'feiifi'r's /vUxch. f. rntwn. Mètt., 1S5(». Voir aussi Caz. mètl., IHM.
' Voir i ce sujet uvm travail sur les tCttur jtotahle*, p. 183 i 188. Paris, l8C*i.
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Si, d'une manière générale, on peut établir avec certitude que plusieurs gray^ maladies sont dues à l'absorption d'organismes microscopiques par les boissons, il est encore aujourd'hui difficile d'indiquer d'une façon précise à quels infusoires doivent être rapportés le développement de telles ou telles affections spécifiques. Nous avons dit (p. 21), que Ton avait attribué à la présence dns palmella ou zoogléa dans le sol et les eaux, les fièvres intermittentes des marais : ce sont des masses gélatineuses, granuleuses, qui se rencontrent dans presque toutes les infusions en voie de se putréfier, et que quelques auteurs considèrent comme éteint le premier degré d'organisation des bactéries. C'est aussi au zooylea iermo et au leptotrix du mucus intestinal des choléri(|ues, que l'on a rattaché l'apparition du choléra... Il est fréquent de voir cette maladie frapper des personnes qui n'ont eu aucun rapport avec ceux qui en sont atteints, mais qui ont ingéré de l'eau qui a séjourné sur le sol de la localité infectée et qui a pu recevoir les infiltrations des déjections morbides. Ce mode principal de propagation du choléra, qui n'est certainement pas le seul, a été sur tout observé à Londres et dans l'Inde.
Les conditions favorables au développement des infusoires : sont la lumière, la chaleur, l'électricité et la stagnation de l'eau. Dans les réservoirs entièrement privés de lumière et où l'air se renouvelle difficilement, non-seulement ils ne se développent pas, mais ils périssent. (Marchand y Coste,) L'élévation de température active la reproduction de ces petits êtres : cette ohseï vation a été faite par tout le mondée C'est du reste dans les climats chauds que s'élaborent surtout les germes des graves afl'cctions p;)ludéennes et des grandes épidémies dont le développement semble être encore favorisé par la tension électrique élevée de l'atmosphère *.
La stagnation des eaux permet leur échauffement, concentre les matières organiques et se prête ainsi au développement des organismes inférieurs.
« Les eaux dormantes sont lourdes, malsaines et propres i\ augmenter la bile : ceux qui en font usage ont toujours la rate
* Voir j ce sujet Diipasquicr, Comjiaraiiioii des eaujc de source et de rivière, p. 322. - On a constaté aux Antilles, l'influence des orages sur l'apparition et le développcfin^Tit «le la lièvre jaune ^voir Relation médicale sur la fièvre jaune, Mah«r, p. 75).
volumineuse; ils sont affamés, altérés...; les hydropisies, à la suite de leur usage, sont très-dangereuses ». Ainsi les jugeait déjà Ilippocrate*.
CONSERVATION DE L*EAU POTABLE
Les meilleurs procédés de conseri'ation des eaux sont ceux qui non-seul( ment ne les altèrent pas, mais qui concourrent à les aérer, à les rafraîchir, à corriger dans quelques cas leurs défauts. Ces résultats sont atteints différemment suivant les conditions où Ton s'est placé.
L'étude de la conservation des eaux est surtout importante pour celles qui sont destinées à Talinientation journalière des villes. Il est des eaux qui se consenent aisément, d'autres qui se corrompent. Bouchut, qui s'est occupé de cette question pour la vilb» de Paris, a trouvé que les eaux d'Arcueil et des puits artésiens se conservent mieux que celles de la Seine, où se développent rapidement un grand nombre d'infusoires, uavicules^ oscillaires^ paramécies, anguillules^ daphnés»,. etc.
Nous avons dit dans l'article précédent ce(|ui favorise la pulullation (le ces germes. Le réservoir d'eau devra étn» soustrait à racti«m de la lumière et au renouvellement de Tair, placé dans un lieu frais et couvert, pour le mettre autant que possible à Tabri des émanations qui siilissent toujours Tatmosphère d une cité. Il sera surtout éloigné du lieu de distribution, dont le sous-sol n*est jamais sain. Il devra être fait de béton, recouvert de ciment hydraulique pour céder aux eaux, qui doivent y séj(»irner, la plus
* Ue l'air, deêeaux ei de» Uvujt, traduiiion tie Lilln', t. U.
CONSERVATION DE L'EAU POTABLE
fïiible proportîoa de ses matériaux. II sera lavé de temps à autre ot assaini à Tacide sulfureux. Enfin on devra éviter les tuyaux de conduite faits de cuivre et surtout de plomb.
Les mêmes observations générales s'appliquent aux réservoirs des habitations particulières. Les meilleurs sont ceux qui sont faits d'argile cuite, de grès ou de pierre. On devra éviter l'emploi des réservoirs de bois qui désaèrent Teau et favorisent sa putréfaction.
Dans certaines villes, a Venise, à Cadix, à Neubourg, à Vannes, ûu l'on manque d'eaux courantes, on est obligé de boire Tcau de pluie que Ton conserve dans des citernes. La conslruction de ces résenoirs est délicate. Celles que l'on fait à Venise sont certainement les plus parfaites, aussi les décrirons-nous ici brièvement.
On fait dans le sol un trou ayant la forme d'un cône, à base tournée vers le haut, et de 5 à 4 mètres de profondeur. On dépose à sa surface une couche d'argile de 30 centime! rcs d'épaisseur, parfaitement lissée, et destinée à empêcher les infiltrations et les racines des végétaux d'arriver à Tcau de la citerne ; puis on construit, au centre du cône, un cylindre circulaire en briques sèches parfaitement ajustées, sauf dans le bas. H reste, entre le cylindre et le cône, un espace que Ton remplit de sable de rivière ; c'est là que se rendent les eaux de pluie. Elles filtrent à travers le sable et entrent dans la citerne par le bas. Telle est la citerne vénitienne; inutile de dire qu'elle doit toujours être couverte et placée dans un lieu frais.
Pour conserver l'eau à bord des navires on a proposé divers procédés. Le goudronnage des fûts communique à l'eau une saveur et une odeur peu agréables ; l'eau de chaux dont on les badigeonne est un moyen insufiisant. licrlhollet proposa, le premier, en 1805, de les carboniser intérieurement; cette pratique, encore utilisée de nos jours, est une des meilleurs et des moins disi>endieuses. Sur les grands vaisseaux de TÉtat, après de nombreux essais, on s'est arrêté à conserver Tcau dans des caisses en tôle galvanisée. Le zinc ne parait avoir aucune influence sur la santé des marins.
Tout moyen de conservation doit protéger les eaux contre la Jésaération et réchauffement. On peut par le battage faire dissoudre à l'eau cette quantité d'air qui la rend digestible et agréable. Son échaufîement ne peut être évité qu'en plarant le réser-
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voir dans un endroit frais, au-dessous du sol, en un lieu salubrc mis à Tabri des infiltrations.
§ t2, — ÉPURATION DES EAUX.
L'eau peut être de plusieurs manières impropre à la boisson : elle peut manquer de limpidité ; elle peut dissoudre un excès de matières salines ; elle peut être salie par des substances organiques.
Les matières qui restent en suspension dans les eaux limoneuses se déposent par le repos; mais ce n'est qu'avec une extrême lenteur. La filtration n'est possible, au moins pour les grandes masses destinées à l'alimentation des villes, que lorsque les eaux se sont débarrassées de la majeure partie de leur vase, et n'en contiennent tout au plus que 0^%05 par litre. Les filtres formés par des terrains sablonneux perméables, tels que celui qui existe à Toulouse pour clarifier les eaux de la Garonne, ou les drains établis dans le sous-sol des rivières, sont les seuls moyens d'obtenir les grandes masses d'eau destinées à la boisson des villes. Quant aux filtres des ménages particuliers, ils peuvent se composer essentiellement de divers compartiments mobiles alternativement formés par des couches de laine tontisse, de charbon et de sable, qu'on lave de temps à autre en faisant passer un courant d'eau en sens inverse. Le filtre à pierre poreuse des ménages parisiens est un assez bon appareil au point de vue de Tépuration des eaux, mais son rendement est faible, il s'engorge rapidement, et ne peut arrêter d'ailleurs qu'imparfaitement les matières organiques.
Il est des conditions auxquelles tout bon filtre doit satisfaire : priver Teau de tous les corps en suspension ; la conserver à une tenq)érature qui ne dépasse pas 15** ; favoriser son aération et absorber les miasmes et les matières putrides s'il y en existe. Sous ce dernier rapport, les filtres formés de charbon que Ton remplace de temps en temps sont préférables aux autres*.
11 ne faudrait cependant pas croire qu'un filtre, même à charbon, puisse enlever à toutes les eaux les matières organi(|ues dangereuses qu'elles contiennent» Une telle boisson, si l'on est obligé
* On doit (liip copondaiil que \v cliarlioii l'avorisr le «l«'velo|»peinonl lios vibrions cil absorbant les gnz putrides (Davame).
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d'en faire usage, devra être purifiée par rébuHitiou, la filtration, et le battage à l*air dans un lieu sain.
Le repos, la filtration ou l'ébullition sont impuissants à rendre potables des eaux qui contiennent un excès de sulfates de chaux ou de magnésie, ou qui sont trop pauvrement minéralisées, comme le sont les eaux de mer distillées. Pour ces dernières, il suffira de les battre à Tair, de les additionner de 0*^0^ par litre de chlorure de sodium, et de les laisser séjourner sur un petit excès de craie.
Si l'eau est séléniteuse, comme cela a lieu pour celles de beaucoup de puits, il faudra l'additionner d'un peu de carbonate de soude (et non de potasse) jusqu'à ce qu'il ne se produise plus de précipité sensible, et la laisser au repos avant de la boire ; si la quantité primitive de sulfates était trop grande, l'eau ainsi traitée pourrait jouir de légères propriétés laxatives.
Si l'eau est incrustante, chargée d'un excès de sels magnésiens et de bicarbonate de chaux, on la traitera par un peu de chaux caustique en recherchant par un tâtonnement préalable la quantité de cette base qui sera nécessaire ^
ESSAIS DES EAUX ET DOSAGES SPÉCIAUX
Ce n'est pas ici le lieu de donner une méthode générale d'analyse des eaux potables ou minérales. Ce sujet ne peut être étudié dans tous ses détails pratiques que dans un traité spécial. Mais il importe surtout au médecin de savoir comment on peut reconnaître par une recherche rapide, et dont les lésultats soient cependant certains, quelle est la nature d'une eau inconnue, quels peuvent être ses usages domestiques, industriels, ou sa valeur thérapeutique probable. Nous placerons aussi dans cet article quelques renseignements sur la recherche et le dosage des corps qui échappent le plus souvent dans une analyse sommaire, soit à cause de leur faible poids, tels que l'iode, les nitrates, l'ammo*
• Voir (liiiis le liull. soc. chim., t. XIV, p. 372 les cfTels de iVaii Hc cliaux >ui lo*
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niaque, les phosphates ; soit grâce à leur constitution complexe, tels que les composés organiques dont il est si important de reconnaître, au moins d*une manière approchée, la nature si^écialc et le poids.
tj i. — ESSAI DES EAUX.
Il est facile de se rendre rapidement compte de la nature d'une eau quelconque, par les quelques essais qui suivent.
Analyse Immédiate s<mmftalre. — l*' On évaporera au bain-
mûrie, dans une capsule de platine ou de porcelaine, 100 à 200 grammes de Teau à examiner après Tavoir filtrée et additionnée de 2 grammes par litre de carbonate de potasse récemment calciné ; on complétera la dessication à loO*". Quand la capsule ne perdra plus de son noids, l'excès dont elle aura augmenté, abstraction faite du carbonate alcalin ajouté, donnera le poids du résidu total laissé par l'eau*. Si ce résidu dépasse 0*',5 par litre, Teau doit être réputée impotable. Elle peut être utilisée pour beaucoup d'usages industriels ou être douée de propriétés médicamenteuses ; 2*^ le résidu précédent sera chaulTé jusqu'au rouge sur une lampe à gaz ou à alcool ; on observera s'il dégage ainsi de Tammoniaque, des vapeurs à odeur empyreumalique, s il brunit ou noircit ; on aurait dans ce cas à recherclier les matières organiques. La calcination ayant été complétée à Tair ou même au four à moufle jusqu'à ce que les sels soient blancs ou ocreux, on ajoutera au résidu quelques gouttes de carbonate d'ammoniaque et on recalcinera très-légèrement. La dilférence entre celle pesée et celle qui a été faite à loO"*, donnera par approximation le poids des matières organiques proprement dites •. Cet essai n'a pour ainsi dire de valeur que pour indiquer la piésence de ces substances ou leur grand excès quand elles sont abondantes.
5" On introduira ensuite dans un ballon , suivant les cas, 500 à 2000 granmies de l'eau à examiner, et on les portera à l'ébullition pendant environ deux heures, en remplaçant par de Teau
* U faut oliscrver cependant qu'une partie des 5el» ammoniacaux et même ifc Turt-t: aura pu être ainsi dt*C(>in|}0^e et volatiliM;e.
* Kn flft'l rauHHoniaipio, lo> ni.ilirn*s t>rganiques vt>lalilcs rt liinV' annuil )mi rln- (liaHS«VH dans I» dev^iration à ITiO'. S il y a d»*?» nitrates, une partii" auia pu >n\ur au^^i une dn-onifxiHition partielle.il t'audia dour touj<Hirs dos4M io^ ni-ilu-ii'^ iNgauiipic» diie*tenient. comme on le dira plu» loin.
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distillée celle qui s*évapore. Il se formera ainsi le plus souvent un dé|)ôt cristallin qu'on recueillera sur un filtre. On le séchera à 100**; ou détachera le précipité du filtre, et l'on calcinera séparément celui-ci ; on ajoutera à ses cendres le dépôt qui en avait été enlevé, on mouillera le tout avec un peu de carbonate d'ammoniaque ; on desséchera et on pèsera. Le précipité ainsi produit par Tébullition de Teau est essentiellement formé des carbonates de chaux et quelquefois de magnésie qui existaient dans Teau primitive à l'état de bicarbonates et que Tébullition à décomposés. Ces sels sont souvent mêlés d'un peu de silice et d'oxyde de fer.
Le poids de ce dépôt est utile à connaître : il donne immédiatement la teneur de l'eau en matières incrustantes pouvant se déposer dans les tuyaux de conduite.
Si on lave ce résidu avec de l'eau acidulée d'acide sulfurique et contenant son volume d'alcool à 40"*, la chaux à l'état de sulfate restera insoluble, tandis que le sulfate de magnésie qui existait primitivement dans l'eau à l'état de bicarbonate, se dissoudra dans la liqueur et pourra être dosé par évaporation.
4* On réduit alors au 10*" l'eau d'où l'on a extrait les bicarbonates terreux et on l'additionne de son volume d'alcool à 80°. On obtient ainsi un précipité de sulfates de chaux et de magnésie qu'on lave à l'alcool , qu'on sèche à 70"* et qu'on pèse ; on le reprend ensuite par deux ou trois fois son poids d'eau, puis par de l'alcool et on le pèse encore ; la diflérencc des poids donnera celui du sulfate de magnésie.
Lorsqu'on évapore au dixième de son volume l'eau privée, comme nous venons de le dire, de ses bicarbonates, on remarque dans certains cas qu'il se dépose, avant d'avoir atteint le terme de cette concentration une certaine quantité de sels. Ceux-ci sont principalement formés de sulfate de chaux et de silicates d'alumine pouvant entraîner un peu d'oxyde de fer. Ce sont ces sels qui forment ce que l'on appelle les crasses de machines à vapeur (les incrusptalions sont plutôt dues aux bicarbonates). Une eau potable devra donner une faible proportion de ces sels peu solubles.
5** Quand on a privé l'eau de ses bicarbonates, d'après le 3**, et de ses sulfates de chaux et de magnésie d'après le 4**, les liqueurs de lavage alcooliques contiennent seulement les chlorures de chaux et de magnésie, s'il en existait dans l'eau primitive, et les sels alcalins. On ajoutera à ce liquide un petit excès de carbo-
A. OAL'Tlfc.H. eu M Al'l*. A LA Mtli. 1 •
iiate d'ammoniaque ammoniacal ; on fera bouillir, on évaporera la liqueur filtrée et Ton calcinera le résidu. En reprenant par de Feau distillée, on séparera par le filtre les carbonates de chaux et de magnésie correspondants à leurs chlorures et l'on aura par révaporation et la calcination du résidu le poids des sels alcalins.
Le procédé d'analyse qui vient d'élre exposé, et que Ton |)ourrait appeler Méthode d'analyse immédiate des eaux^ donne de rapides et précieux renseignements qui permettent de classer une eau (luelconque et d'en déterminer les propriétés et les usages probables, domestiques, industriels ou médicamenteux.
Examea de la dureté des eaux 9 de^ré hydrotlmétrlqne. — La
dureté d'une eau est caractérisée par la propriété qu'elle a de s'opposer à la cuisson des légumes et au blanchissage, en foriiiant avec les acides contenus dans les végétaux ou le savon une quantité notable de composés insolubles de chaux et de magnésie.
Sur cette dernière observation on a fondé une méthode cxpéditive de dosage deâ éléments minéraux les plus importants d'une eau quelconque. L'idée première en est due à Clarck. Elle dérive de cette remarque qu'une solution de savon versée dans de l'eau contenant des sels terreux ne produit, par agitation, de mousse persistante que quand les bases de ces sels ont été entièrement combinées aux acides gras du savon. MM. Boutron et Boudet ont tel lement perfectionné et généralisé ce procédé primitif qu'ils en ont fait, sous le nom dliydrotimétrie, une véritable méthode rapide de dosage des bases terreuses et des acides auxquelles elles sont unies. Lsk méthode hydrotimétr'Kjue^ telle (\uc nous allons l'exposer leur estpour ainsi dire entièrement due.
On doit se préparer avant tout une liqueur titrée normale de s;ivon. Pour cela, 50 grammes de savon blanc de Marseille sont dissous dans 800 grammes d'alcool à 90 degrés centigrades ; on filtre, et à la dissolution on ajoute 500 grammes d'eau distillée. Pour titrer cette liqueur on se sert d'une dissolution contenant par litre 0*',t>5 de chlorure de calcium pur et fondu, ihi introduit 40 centimètres cubes do cette solution dans un flacon gradué de 10 en 10 centimètres et on y verse la dissolution savonneuse à l'aide d*uiic burette dite hydrotimétriqne. Celle-ci est divisée en centimètres cubes et porte un trait circulaire à sa partie su périt lire . mais bien qu'elle doive avant chaque expérience être i*einpli«'
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jusqu'à ce trait, le 0^ de rinstrument est marqué à la division audessous ^ Le premier centimètre cube qui n'est pas compté sur la graduation représente la quantité de savon nécessaire, non pour saturer les sels de chaux, mais simplement pour produire la persistance de la mousse.On ajoute goutte à goutte dans le flacon gradué la liqueur savonneuse hydrotimétrique à la solution chloro-calcaire et Ton agite chaque fois jusqu'à ce que la mousse reste plusieurs minutes sans disparaître. Si Ton a bien opéré, il faudra 23 divisions de la burette (soit 22"" hydrotimétriques) pour produire la mousse. Si le nombre de degrés nécessaires est inférieur , on ajoutera de Teau à la liqueur savonneuse à raison de 1/25 environ de son volume pour chaque division qui n'aura pas été employée et on fera un ou plusieurs autres essais jusqu'à ce que 22"* (ou 23 divisions de la burette) soient nécessaires pour saturer les 40 centimètres cubes de solution normale de chlorure de calcium et produire une mousse persistant 10 minutes.
La liqueur titrée savonneuse ayant été ainsi préparée, on prendra 40 centimètres cubes de l'eau à examiner et on agira avec elle comme il vient d'être dit pour la solution chloro-calcaire normale. Quand la mousse sera devenue persistante, on aura par une simple lecture le degré hydrotimétrique de l'eau. Chacun de ces degrés correspond à la neutralisation de 0^^0114 de chlorure de calcium par 0*^,1 de savon et, avec une eau de rivière ou de source, chaque degré représente la proportion des sels de chaux ou de magnésie équivalant hydrotimétriqucment à la quantité de chlorure de calcium précédente, c'est-à-dire à celle qui sature 0*',1 de savon.
Mais MM. Boutron et Boudet sont allés plus loin. Us ont remarqué : 1** que la liqueur hydrotimétrique exerce sur les bases terreuses une action définie proportionnelle à leurs équivalents; 2** qu'à une température inférieure à 50° cette action n'est pas troublée par les sels alcalins; 3° que l'ébullition prolongée décompose toujours les sels de chaux" et de magnésie des eaux de source et de rivière, de façon que la moitié de l'acide carbonique se dégage, que l'autre moitié se précipite à l'état de carbonate de chaux, et que le reste de la chaux et toute la magnésie se trouvent dans la liqueur combinés aux autres acides ; 4° que l'acide carbonique
* «. t->l-à-diie quo Ir (r.iil circulaire in<lif|ue un ccntinu'^tro cu!io au-<U'S9us «luO.
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libre, s*il en est de dissous, sature une partie de la liqueur d*épreuve.
Partant de ces observations, ces auteurs prescrivent d'opérer comme il suit :
On détermine le titre hydrotimétrique [a) de Teau à Tétat naturel.
On précipite 50 centimètres cubes de cette eau avec 2 centimètres cubes d'une solution au 60' d'oxalate d'ammoniaque ; on agite, on (iltre. On mesure 40 centimètres cubes du liquide iiitré et on en prend le degré hydrotimétrique (b).
On fait bouillir une partie de cette eau ; on la laisse refroidir, on lui rend par addition d'eau distillée exactement le volume primitif. On prend le degré hydrotimétrique (c) de 40 centimètres cubes de ce liquide, et on en retranche le nombre 5*.
On prend 50 centimètres cubes de cette eau bouillie et liltrée, on la traite par i centimètres cubes d'oxalate d*ammonraque, on agite, on filtre et on prend encore le degré hydrotimétrique (//) avec 40 centimètres cubes du liquide filtré.
De ces quatre déterminations on peut tirer les conclusions suivantes :
Le titre (a) représente la somme des actions sur la liqueur savonneuse de Tacide carbonique libre, du carbonate de chaux, des autres sels de chaux et des sels de magnésie.
Le litre [b] correspond seulement à l'action des sels de ma- «{nésie et de lacide carbonique après élimination des sels de chaux. Doue le titre (a — b) représente faction des sels de chaux.
Le titre (c) forrij/^ représente les sels de magnésie et les sels de chaux autres (jue les carbonates.
Le titre ((/) correspond aux sels de magnésie qui n'ont pu élrr précipités ni par rébullition, ni par Toxalate.
Enlin on a pour le titre (e) de l'acide carbonique libre :
[e) = (a) - (a - fr) - (d).
Tilre tuUI. S«>h S^U de
de chaux. maguctie
On obtient ainsi le degré hydrotimétrique correspondant au carbonate de chaux, aux divers autres sels de chaux, aux sels de
* Loi |«'« Imii lu < « ^N,ll| r. «illf ,i Vf «|iril|| |M-|I il«- i ,11 1 «Ml.'itr il*- l'IinilX lirlllir |i-«l< >n g •iiiInMi, |iii MM iro|KMi<i >i •di^i'-' «Ir la I iii«(li
DÉTERMIN VTIONS ANALYTIQUES SOMMAIUES. 107
mngnésie, et à l\icide carbonique. De ces degrés on déduit les quantités correspondantes d'après le tableau suivant :
TABLEAU nE GORRESPO!fnANCR d'uN DEGRÉ HYOKOTIVÉTRIQUE
avec le poids contenu dans un litre d*cau des diverses substances suivantes :
Acide carbonique 1* = 5 cent. cul)es.
Carbonate de chaux 1* =: O^OIOS
Sulfate de chaux i* = 0.0140
Chlorure de calcium. . . i' = 0.0114
Chaia V = 0.0057
Magnésie 1" = 0.0042
Sulfate de magnésie 1* = 0.0125
Chlorure de magnésium 1"* = 0.0090
La méthode hydrotimétrique fournit des renseignements utiles etsouventsulBsantspour rindustrie^ Entre les mains d'un homme exercé elle peut donner rapidement quelques indications précieuses pour le médecin. Elle peut être mise partout en pratique et se passer de l'outillage d'un laboratoire. Mais elle est sujette à un grand nombre de causes d'erreurs, et pour caractériser rapidement une eau potable ou minérale, nous recommandons plus particulièrement la méthode que nous avons exposée plus haut.
DOSAGES SPÉCIAUX
Nous donnons ici quelques procédés de recherche et de déterminations de matériaux importants ou difficiles à reconnaître et à doser dans les eaux.
Matériaux gazeux. — Quand on fait bouillir de l'eau dans un ballon entièrement plein, pour en recueillir les gaz par la méthode de Priestley , une partie de celte eau s'échappe avant d'avoir cédé les matériaux gazeux qu'elle dissout et leur dosage est entaché d'une erreur qui peut aller jusqu'au 25" de leur volume total. Pour éviter cet inconvénient on a proposé la méthode suivante : un ballon à col étroit et de capacité connue, est entièrement rempli de l'eau à examiner; à son col on adapte un caout chouc qu'on ferme avec une bonne pince. On surmonle le ballon d'une boule de verre soufflée au milieu d'un tube préalablement
* Voir pour plus de détails la brochure sur l'Hyilrolimétric par MM. Boutron Buudet, 5« tMiiion. Paris, 1872, gr. in-8».
rempli d'eau, relié d'un côté au caoutchouc du col du balloo, de l'autre à un long tube à dégagement se rendant dans une cuve à mercure. La pince étant serrée on porte l'eau de b boule à l'ébullition ; elle perd ses propres gaz et chasse, par a vapeur, l'air du tube à dégagement ; on le laisse échapper au dehors sans le recueillir. Ceci fait, on place au-dessus de l'ouverture de ce tube une éprouvette remplie de mercure, on desserre la pince qui ferme le caoutchouc du col, et on porte l'eau du balloo i rébullition sans discontinuer de chauffer aussi la boule. Tous les gaz se dégagent alors sous la cloche, sans que la moindre parcelle d'eau soit sortie du tube à dégagement avant d'avoir été portée i 100 degré. On fait ensuite l'analyse de ces gaz par les méthodes ordinaires.
Détermination de r acide carbonique totale de radde carbonique entièrement libre , et de Vacide à l'état de bicarbonates. — - On place d'avance dans des flacons 20 grammes environ d'u mélange parfaitement clair de deux volumes d'une solution aa dixième de chlorure de baryum et d'un volume d'ammoniaque et on bouche hermétiquement ces vases. On tare alors chacun d'eux. Puis, aux sources mêmes, on remplit ces flacons de l'eu à examiner; l'augmentation de poids donne celui de l'eau iotroduite. Tout l'acide carbonique qu'elle contenait a été ainsi transformé en carbonate de baryte. On laisse la liqueur s'éclaircir par le repos, on décante l'eau au bout de quelques jours, on lave le jnécipilé, on le sèche, enfin on y dose Tacide carbonique. On connaît donc la quantité totale de ce gaz libre ou combiné. Un dosage d'acide carbonique est ensuite fait dans le dé|)ôt formé par rébullition de l'eau. (Voir ci-dessus Analyse sommaire 5*.) En doublant le poids de Tacide carbonique ainsi déterminé on a la quantité de cet acide qui existait à l'élat de bicarbonates, la différence entre l'acide total et celui des bicarbonates donne le poids de l'acide carbonique libre.
Recherche et dosaye de r ammoniaque, — \}ï\ litre d'eau environ est mêlé de 2 grammes de carbonate de soude, et porté à rébullilion jus(jn'à ce qu'il soit passé 150 à 200 centimètres cubo>. L'aiiimoiiia(]ue est ensuite dosée par la liqueur de Nessier dans \à partie dislillée. Connue on parlera plusieurs fois dans ce livre Je la reclierclie de traces d'aîiiinouiaque, je donne ici la préprilion pratique de ce réarlil'.
DOSAGES SPÉCIAUX
On dissout une partie d'iodiu*e de potassium dans quatre parlies d*eau, et Ton mêle goutte ;à goutte ce liquide à une solution aqueuse concentrée de chlorure mercurique tant que le précipité qui se fomie se redissout. On additione ensuite la liqueur précédente d'une solution de parties égales d'hydrate de soude et d*eau, jusqu'à ce que le poids de la soude ajoutée soit égal à six fois celui du chlorure mercurique employé ; on dilue alors le réactif aTec de l'eau de telle façon qu'il corresponde, par litre, à 25 grammes du chlorure mercurique primitif, et on laisse reposer le tout. Au bout de quelques jours on peut décanter et se servir du liquide clair. Ce réactif ajouté à de l'eau qui contient 2 millionièmes de son poids d'ammoniaque la teinte en jaune ; la couleur se fonce et il se forme un dépôt si l'eau est plus riche en alcali. Ce précipité a pour formule AzlIgM -4- Il'O et peut au besoin sei'vir au dosage de l'ammoniaque. Il se sépare par l'addition des sels de chaux et de magnésie et il est solublc dans Thyposulûte de soude. Après l'avoir dissous dans ce dernier sel on y dose le mercure au moyen d'une liqueur titrée de sulfure de sodium*.
On peut aussi juger approximativement delà quantité d'ammoniaque contenue dans le liquide distillé, par comparaison avec des liqueurs ammoniacales titrées servant de témoin.
Lorsque la quantité d'ammoniaque est un peu grande, si elle dépasse un milligramme par litre, on pourra la doser en ajoutant à la liqueur deux millièmes, à peu près, de chaux caustique délayée dans un peu d'eau et faisant passer à travers le liquide échauffé à 56 degrés et contenu dans une cornue tubuléc, un courant d'air qui viendra barboter ensuite dans un tube de Will et Varentrapp contenant une quantité connue d'acide sulfurique titré. La différence des litres, avant et après l'opération, donnera le poids de Tammoniaque.
Nitrates et uitrites. — La présence de ces corps se reconnaît aisément. Si le résidu sec laissé |)ar l'eau ajouté à un peu de sulfate ferreux délayé dans de l'acide sulfurique pur et monoliydraté rougit ou roussit ce mélange, on peut affirmer la présencedes composés oxygénés de l'azote *.
* Voir pour les drlails Bull. soc. chim.f t. XYH, p. 505.
' On recumniamle encore d'ajoulcr au résidu de leau un peu d'acide cldorhydriquc rt une feuille d'or battu qui se dissoudra s'il y a des nitrates. Celle méthode induit quelquefois en erreur, l'acide chlorhydrique réputé pur pouvant contenir de l'acide nitrique voir Ann. chim. phijs. [5], t.XLVlIf, p. 15i.^
On peut déterminer l'azote des nitrates et des nitntos on évaporant l'eau en présence d'un peu de soude, jusqu'à moitié de son volume, puis Tadditionnant d'amalgame de sodium; an bout de douze heures, les nitrates et les nitrites sont transformés on ammoniaque que l'on pourra doser par les procédés ci-dessus*.
Frankland a donné une méthode de dosage de l'azote total contenu dans une eau potable ou minérale. Nous renvoyons le lecteur à la source pour ce procédé délicat *.
Acule phosphorique. — On a vu que les phosphates exist^iient dans certaines eaux potables. Pour les rechercher, une bonne quantité de liquide sera concentrée et additionnée ensuite d'un peu d'azotate d'alumine et d'ammoniaque ; le précipité formé contiendra tout l'acide phosphorique. On le dissoudra dans l'aride nitrique et on le précipitera par une solution azotique de molybdate d'ammoniaque.
Matières organiques, — Frankland et Armstrong' ont proposô de doser le carbone et l'azote par les procédés habituels de l'analyse organique. Pour cela un litre d'eau est mis à bouillir pondant quelques minutes avec 30 centimètres cubes d'une solution con- '^ centrée d'acide sulfureux pour décomposer tous ses carbonates. On l'évaporé ensuite et on chauffe le résidu au rouge avec du chromate de plomb et de l'oxyde de cuivre dans un tube de verre dont on a chassé l'air par la pompe pneumatique, en suivant des précautions qu'il est inutile de décrire ici. On recueille sur le mercure l'azote total correspondant à ramuioniaquc, aux nitrates, aux nitrites et aux matières organiques, ainsi que l'acide carbonique résultant de leur combustion*.
Mais le procédé le moins imparfait pour estimer ces matièrt>s est celui qui a été proposé par Wanklyn en collaboration île Chapmann et Smith *.
A un litre d'eau, ces auteurs ajoutent 2 grammes de carlmnate de soude. Ils en distillent ensuite rapidement do 200 à 300 gramines. Dans la partie distillée, ils dosent l'aminoniaquo.
« RirxT. CJiem. Setr*. 16 octobre 1868.
• Phil. Mngnz., t. XXX, p. 426.
• C/iem. Sf>r. Joitm., t. XXf, p. 77.
• Voir aussi sur le «ïoîwigc dos maticTC» humiqucs danslcn caui, l<* travail Ao Peli^r^t. en Ami. vhhn. i>Uy». ($], t. UI, p. 213, un Mémoire de Ixrve, résiimr dan* le Itmll. Sttr. rhitii., t. VII, p. i97, ainsi que le Irtrail de Hellamy. aux Gmt/»/. lirml.. t I.XV. p. 7<W.
» CMem. Snc. /., t. XX, p. 445 cl r»61.
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C'est celle qui existait en liberté ou à Pétat de sels dans la liqueur primitive.
La iwrtion de l'eau restant est mélangée à 1 5 grammes de potasse caustique : on dose Tammoniaque contenue dans les 500 premiers centimètres cubes obtenus par une nouvelle distillation ; les auteurs admettent, ce qui peut laisser quelque incertitude, que le gaz ammoniac ainsi recueilli correspond à Purée et en général à toutes les subtances azotées qui peuvent raccompagner dans l'urine.
A la partie de l'eau restant dans la cornue après ces distillations, ils ajoutent 5 grammes environ de permanganate de potasse cristallisé, puis ils distillent encore la moitié du liquide. Les auteurs pensent, d'après des expériences comparatives faites avec de l'albumine d'œuf, que l'ammoniaque qui passe alors dans le récipient correspond aux deux tiers de l'azote des substances albuminoîdes, et calculent le poids de celles-ci d'après cette donnée *.
Recherche des métaux ordinaires et toxiques dam les eaux, — L'eau additionnée d'un peu de soude est évaporée presque à sec. Le résidu est repris par de Peau acidulée par Pacide chlorhydrique. On fdtre, on neutralise la liqueur par un peu de soude, et on ajoute quelques gouttes de sulfure de sodium. S'il se fait un précipité, celui-ci contient à Pétat de sulfures tous les métaux proprement dits. On les séparera par les procédés habituels de l'analyse.
Recherclie de l'iode. — L'eau est évaporée doucement après addition d'hydrate de potasse. Le résidu sec est repris par l'alcool ; on filtre, la liqueur est évaporée ; aux sels qu'ello laisse on ajoute une petite quantité de perchlonire de fer qui met Piode en liberté. Ce métalloïde peut alors colorer Pamidon en bleu, ou le chloroforme en rouge violet.
* Voir pour le «losagc des substances végétales dans les eaux par le permanganate depolas«e, BuU. Soc.chim., t. XVlll. p. 47î<.
DU MILIEU HABITÉ ET DE L'AIR CONFIIVÉ
L'homme passe plus de la moitié de sa vie dans des espaces clos. 11 subit de renceinte qu'il habite et de Tair qu'il y respire des modifications notables et quelquefois funestes. Quelles sont les conditions qui rendent favorable ou nuisible l'atmosphère confinée qu'il y respire ? Quelles altérations subit-elle par le séjour des êtres vivants et la mise en œuvre des divers métiers? Dans quelles proportions fant-il renouveler l'air respirable? Comment assainir 1 habitation? Questions principales que l'hy^^iène pose à ce sujet, et que la chimie est en partie appelée à résoudre.
Les milieux habités par Thomme sont variables. Sans parler de l'influence des climats, du sol et des localités, la maison, la fabrique, l'hôpital, la mine, le vaisseau, tous ces lieux doivent satisfaire à des conditions diverses d'aération et d'assainissement, car leur atmosphère se vicie pour des causes, à des degrés et avec des inconvénients multiples. Laissant de coté dans un sujet si complexe ce qui regarde plus spécialement l'hygiène, nous devons étudier surtout dans ce chdpilre l'agent qui, dans le milieu où nous vivons, influence le plus activement l'organisme. Voir confiné de l'habitation, sa masse, son renouvellement, les causes et les eflets de ses viciations diverses. Toutefois, pour présentera cet égard nn tableau un peu complet, nous avons cru devoir esquisser dans un premier article les conditions auxquelles doit satisfaire rhabitation elle-même.
En suivant ce plan nous pourrons du reste traiter, à propos des hahitatious privées, du cubage d'air ou de la quantité d'air nécessaire à riiomme qui vit dans un milieu clos; à propos des hahitatious pnjbliques, de la ventilation et des moyens de combattre les effets de r<Micoinbremenl.
HABITATION PRIVÂB, CUBAGE D^AIR
C€»iidHioBs géBéraïc*. — Les Conditions générales auxquelles toute habitation privée doit satisfaire sont de pouvoir défendre ses habitants contre la chaleur et le froid, tout en permettant le renouvellement de son atmosphère intérieure, d'être lîiodérément accessible à la lumière, de recevoir un air sain, d'être facile à préserver des exhalaisons nuisibles et de l'humidité.
Les vieilles maisons dont le sol et les murs sont chargés des infiltrations et des miasmes que l'homme accumule sans cesse autour de lui, les habitations humides ou trop étroites, exposent leurs habitants à des dangers divers. Les maladies que Ton y voit régner endémiquement sont la scrofule, le tubercule, le typhus abdominal, la pneumonie.
Les matériaux qui forment les murs et les cloisons sont loin d être indifférents. Pcttenkoffor a fait voir que les diverses espèces de pierres, de briques, de mortiers, de cimonls sont trèsdilTéremi lient pemiéables à l'air et susceptibles d\Hrc imprégnées de miasmes. On devra donc autant que possible et dans chaque pays choisir les matières de construction les plus impénétrables à l'air humide, ce principal véhicule des substances odorantes et miasmatiques ^
En général on enduit les murs de plâtre que Von couvre de papiers peints ou de tentures. Le papier, les tentures, le plâtre s'imprègnent de tout ce que charrie l'air ambiant ; ils servent de refuj^^e aux insectes. 11 serait préférable de recouvrir les murs d*en duils imperméables, à la colle ou mieux à l'huile de lin, que l'on peut sans inconvénient laver, même quand ils sont ornés de pein- Inrcs. Tel était l'usage des Uoniaiiis et des Grecs, nos maîtres dans Tart de construire*.
* Voir plus loin, Édifices pubiics.
• Un «luit éviter seuleineut les peintures uu vert ars4jnical de Schèelequi ont produit de ^' rit ili|.-> om[)oisonnciuents chronitpies ou aigus.
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Il y aurait bien des observations à faire sur rainénagemonl intérieur d'une bonne habitation, son éclairage, son chaulTa«^'e, sa ventilation, le rejet des eaux ménagères, et des immondices, Tassainissemcnt du terrain où elle est bâtie, la conservation des eaux potables.
Nous nous bornerons à traiter, à propos de ces diverses questions, la partie qui ressort plus spécialement du domaine de la chimie. Cabale d*air. — Les pièces d'une habitation doivent en général cuber un volume tel, qu'étant supposées hermétiquement closes, Tair qu'elles contiennent soit encore respirable pour leurs habitants au bout de la plus longue période de séjour qu'ils pourront Taire dans cet espace conliné. Prenons la chambre à coucher et admettons (ce qui peut être à un moment donné) qu'elle ne soit ventilée ni par les fenêtres, ni par la combustion d'un foyer. Nous aurons ainsi la pièce de la maison qui, habitée chaque jour pendant la plus longue période, demandera le plus grand cubage d'air. Les autres parties de l'habitation, ventilées par l'ouverture des fenêtres, l'été, et par la combustion d'un foyer, l'hiver, pourront être plus petites.
Or il résulte des études faites par un grand nombre d'expérimentateurs, que le cubage d'air d'une chambre à coucher peut varier pour un adulte de 30 mètres cubes au minimum à 60 mètres cubes*. Une chambre close de 20 mètres cubes, habitée pondant sept à huit heures par une personne, peut l'être encore plusieurs heures saiyi nul danger, mais elle n'est exempte ni d'odeur, ni d'un .excès d'humidité, tandis que celle de GO mètres cubes et au delà ne présente plus aucun inconvénient. La théorie vient à l'appui de ces déterminations empiriques. En effet, un homme adulte absorbe par heure de 19 à 25 litres d'oxygène (28 à 56 grammes) et exhale de 15 à 20 litres d'acide carbonique (29»',5 à 59*^,51. Il introduit pour cela dans sos poumcnis un excès d'air que Ton évalue à iOOOO litres environ par jour, soit 417 litres par heure. Ihmc, au bout de huit heures, un adulte placé dans un chambre de !îO mètres cubes (le capacité, aura respiré et expiré environ oôôt) litres d'air contenant de 4 à 5 centièmes de leur volume d'acide t arlH>nique. C'est, dans ce laps de tenq)s, 200 litres d'acide carbonique au maxinmm lancés par la respiration dans une atmosphère con-
20 mt'lre« cubes, si ollc n'est pax horin«'tiqii(>mont clo«o.
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tinée de 30000 litres. L'air de cette chambre contiendra donc un peu moins de 7 millièmes diacide carbonique, cVst-à-dirc le septième de la quantité qui existe dans Tairxiu sortir des poumons.
L'air expiré par l'homme contient, disions-nous, de 4 à 5 cenlièmes, en volume, d'acide carbonique ; il est alors devenu presque complètement irrespirable ; mais l'air conliné dans des lieux clos (écoles, dortoirs, théâtres...), donne déjà une sensation de lourdeur quand il n'y existe que 7 à 8 millièmes d'acide caibonique dus à la respiration. Une chambre close de 30 mètres cubes, habitée pendant huit heures, et dont l'air s'est chargé au bout de ce temps de 7 millièmes d'acide carbonique, est encore habitable sians danger, mais on voit que c'est là la limite inférieure de son cubage, en admettant (ce qui ne se réalise d*aîlleui*s presque jamais) qu'elle soit hermétiquement fermée. C'est, on le voit, environ 4 mètres cubes d'air nécessaire par tète et par heure. En réalité, l'air qui s'introduit par les joints des fenêtres et des portes, par les ouvertures quand on entre ou que l'on sort, par le tirage naturel qui s'établit dans les tuyaux de cheminée, produit une ventilation qui double ou triple le volume réel de l'air dont on dispose dans un espace imparfaitement clos. (F. Leblanc.) Il ne faudrait point, il est vrai, se préoccuper seulement de laltéi'ation relative à l'acide carbonique expiré et partir uniquement de ce point de vue pour établir le cubage d'air des pièces non ventilées. Mais l'expérience a fait voir qu'on peut, sans inconvénient, habiter les milieux qui contiennent 5 millièuics d'acide carbonique accompagné des divers produits qui sont rejetés en même temps que lui par la respiration, tandis que Ton perçoit une sensation pénible dès que la proportion de ce gaz atteint le chiiïre de 7 millièmes. Ces quantités de 5 à 7 millièmes d'acide carbonipeuvent donc et doivent nous servir de contrôle et de mesure pour déterminer la limite des altérations inoffensives de l'air confiné. On devra toutefois ne pas oublier qu'un cubage de 4 mètres cubes environ de capacité par léte et par heure, est insuffisant si Ton veut éviter toute odeur ou altération sensible de l'air, surtout s'il s'agit d'un lieu public, et spécialement d'un hôpital, comme on le verra plus loin.
Les autres pièces de l'habitation étant en général habitées pendant de moins longues périodes que la clianibre à coiielier, plus MHivcnt ouvertes, mieux venlik'es et mieux cliaulTées par rentre-
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tien d*un foyer, peuvent cuber un Tolume d'air moindre qu'il soit cependant beaucoup au-dessous de 3 à 4 mètres cubes par tête et par heure d'habitation. L'air d*une enceinte cluse doit donc avoir un volume d'environ dix fois la quantité respirée. Ces nombres sont conformes à ceux auxquels sont arrivés la plupart des auteurs. Papillon, par des considérations tout à fait différentes, demande pour chaque individu une provision d'air égale à huit fois sa consommation respiratoire habituelle ^
duiafra^e. — Le chauffagc par les poêles, ou mieux par les cheminées, est un des bons moyens de ventilation des habitations privées. Les cheminées ordinaires à petit foyer brûlant i kilogramme de houille ou 2 kilogrammes de bois par heure, appel* lent et renouvellent dans ce laps de temps de 50 à 1 00 mètres cubes d'air et sont capables d'assainir une enceinte habitée par douze à quinze personnes. Ce n'est pas ici le lieu d'exposer les conditions auxquelles doit satisfaire un bon foyer. Mais il devra toujours entraîner dans la cheminée tous les produits de la combustion ; échauffer aussi également que possible toutes les parties de la salle, vers 12'' pour les chambres, de 15 à 18^ pour les autres pièces; il devra utiliser la plus grande masse possible de chaleur, soit en favorisant le rayonnement, soit en produisant, au contact de ses parois, un courant d'air chaud.
Il faut se rappeler que chaque fois que Ton élève la température de l'air d'une enceinte on diminue son état hygrométrique, on le dessèche ; les poumons en éprouvent une sensation d'irritation nuisible. De là la nécessité d'entretenir, sur le poêle ou devant la cheminée, un vase rempli d'ean qui verse sans cesse ses va|>eurs dans l'atmosphère confinée. Il faut savoir encore que l'air échaufle trop fortement au contact direct des poêles ou des tuyaux des calorifères acquiert une odeur et des propriétés nuisibles. Nous y reviendrons plus loin.
Les poêles en fonte-, surtout les poêles neufs et frottés de plombagine, peuvent quelquefois donner lieu à de véritables cm|H>isonneinents dus au dégageniint d'une petite quantité d\»xyde de carbone. iCarret ; Henri S'' 67. Deville...),
On devra dans tous les cas éviter avec soin les fovers fumeux et surtout ceux que Ton place quelquefois au milieu de la pièce,
• Aim. ti'hyyteHf, i. Il, p. 415, Vm>, \i<il
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lels que brasiers, chaufToii*s, etc. qui lancent dans son atmosphère tous les produits de la combustion.
Ouc Ton n'oublie pas que le charbon, dès qu'il brûle mal, et spécialement la braise, sont de tous les combuà^tibles ceux qui produisent le plus d'oxyde de carbone.
Eekiirase. — L'éclairagc par Thuilc, les bougies ou le gaz de la houille, est encore une source d'altération de Tair confiné. Une bougie consumant i 0 grammes d'acide stéarique par heure, ou bien 10 grammes d'huile qui brûlent dans une laiiqie, produisent dans ce laps de temps, environ 15 litres d'acide carbonique et dépensent 100 litres d'air à 15°. C'est à très-peu près la consommation d'oxygène d'un homme ordinaire. A Paris, un bec d'éclairage brûle de 130 à 150 litres de gaz par heure et enlève h l'air 1 90 à 220 litres d'oxygène ; il correspond par conséquent à la consommation de neuf ou dix adultes. Le cubage d'air et la ventilation des lieux ainsi éclairés, devront donc être augmentés d'une quantité proportionnelle à ces chiffres.
L'éclairage à l'essence de pétrole doit être abandonné à cause des dangers auxquels il expose et des gaz hydrocarbures qu'il répand; dans les lieux fermés ces vapeurs deviennent la cause de Cff^pluilalgies et d'étiolement. Du resie, le séjour continu dons une enceinte où l'on brûle le gaz d'éclairage lui-même, fait diminuer dans le sang le poids de l'albumine, de la fibrine et des globules
rouges.
ÉDIFICES PUBLICS, VENTILATION
Les édifices publics, tels que casernes, théâtres, écoles, hôpitaux..., doivent tous satisfaire à des conditions générales de hoinic exposition, d'éclairage, de chauffage, d'assainissement parallèles à relies dont nous venons de parler à propos des habitations privées. Nous n'avons donc rien de plus à dire ici sur des questions déjà Iniilées et qui ressortent d'ailleurs plus particulièrement de Thyj;irne. Mais ce qui diiîérencie les édifices publics des maisons pdiliculièivs, c'est rencombrenient qui est la conséquence de leur destination spéciale. On remédie par la ventilation à la viciation 'le l'air due à cette cause.
Ventilation. — Au point de vue principal qui nous (Kcupe
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ici, celui de raération et par clic de Tassai nissement des salles
destinées à recevoir à la fois un grand nombre de personnes, ou
doit toujoui*s considérer un lieu public comme cubant un volume
intérieur nul ou négligeable, et ne fonder le calcul de la quantité
d air qui doit y être versé que sur le nombre de personnes qui
devront Tbabiter pendant la plus longue période possible. Ainsi
doit être posé le problème de la ventilation.
Comme nous l'avons vu, un adulte inspire par heure, 420 litres
d'air environ, contenant au maximum, au moment de rexpiraiion,
5 centièmes de son volume d'acide carbonique. Si donc on fournit
par tcte dans le même temps 9000 litres d'air, celui-ci ne con-
tiendra que 0,05 X QÂ7T7i = 0,0027 d'acide carbonique dû à la
respiration. En ajoutant les 4 dix-millièmes qui se trouvent en moyenne dans Tair ambiant, on voit qu'un milieu clos ainsi vicié contiendrait 31 dix-millièmes à peu près d'acide carbonique. Nous avons dit plus haut qu'une atmosphère confinée, ne commence à produire une sensation désagréable de chaleur et d'^fennéj que lorsqu'elle est salie par leâ produits de l'expiration en quantité telle que l'air de l'enceinte contienne plus de 7 millièmes d'acide carbonique. Il s'ensuit donc que 9 mètres cubes d'air par tête et par heure paraîtraient, en général, plus que suflisanis |MNir assurer la ventilation d'un lieu public. 11 faut remarquer aussi que Thonmie adulte exhalant en une heure environ 30 grannnes d'eau par les poumons et 50 grannnes par la perspiration à la surface de sa peau, il faudrait 9 mètres cubes d'air pour dissoudre les 80 grammes d'eau, provenant à la fois des poumons et de la surface cutanée*. On voit donc que le chiffre de 9 mètres cul>es t*s4 la (juantité minimum d'air qui doive être fournie, dans les lieux publics, par tète et par heure d'habitation.
Mais il faut observer (|ue, quelle que soit la perfection des procédés de ventilation employés (propulsion, aspiration par les clieminées de chauffage ou d'appel...), l'air extérieur se uiéiange nnparfaitement à celui d une grande salle, il se produit toujours des courants, qui suivent des directions presque invariables; il est, par contre, des parties de l'enceinte, tels que combles, eneoigmu'es, parquet, qui sont diflicilement atteinte
' Kii sii|i|M»x.iiit I au (lu «Irlmi « ( Ii;ir«:c il iiiir (|ii:iii(i(<' iiioyiiiir «t iiittliHlitr, «1 arrv ^diiliiiiii» iiiic- stilc iloM' u la (iMii|N-i'ulun; du lO".
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Pi bnlayés. On peut donc ponser (juo la quantité de 9 mètres cubes d'air à roumir doit être doublée ou même triplée, suivant le plus ou le moins de perfection des procédés de ventilation employés. Aussi Péclet admet-il que 2i mètres cubes environ par tête et par heure sont nécessaires pour la bonne aération des lieux publics. Encore cette quantité est-elle très-insuffisante dans les hôpitaux, comme'nous le verrons plus bas.
N'oublions pas aussi qu'un bec de gaz ordinaire consomme de roxygënc autant que neuf à dix individus, une bougie ou une lampe autant qu^un seul, et que par conséquent, il faut fournir en plus, par heure, autant de fois 20 mètres cubes d'air que la pièce à ventiler contient de bougies ou de lanq)es, et autant de fois 200 mètres cubes qu'elle contient de becs de gaz allumés.
il n'est pas indifférent de pousser ou d'injecter dans une pièce publique de Tair chaud au moyen d'un ventilateur, puis d'ap- [iclercet air chaud par des cheminées d'aspiration, ou bien de faire arriver de Tair frais pris au dehors, dans des jardins ou des lieux sains, et d'élever ensuite sa température au moyen de cheminées placées dans la salle même. Quelle que soit la perfection des procédés suivis, quand l'air, après avoir été échauffé au contact de cimduits ou de cloisons, arrive dans la salle par des bouches de chaleur, les matières animales ou végétales qu'il contenait en suspension s'altérant en partie , le chargent des produits de leur décomposition et lui communiquent l'odeur bien connue de brûlé. De plus, l'air en passant sans cesse à travers les mêmes tuyaux, y laisse une partie de ses substances organiques sous forme de dépots qui subissent petit à petit une altération ou une putréfaction notables. Une telle ventilation fournit donc, comme riiidi(|ue d'ailleurs l'odorat, un air moins pur, moins ozone, moins chargé de particules essentielles odorantes, moins vivifiant que l'air des jardins, ou des régions supérieures de l'atmosphère. Aussi, le meilleur système de ventilation est-il fondé sur l'appel de l'air extérieur au moyen de cheminéees placées au cenlre des salles. Cv. mode d'aération a de plus l'avantage de pouvoir devenir indépendant pour chaque pièce, et d'être d'une grande puissance, car nous avons vu (|u'une cheminée ordinaire brûlant 1 kilogrannne de houille par heure, ap[>elle, renouvelle, et récliaulTf dans ce temps 100 mètres cubes d'air frais. ■ôpiiMiix. — Ces précautions sont surtout indispensables dans
A (;%l-TI»Ji. CHItf. APP. A LA Hiu. t-i
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les hôpitaux. Mais il faut se préoccuper ici plus qu'ailleurs, non pas tant de fournir la cpiantité d'oxygène nécessairo et d'entraîner l'acide carbonicpie , que de balayer, de purifier et d*assainir les atmosphères conlinées et dangereuses des salles. C'est ainsi que dans les hôpitaux de Lariboisière et de Necker, à Paris, la quantité d'air par heure et par lit fourni dans chaque salle, a été portée à 60 mètres cubes. Encore, vu les procédés de ventilation adoptés, qui n'assurent qu'un mélange imparfait, ce nombre a-t-il été reconnu insuffisante Boudin s'est assuré directement que des salles d'hôpitaux, recevant 47 mètres cubes d'air par lit et par heure, avaient une désagréable odeur qui disparaissait à peu près, quand ce chiffre était élevé à 65 ou 70 mètres cubes.
Condiliotis (jénérales. — La bonne construction , les dispositions et raménagemént des hôpitaux sont si importants, on méconnaît ou plutôt Ton oublie tellement les conditions auxquelles ils doivent satisfaire, que quoique notre plan ne soit pas de traiter ici des questions qui ressortent plus spécialement do l'hygiène, nous dirons cependant, en quebpies lignes, ce que doit être un bon hôpital.
La loi prescrit, en France, d'établir les cimetières hors de Penceinte des villes. C'est la une sage mesure; mais on a dit avec raison qu'un malade répand autour de lui plus de miasmes nuisibles, qu'un corps mort enterré à plusieurs mètres au-dessous du sol. Si le malade est atteint d*une afl'ection contagieuse ou épidéini([ue, il est incomparablement plus dangereux dans Tenceinte d une ville qu'un cadavre bien ou mal enfoui. Aussi le premier des desideratum, c'est que nos hôpitaux soient, au même titre que nos cimetières, placés hors des enceintes habitées.
Les hôpitaux doivent avoir une faible superficie et être iimltipliés. Plus qu'aucune autre habitation, ils doivent recevoir l'air pur et la lumière, être entourés d'arbres qui assainissent son atmosphère et son sous-sol.
C'est surtout pour les hôpitaux qu'il l'onvient de laire un choix ratioinu'l des matériaux de construction, surtout de ceux qui doivent srrvir à leur revêtement intérieur. Kien peut-être de plus d;iiigereux et de plus nuisible que le plâtre et la chaux, qui ser-
' <.i.i-i Auu. (l'Htjy. t. M, I». ISS, Paris \Kii\.
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vent à couvrir les murs des salles. Par leur porosité, leur hygrométricitc, leur rugosité, ces surfaces sont en eflet émineminent propres à se charger des miasmes, des matières et des germes morbifiques qui encombrent, pour ainsi dire, toute salle d'hôpital et à les laisser s'accumuler sur leurs parois, sans qu'on puisse les en débarrasser de temps à autre. Kuhlmann, à Lille, a étudie la poussière provenant du grattage des plâtres de ces salles, non renouvelés depuis une dizaine d'années. Il y a trouvé jusqu'à i6 pour 100 de matières organiques! De là, nécessité formelle d'obtenir des surfaces polies, imperméables, non hygroscopiques. On y est arrivé, quelquefois avec .assez de bonheur, en stucant les murs, c'est-à-dire en les revêtant d'un enduit formé de plâtre addi* tiooné d*alun et de gélatine, mélange qui en séchant peut prendre la dureté et presque le poli des marbres; des lavages à l'éponge à des intervalles rapprochés, soit avec de l'eau pure, soit avec de l'eau mêlée de 1 centième d'eau de Javelle permettent de conserver ces surfaces perpétuellement brillantes.
Ces diverses précautions sont surtout nécessaires dans toute salle ou toute chambre habitée d'abord par un patient atteint d'une maladie grave telle que le choléra ou le typhus. On a observé que des personnes logées dans des pièces abandonnées depuis si.v à sept mois par de tels malades, étaient prises souvent des mêmes affections. Le ty|)hus abdominal éclate surtout dans les rues et les habitations humides, mal entretenues des grandes villes, dans les vieilles maisons tombant en ruines. On peut affirmer que les matériaux poreux et hygrométriques des vieux murs sont les milieux les plus favorables à la conservation dos miasmes. Pettenkoffer a démontré, du reste, que la porosité de murailles construites de brique ou de |)ieiTe, enduites de mortiers, de gypse, ou même de peintures, est beaucoup plus grande qu'on ne le |)ense généralement. Il se fait sans cesse à travers ces cloisons un échange gazeux tel que chaque coup de vent du dehors produit une augmentation do l^ression dans Pair de la chambre, d'autant plus accusée que la dilf«Tence de température des deux gaz extérieur et intérieur est plus grande.
Ce sont des chambres et non des salles qu'il faut dans un hôpital petit ou grand. Encore est-il bon qu'elles ne connnuiiiquent j^Jinais directement entre elles par la ventilation. De celte faroii, on |)uurra, non-seulement parquer les nialadios conlagiouses ou
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infectieuses, mais réunir aussi chaque espèce de malades, chose éminemment salutaire. En divisant Pespace d*un hôpital en petits compartiments, on assurera de plus Texacte aération de chacune de ses pièces, et Ton évitera aux patients une partie de la fatif^ue et de Tinsomnie qui résultent des bruits incessants d'une grande salle.
On doit se préoccuper beaucoup dans un hôpital de ne pas affecter successivement des services chirurgicaux ou médicaux à des pièces qui auraient été primitivement destinées aux services inverses. La gangrène, la pourriture d'hôpital, Tinfection purulente, Térysipèic deviennent presque forcément épidémiques dans les chambres qui d'abord occupées par dts (iévrcux sont ensuite^ affectées a des services chirurgicaux.
L'éclairage et la ventilation naturelle des salles par des fenéln^ percées sur les deux mui*s opposés, nord et midi, et occupant le tiers environ de leur superficie, sont des conditions favorables à la bonne terminaison des maladies.
La ventilation et le chauffage par des cheminées placées au centre des salles est le système le plus économi(|ue ^i qui fournit Pair le plus pur. Il jouit encore d'un avantage bien précieux, surtout en temps dVpidémie; il appelle et échaufTe au contact du charbon rouge Tair miasmatique el le dépouille ainsi, au moins partiellement, des matières putrescibles et des germes morbili(|ues qui se détruisent à une température un peu élevée. In hôpital ne peut dès lors devenir un foyer d'infection (|ui rejette sans cesse p ir ses ouvraux, comme cela a lieu dans la ventilation mécuni(pie, une masse considérable d'air infecté qui s'abat sur les quartiers environnants ^
Uuant à la tenq)érature, l'été comme l'hiver, elle ne doit ^lère dépasser ih à IG degrés. Une chaleur trop élevée dessèche l'air des chambres et accélère les fermentations putrides; quelque^ degrés au-dessous activent l'éclosion des pneumonies, et des pleun'*- >ies, surtout chez les enfants et les vieillards.
11 y a déjà longteinps (|ue les chirurgiens surtout ont obsor\«* combien les maladies traitées en plein air et sous tente donnaient
* C4> |ii'iN-nlr |iMi|) isi' imr \Vu*«lyii ne M^nil i|iriiii|NiiTait U'aprrs ^an (ioiiii» f| you ItaiiinliaiitT. Anhifts yrrrlniultiixrx tirs siîrurcs vjrmltn tt ntttmfUnt, %ii|. \ , iiui^ on ninniil t\\u' l'on |ini^M' olili'^cr aiM'inrnl l'air d<*!t snll«'5 à sVThaiin«'r «uni- Minniont aiiloiir du loyrr |mmm il«'-li'niiv tou« Ir^ niia.-iiit'S
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de nombreux succès. Dans sa relation de l'expédition du Mexi({uç, Coindet raconte que lors de l'évacuation rapide de Puébla sur Orizaba, les blessés de l'armée eurent à voyager en plein air sur des chariots pendant plusieurs semaines. Chose remarquable, le nombre des morts fut infiniment plus faible, dans ces conditions en apparence défavorables, qu'il ne l'avait été avant ou ne le devint après, dans les baraquements et les hôpitaux militaires. En 1854, le choléra sévissant en Orient sur l'armée française, deux hôpitaux dans l'intérieur de Varna reçurent 2514 cholériques ; trois hôpitaux soub tente, placés dans la campagne à 6 kilomètres de la ville, en reçurent 2635. Dans les premiers, la mortalité fut de (iO p. 100 et dans les seconds, de 26,5 p. 100 ^ Des résultats analogues ont été observes par les chirurgiens allemands pendant la guerre de Bohème, et par les Américains durant celle de la Sécession. De là l'usage qui s'est généralisé, surtout aux Etats-Unis, d'hôpitaux formés de pavillons isolés établis au milieu des jardins. Rien, en eflet, de plus défavorable que l'encombrement à la bonne terminaison des maladies ; rien de plus utile que l'aération. A Berlin, chez Langenbeck, à Bethausen, chez Wilms, à Lcipsik, à Bonn, existent des hôpitaux sous tentes établis dès le printemps dans les cours et les jardins'. De tels hôpitaux ont été pendant le siège de Paris, au milieu d'un hiver rigoureux, et malgré le manque de combustible, les seuls qui aient donné des résultats satisfaisants^.
DE L'AIR CONFINÉ EN GÉNÉRAL
On a vu que l'air confiné, c'est-à-dire compris dans un espace plus ou moins hermétiquement clos et imparfaitement renouvelé, subissait dans les habiUitions des altérations telles qu'il devenait bientôt irrespirable, ou du moins ne pouvait l'être indéfiniment sans danger. On a dit que c'est à la respiration dos êtres vivanls,
* Voir Bulletin de V académie de médecine ^ mars 1802.
* Voir le Rapport au iniiiislre de l'iiislriiclioii publique sur V Enseignement clinique eu Allemagne, par le professeur Courly, août 1868.
* VoirLovy. Soie sur les ho/ritaux-baragues en 1871. Ann. (V hygiène, 2' s'ri*\ t. XXXV, p. 110 el Jolly. Ambulances américaines, ibid. p. 3.S8.
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aux miasmes qu'ils répandent, aux combustions et à rêclairape que sont dues les altérations de Tair, mais on n*a pas encore défini ce que sont ces altérations en elles-mêmes, les limites dans lesquelles elles peuvent varier, et les effets dont chacune d'elles peut devenir la cause.
Les milieux confinés sont très- variables. Les atmosphères des mines, des caves, des serres, des manufactures sont diflércnimenl viciées et produisent sur l'homme des effets nuisibles divers.
Les principales causes d'altération de Tair confiné sont : les produits complexes organiques de la respiration de Thommc et des animaux et de leur perspiration cutanée ; les gaz odorants provenant des intestins; l'absorption de Toxygène par les animaux; les gaz et les produits de la respiration des plantes ; la diminution de la quantité d'oxygène sous l'influence de Toxydation de certaines substances, comme cela a lieu par les parois des mines, et par les surfaces recouvertes de mycodermes ; l'émission des gaz et des poussières dues à la mise en jeu de diverses industries, etc.
Donnons d'abord les analyses de l'atmosphère de quelques e!ypaces clos pour fixer les idées sur les altérations que Tair y Bubit.
Air des enceinteii habitée*. — Enrichissement en acide carbonique, faible diminution de l'oxygène, augmentation de Tazotc et de la vapeur d'eau, présence de miasmes ou tout au moins de matières putrides ou putrescibles gazeuses ou à l'état de suspensit^n, telles sont les altérations principales de l'air des espaces clos ou mal ventilés habités par l'homme et les animaux. Les seules variations de ces atmosphères, que l'on ait déterminées avec soin, portent sur l'oxygène, l'azote et l'acide carboni(pie.
Les analyses suivantes sont pour la plupart dues aux travaux de M. F. Leblanc, sur iair confiné^' Tous les nombres sont exprimés en volumes et rapportés à 1(100 parties d'air.
ATMO^PIllllb DE SALMS VEMIl.LES.
co*. .
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I. Cellule de Mazas habités par un adulte, et ventilée à rui un de 4ô ut. cub. à .'heuff.
II. Chambre i coudier ventilée; fin de la nuit, m. Salle d'hôpital ventilée ; fin de la nuit.
IT. Salle de spectacle, parterre; fin de la représentation. V. Même salle, même moment; plafond.
ATMOSPIIËUF. DB SALLKS UAL YENTII.éKS. I 11 III ir V VI
I. Ecole primaire, ventilation imparfaite
II, III, [V, Y, VI. Chambre de caserne de l'école militaire, à Paris, cubant 128 inètri*s ciihes, contenant 12 hommes. II. I.a même, portes et fenêtres fermées et calfeu* tn'e<. III et IV, Ibid. portes et fenêtres f'-rmées, divers systèmes de renouvellement •r.iir V. ventilation & raison de 120 mètres cubes à l'heure.
ATNOSniftRE DE SALLES KKllJlÉKS, NO.N VENTILEES.
ni
Vf
VI. Écurie fermée. Air recueilli à la lin de la nuit
VII. Écurie des Alpes durant l'hiver, calfeutrée, habitée par des bomnios et dos anin^aui. Cet air contenait en outre de raninioiiiaque et de rbydroprène sulfuré.
Les tableaux pivccdents iii(li(|iieiil les vaiicitions pinneipciles que suliit ratmosphère des lieux habités; mais ce ne sont pas les s<'ules. Outre une augmenlation notable de Tainnioniaque, el des traies dhvdrouènes carbonés, on rencontre dans Tair des enceintes closes, après le séjour des animaux et de Thomine, une matière qui parait, d'après Angus Smith, de natiue albiiminuïde, très-putrescible, réduisant le permanganate de potasse et dont la quantité, suivani ses expériences, peut varier considérablement*. Il existe peu de dosages et de déterminations exactes de ces ma-
* \fi\r Cfirtn. Snr. qunt. Jnur*t.. IX. p. 1*^6.
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tièrcs organiques très-complexes et toujours si difficiles à .«éparcr et à étudier *, mais on sait aujourd'hui qu'elles se composent de germes ou de q/stoblastiotis qui nagent dans Tair, de matières organiques putrescibles , de gaz organiques et inorganiques trèsdivers.
Nous avons dit ailleurs que Pasteur sépare celles de ces suIh stances qui sont suspendues dans Tair, en le filtrant à travers du fulmi-coton, qui redissous ensuite dans de réther alcoolisé^ laisse pour résidu les corpuscules qui avaient été arrêtés au passage. Réveil faisait passer Tair dcriiôpital Lariboisière à travers des laines de platine criblées de trous humectés d'eau. Nous avons dit ailleurs ce que l'on sait des germas et des miasmes atmosphériques. Ces études si importantes au point de vue de leurs applications médicales sont à peines ébauchées et nous ne pouvons que les indiquer
AZ
Boussingault a montré que les végétaux immergés dans Peau, non-seulement exhalaient de l'oxygène, sous Tinfluence de la lumière solaire, mais encore une petite quantité d'hydrogène protocarboné et peut-être d'oxyde de carbone '.
Air des miaeii. — 11 cst quelquefois très-remarquable par une diminution notable d'oxygène, sans augmentation correspondant** d'acide carbonique. L'oxygène en effet peut être absorW par les parois des roches pyritenses qui s'oxydent à ses dépens ou par les matières organiques elles-mêmes*. Cet air peut continuer à être
• Voir 1 Parlir, clup. I. Matihrva organ'ufurn de l'air atwo*i.hérique.
• CdDAiillcrà ce sujtît AiigusSmilh, Quoi. Journ. CJirm. Sm-. XI , VM*. PelleiikolTer. h\. l. X. p. 2î»2. Chalvcl, suite d'arlicles «Uns la (Im. des hôpUnux |»<»ur lJ«ii el ThHe d'' Paru, IM»5, ii* 34. Faucher, niéthmlen d'exjdoralim dr t'ai mot/* hèrr, Thèncn de Pari», ISO"), n» 35; ainsi quu les travaux cil»*"* à pn»|>j*s «U** ntatiôm organicpies ilc Vair atmosphérique.
^ On a objecté que ce <)«?rnicr );az provenait île Taride pyrogallique eniiiloyé comme n'a( lir.
^ \v. inriiie cHot v> produit dans les ruv«"« qui ont contenu le vin. licurs pan»i« alH> tor'N'iit pru à p-u Toxy^^rno, et l'air s'enrichit trÔ!«-notahlcment en azote C. Sainlpicrrr^.
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respîrahie tout en contenant 5 et 4 centièmes d'hydrogène protocarboné {(jrisott) qui ne parait pas avoir d'influence délétère.
AlfALYSS DE L'aIR DES MINES.
II. Galerie des mines de Comouailles. (Sloylc
III. Galerie de Poullauuen. La respiration y était peu gênée. Température de 1S**.
IV. Héme galerie. Air lourd à la respiration; la lnm|>e s'y éteint. Température de 18*.
On voit par ces analyses combien peut être abaissée la limite inférieure de la quantité d'oxygène d'un air encore respirable, lursipfil ne contient pas, comme dans les lieux habités, les autres substances provenant de l'homme et des animaux.
Erreis de l'air conflaé. — Avant d'étudier l'action délétère des. milieux confinés à viciation complexe, il est bon de connaître, les effets des impuretés diverses, acide carbonique, gaz nuisibles, exhalaisons putrides, oxyde de carbone, excès d'azote... qui apportent chacune dans un mélange irrespirable leur influence spéciale.
Excès diacide carbonique, — L'excès d'acide carbonique dans Tair respiré agit comme un poison. Il n'est plus permis d'en douter *. Des expériences déjà anciennes ont fait voir que des moineaux meurent au bout de 2 1/2 minutes dans une atmosphère contenant 21 vol. doxygèneet 79 vol. d'acide carbonique, tandis qu'ils vivent 8 à 10 minutes dans une atmosphère de gaz hydrogène ou azote purs*. Snow plongeait de petits mammifères dans uneatmosphère contenant 21 vol. d'oxygène, 59 vol. d'azote et 20 vol. d'acide carbonique; ils y succombaient raj)ideiiient'. On voit 'li'nr que la quantité d'oxygène, restant la même par rapport au milieu respiré, Tacide carbonique ne se comporte pas comme un îTaz inerte, à la façon de l'azote par exemple.
* Voyex II* Partie, Hetpiralion.
* Arch. gén. de méd., t. XIX, p. 205 et suiv.
* Edinb. med. and. surg. Joum,, 1840, t. LXV.
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Mais on peut contre-balanccr celte action toxique par un cxci*s . d'oxygène. Dans leurs belles expériences sur la respiration Rcgnault et Reiset ont montré que des chiens et des lapins pouvaient vivre plusieurs heures sous des cloches rcnfcnnant pour 100 parties, 50 à 40 p. d'oxygène, 47 à 37 d'azote et 25 d'acide carbonique. Ces observations indiquent que l'action nuisible de l'acide carbonique ne parait pas, à proprement parler, être spécifique, mais qu'elle réside plutôt dans Timpossibilité où se trouvent les poumons et la peau d'échanger les gaz du sang avec ceux de Talmosphère respirable, dès que le rapport entre l'acide carbonique et l'oxygène que contient cette atmosphère dépasse une certaine limite. L'acide carbonique se conduit donc à la façon d'un enduit dont on recouvrirait les surfaces de la peau et des poumons, enduit qui empêcherait mécaniquement l'exhalation des gaz du sang veineux et par conséquent l'hêmalose. L'asphyxie par Tacide carbonique produit en effet à très-peu près les mêmes phénomènes que l'occlusion des voies respiratoires.
Excès (V azote: pauvreté en oxygène. — Quand dans une atnn>sphère confinée, l'acide cnrbonique et l'azote augmentent à la fois, son oxygène diminue et cette dernière cause d'irrespir.ihilili'% qui peut du reste exister sans qu'il y ait excès d'acide cariionique, agit évidemment pour sa propre part. Nous en donnerons deux preuves. Snow, cité plus haut, plongea des oiseaux et de petits mammifères dans une atmosphère contenant 21 p. 1(KI d'(»xygène, 59 p. 100 d'azote et 20 p. 100 d'acide carboniique, ils y succombèrent assez nqiideinciil, mais leur mort fut de beaucoup plus prompte dans une atmosphère qui no contenait que 10,75 d'oxygène, pour 74,25 dazote et 6 seulement dacide carbonique. On voit ici l'effet combiné d'une augmentation d'acide carbonique avec une dimiiuition correspondante d'oxygèue; et Ton |H»urrait même, en se fondant sur cette expérience, dire (|ue Taddition d'un volume donné d'acide carboni(|ue rend l'atmospiièrt* bien moins irrespirable que la souslriiclion de ce même volume d'(»xygène. On voit d'après Tîmalyse IV de l'air des mines (|u'uiu' atmosphère c(U)tenant 4 centièmes d'acide carbonique environ et 15,8 centièmes d'oxygène (le reste étawl constitué |»ar de l'iizole), parait être à la limite extrême des milieux respinibles. Tne lanq)e s'y éteint. Cet air a du reste, approximativement la conqmsition de celui (|ui est expiré. Dans le cas d'une diniinu-
EFFETS DK 1/AIK CONFINÉ. iO
lion d'oxygène avec excès d'azote, sans augmentation d'acide carbonique, Tanalyse I de Tair des mines montre que celui qui ne contient que 9,6 d'oxygène, pour 90,4 d'azote est asphyxiant, mais on ne sait encore quelle est la limite minimum d'oxygène qui peut être respiré sans asphyxie dans une atmosphère ne contenant pas d'excès d'acide carbonique.
Oxyde de carbone. — Les atmosphères closes rendues asphyxian tes par la combustion du charbon, doivent principalement h^urs effetsi toxiques à une petite quantité d'oxyde de carbone. Un centième de ce gaz mélangé à de l'air pur le rend presque foudroyant pour les animaux à sang chaud ^
I/:itmosphère dont nous donnons ci-dessous la composition avait été produite par la combustion du charbon dans un lieu clos. Elle était rapidement mortelle pour un chien. (F. Leblanc, Mém. cité.)
Az 70.02
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On verra, dans la Partie Physiologique , que l'oxyde de carbone forme avec la matière rouge des globules du sang, une combinaiâ4in cristalli.sable en en chassant Toxygène et en empèchanl définitivement l'hématose.
Gaz putrides, — Ils sont très-complexes. On signalera |)lus loin leurs effets |)articuliers à propos des industries diverses qui les produisent. Les gaz des fosses d'aisances, outre Taclion toxicpie de lliydrogène sulfuré, devraient en grande partie leurs effets nuisi- Mesà leur grand excès d'azote. iChevreid.)
Gaz hydrogène proto-carboné ; Grisou. — L'air des mines peut contenir de 5 à 4, et même iO p. 100 d'hydrogène proto carboné î^ans devenir irrespirable, à la condition qu'il ne s y trouvera pas d'excès d'acide carbonique et que l'oxygène y foiniera de 18 à *2l centièmes du volume total, (.'omnie Tauleur s'en est assuré lui-même, on peut passer plusieurs heures dans une galerie de mine à grisou, dont l'atmosphère brûle activement dans la bnnpe
' Voir sur la nature et les elTcls des gaz du charbon Cl. lUrnanl, Hevuc ffrx o-uTu %cientifiquex du 9 juillet 1870.
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de sûreté, sans ressentir «autre chose qu'une très-grande fati^fuc musculaire, une augmentation de la perspiration cutanée, une sensation de chaleur générale, mais pas d*oppression de la respiration.
Errets (r^néranx de i*mir conflBé. — L'homme forcé de vivre dans de l'air incomplètement renouvelé, pauvre en oxygène, riclie en acide carbonique, en eau et en exhalaisons miasmatiques diverses, arrive successivement à l'anémie, à la scrofule et souvent à b phthisic. Ces effets se remarquent plus spécialement sur les femmes et surtout sur les enfants en raison de la délicatesse cl de Tiropressionnabilité de leur constitution. Chez ces derniers peuvent ap* paraître, outre les maladies chroniques précédentes, diverses Gc- Yreséruptives, le muguet, les affections diphthéri tiques. Le contad de Tair libre renouvelé, à l'état de courants qui fouettent la peau et excitent les poumons, et l'action de la lumière directe, sont indispensables à riiématose.
Mais si l'homme a été enfermé non plus chroniquement, mai» brutalement pour ainsi dire et sans préparation dans un espace encombré très-restreint, les effets produits sont plus rapides el plus aigus. Les marins a bord, les soldats encasernés ou baraqués dans des espaces trop étroits, les prisonniers, se trouvent souvent dans ces conditions désastreuses. Alors apparaissent des fièvres i caractères typbiques, des alTections cutanées, telles que herpès, zona, pupura, le scorbut aigu ou chronique, et le typhus endémique lui-même.
Les effets dus a l'air vicié peuvent être plus puissants encore. Quand l'encombrement est poussé à Textréme, il sunient au boul de quel(|ues heures une sueur excessive, la sécheresse de la gorge et la soif, un sentiment d'angoisse, de dyspnée, de suffocation. Bientôt la fièvre éclate, rapidement suivie du délire, de la léthaqrie et souvent de la mort. En 1740, pendant la guerre des Anglais dans rindoustan, J46 prisonniers furent entassés dans une salle de 20 pieds carrés ne recevant l'air que par deux i>etites fenêtres; au bout (le six heures 90 avaient succombé pn^sentant les accidents précédents : huit heures après on ne retrouva que 23 survivants! Les mêmes effets ont pu souvent s'observer sur les prisonniers, ou sur les noirs à bord des navires négriers.
ÉXAKAn02fS ET POUSSlËllES.
DES ATMOSPHÈRES PROFESSIONNELLES
Après avoir décrit les altérations et les oflcts généraux de l'air confinéj nous avons réuni dans cet article, ce que Ton sait des cstuses particulières d*iinpurotés et des cfTcts spéciaux des diverses atmosphères que chaque profession crée autour des ouvriers qui les exercent. Ce serait laisser incomplète Pétude de Tair confiné que de ne pas signaler, au moins succinctement, les altérations spéciales de Pair et les inconvénients inhérents h plusieurs métiers qui s'exercent dans des enceintes closes.
Dans presques toutes les professions dont nous allons parler, la composition normale de Tair amhi<mt est altérée, mais si cette viciation de Tatmosphère influe pour sa part, cm doit plus parti- Gulièrement rapporter les maladies que Ton observe aux émanations, aux miasmes et aux poussières diverses propres à chaque métier.
Les atmosphères professionnelles peuvent subir : 1" Des viciations par émanations ou poussières animales ; 2'' par émanations ou poussières végétales; 3° par vapeurs ou poussières minérales*.
CMmaatloBAet pon<mlérca anloimlen. — EmaualiOHS animales.
— Toutes les émanations ayant les matières animales pour origines sont plus ou moins putrescibles ou putrid<'s; mais il est un fait très-remarquable, c'est que les professions (|ui mettent cbrouiqiiemenl l'ouvrier en contact avec les gaz les plus infects, ne produisent en général chez lui *|ue des elTcts chroniques à marche insensible. Cette observation prouve bien que ce n'est pas à Taction putride des gaz, mais à des miasmes spécifiques et probablement à des organismes inférieurs, aptes à se développer siu- des individus déjà soulTrants, qu'il faut attribuer les accidents graves qu'on observe dans l'tMicombrement.
Suivant Warren et Parent-Uuchâtelet, les ouvriers qui vivent dans des milieux à odeur infecte ont une moyenne de vie élevée.
* .Vmi* «vons p^iur col orliilc p/is un certîiin nonil»rtî d«; documcnls ilan< l' Iruitc tfhj'jlrni' de Michel Iatvij.
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D'après Lombard, bien compétent en cette matière, on trouverait parmi eux deux fois moins de phthisiques que dans la moyenne des autres métiers; ces ouvriers paraîtraient acquérir aussi une sorte d'iiuiocuilé contre les (lèvres à caractères typhi({ues. On peut s'expliquer ces faits inattendus parla tolérance qui s'établit peu à peu, par la réaction due à Texercice musculaire qui s'oppose à l'absorption des matières putrides à travers les veines et les lympbatiques, par la diffusion des exbalaisons putrides dans un air en général sain et renouvelé , par l'état de santé puissante des ouvriers qui peuvent se livrer à ces métiers, les plus faibles devant rapidement mourir ou les abandonner.
Ce n'est point à dire que Ton puisse, sans danger, s'exposer indéflniment aux émanations infectes. Dans les espaces clos surtout il peut arriver, quelquefois au bout de peu d'instants, de véritables intoxications : le plomb ou asphyxie subite des vidangeurs en est un exemple. Les intoxications diverses avec défaillances, exanthèmes cutanés, diarrhées, les furoncles, les anthrax, les intlamniations des lymphatiques sont des affections communes chez ces ouvriers.
D'autres professions exposent encore aux émanations de matières d'origine animale. Les blanchisseurs, les tanneurs, les teinturiers respirent un air (|ui en est chargé et qui contient, avec un excès d'humidité, de Ihydrogène sulfuré, de l'annnoniaque, des |»articules organiques diverses. Les maladies les plus communes dans ces iiiéliers, sont l'anémie, la chh^rose, le rhumatisme, la scrofule. L air ainsi vicié est toutefois moins dangereux à respirer que celui ï|ui a nM;u les énianations dues à l'encombrement de riioniino sain ou malade.
L'air conlinc à bord des navires offre pour ainsi dire l'exemple de la réunion de toutes les conditions défavorables précédentes. Ici, sel(»u le rang du vaisseau, chaque honnne ne dispose que d'une quantité d'air (|ui varie de l mètre à h mètres cubes. Il respire une atmosphère presque saturée (rhumidité sous toutes les latitudes; les rxlialaisons et les miasmes sont à peine enirainés par une ventilation insuflisante; la lumière ne pénétre ([ue diflîcilement au dessous du pont, par des ouvertures très-étroite^ ; la lenqM'rature s'y élève beaucoiq), et pour c(»nd)ler la mesuiv, de la cale s'rxh lient, pres(|ue c(»ntinuellenient, des émanations putrides dues, >oit à la l'ermrntation des >i\res, soit à la putréfaction d*;i-
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uiinaux divers, logés dans les flancs ot les parties profondes du vaisseau. Aussi les maladies sont-elle communes à bord ; le scorbut ai^u et chronique^ le rhumalisnie, les lièvres éruptives et interniitlcnles y existent presque à Télat endémique. Tous les auleufji ont, du reste, remarqué la singulière réceptivité des équipages puur les épidémies et les ravages qu'exercent sur eux le choiera, le typhus, la fièvre jaune.
Poui;sièi'es animales, — Les inconvénients immédiats des professions qui produisent des poussières animales sont moins grands que ceux qui résultent des exhalaisons ou des miasmes de même origine. En revanche, un long séjour dans ces milieux prédispose bien plus à la phthisie. On sait les nombreuses victimes qu'elle fait chez les ouvriers qui touchent à la laine, à la soie non tissée, au crin, sur ceux-là surtout qui respirent l'air chargé des poussières les plus dures, comme les ouvriers brossicrs. (Lombard.)
ÉmamuicNM et |N»iis«i«reii végctaien. — Êmanations végétales, — Les ouvriers des routoirs, les dragueurs, pécheurs, les habitants des rizières, des marais, respirent une atmosphère salie par des émanations végétales, mélangées avec le produit de la décomposition d'une foule de petits animaux, et avec les miasmes qui souvent les accompagnent*. Les fièvris rémittentes et intermittentes, les dysenteries, les cachexies sont endémiques chez ces populations.
Lts ouvriers qui travaillent le tabac vivent au milieu d'une atmosphère qui contient à la fois les émanations et les poussières de la plante. On sait que pendant sa fabrication, le tabac subit une fermentation qui élève sa température à 55° ou 00*", et en développe la force et le parfum. Pendant celle opération il se JéiLçaj^e des moules où il est entassé, une forte odeur d'annnoniaque qui entraine avec elle de la nicotine et des essences diverses. L'opération du hachage, du ràpage et du tamisage du tal»ar, en répandent, dans l'atmosphère, une certaine portion à l'état «le fines poussières. Aussi les ouvriers, qui respirent un air ainsi vi<*ié, présentent-ils bientôt les désordres les plus graves. Pès les premiers temps ils sont sujets aux nausées, aux cé|)lialalgies, à une diarrhée spéciale. Au bout dun ou deux ans, l'intoxication Jirrivf H son maximum ; le teint prend un aspect lerreux, cachée-
' Vi.ir Ail. \i>io>i»nLnliii E, molicres organiques.
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tique, le sang perd de sa plasticité, les forces diminuent, Tamaigrissement survient, la constitution s'altère, les congestions passives deviennent fréquentes.
Poussières végétales. — Les cardeurs, peigneurs, fileurs, tisseurs (le chanvre et de lin, les batteurs de coton, respirent un air chargé de fins débris végétaux. Ils sont sujets à la sécheresse habituelle de la gorge, à la toux, à la phthisie, à la pneumonie dite cotonneme.
Vapeurs et ponasièreii ■tinérales. — Mélange (le VapeurS et
(le poussières minérales. — Presque toutes les industries chimiques exj'osent les ouvriers à respirer un mélange de vapeurs et de poussières minérales ou organiques, de fumées, de gaz acides. Les chimistes, dans leurs laboratoires, sont dans les mêmes conditions. On a encore peu d'observations exactes sur les effets produits pur cette viciatiou de Tair. La fabrication de l'acide sulfurique, répand au loin dans la campagne des quantités d'acide sulfureux, et même de vapeurs nitreuses, telles que la végétation disparait souvent entièrement. Dans le Staffordshire (Angleterre) un district entier de plusieurs milles d'étendue, est noirci et couvert de la fumée des hauts-fourneaux : on n'y voit pas un arbre, à peine quelques brins d'herbe. Près de Sainte-Hélène, dans le Lancashire, toute plante, tout oiseau, tout insecte, sauf quelques très-petites espèces, ont disparu. Cette désolation est produite par la réunion, dans le même district, de dix fabriques de soude qui lancent dans l'atmosphère des vapeurs d'acide clilorlijdriquc, sulfureux, sulfurique, de la vapeur de sel commun, et une épaisse fumée de charbon ; de six fonderies de cuivre qui donnent des acides sulfureux et sulfurique; de six fonderies de fer; de deux fabriques de savon; enfin par les réactions qui se passent dans les résidus de plusieurs fabriques d'alcali, qui dégagent sans ces e du gaz sulfhydrique. Toutes ces industries, et spécialement colle de la fabrication de la soude causlicpie, qui produit des torrents d'acide chlorhydrique, sont donc extrêmement nuisibles aux plantes, aux animaux et à l'homme. L'accumulation des résidus de la purification du gaz d'éclairage par la chaux, est aussi des plus défavorables à la santés
Vapeurs minérales. — Les ouvriers qui vivent au sein d'atmo-
* Voy. Chcm news., t. XXII. p. 27 .n 44.
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sphères plus ou moins chargées de vapeurs de phosphore, de sulfure de carbone et de mercure, sont sujets à des maladies graves. Les fabricants de phosphore et d'allumettes, même à phosphore amorphe, respirent, quelles que soient les précautions qu'ils prennent, soit des gaz hydrogènes phosphores, soit des composés oxygénés ou organiques du phosphore dont les efTets sont rapidement dcsasti'eux. L'appétit disparait d'abord, le ventre devient douloureux ; il arrive de la céphalalgie, de la dyspnée et de la toux ; rhaleinc est souvent phosphorescente. Il se déclare ensuite, surtout chez les enfants et chez les femmes, une cachexie spéciale débutant par une subinQammation du tissu des gencives et dont le plus terrible caractère est la nécrose des os de la face. Elle a ceci de très-remarquable, qu'elle n'atteint en général l'économie qu'au bout de truis ou quatre ans, alors même que l'ouvrier a quitté son métier désastreux.
La fabrication du sulfure de carbone, et les industries auquel-* les on remploie (vulcanisation du caoutchouc, extraction des huiles essentielles, des alcaloïdes, des bitumes, des corps gras contenus dans les os, les chiffons et les tourteaux) ne présente pas moins de dangers quand les vapeurs Irès-volatiles de ce corps peuvent se répandre dans l'air de l'atelier, au bout de un à six mois, survient du crachotement, des nausées, de l'inappétence, de la céphalalgie, du vertige ; les idées deviennent vagues, la mémoire disparait; les forces nmsculaires diminuent, il y a tendance au sommeil, «inaphrodisie suivie d'impuissance génitale; presque tous les sens s'affaiblissent, surtout ceux- de la vue et de l'ouïe, pendant qu'une cachexie spéciale, avec atrophie musculaire, envahit Torgauisiiie. Le meilleur remède à tous ces accidents, c'est de renoncer pour toujours à ce travail dangereux ^
Les ouvriers qui sont en rapport avec le mercure en vapeur,
tels que doreurs, argenteurs, raflineurs de mercure, ceux qui
touchent à ce métal ou à ses préparations, comme les ('la-
lïicurs de glaces, et tout spécialement les ouvriers des mines de
mercure, sont sujets ù des accidents qui débutent rapidement et
d's les premiers jours j)ar une sensation d'abattement, des dou-
Ws articulaires, du malaise à Tépigastre, de la salivation, des
H'Iiilies. Au bout d'un certain tenq)s apparaît un tremblement spé-
Kl|»ccli, Mt'mo'nc lu à VAauU^niiC de incdecinc, l»i janvier, ISJO.
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cîal; des ulcères chroniques envahissent la gorge et les gencives; les dents bientôt se dénudent et tombent ; il sui*vient des contractures musculaires, surtout dans les fléchisseurs, des douleurs trèsvives, de l'insomnie, et les malades, s'ils persistent à vivre dans cette atmosphère empoisonnée, perdent enfin la mémoire, Tintelligence et tombent dans une véritable paralysie progressive.
Quoique ces accidents puissent cire, en partie, attribués au mercure ou à ses préparations absorbées à l'état de fine poussière, il est impossible de nier que la faible tension des vapeurs mcrcurielles, dans un lieu clos, suffise à produire à elle seule Tintoxication ; témoin cette épidémie mercuriellc qui futobservée, en 181 0, à bord du vaisseau anglais le Triumph, à la suite de l'éclatement des vessies de mercure qui constituaient son chargement. On sait du reste qu'il ne faut que quelques gouttes de ce métal déposé sur une soucoupe pour rendre une atmosphère confinée mortelle pour les plantes, preuve bien frappante de la facile dissémination de ses vapeurs.
On emploie avec succès, contre les émanations mercurielles, l'ammoniaque que l'on répand le soir dans les ateliers après la sortie des ouvriers ou la fleur de soufre, dont les poussières paraissent s'emparer du mercure en vapeur (Boiissiugault^).
Poussiè^^es minérales non métalliques. — Les ouvriers qui travaillent ou pulvérisent la silice, le grès, les argiles, le cristal, l'cmeri, le plâtre, sont très-sujets à la [)hthisie. On la rencontre chez eux de 50 à 60 fois pour 1 00, suivant les iiiduslries, tout spécialement chez les aiguiseurs et polisseurs d'acier, et autrefois chez ]vs tailleurs de pierre à fusil. Leurs vésicules pulmonaires présentent des milliers de petites granulations blanclies, grises, noires et molles, formées principalement de silice-. On peut trouver jnscju'à 20 pour 100 de cette dernière substance dans le parenchyme pulmonaire des aiguiseurs d'aiguille, tandis qu'il n'y en a pas trace chez l'enfant. Il survient chez tous ces ouvriers, une toux sèche, avec respiration suspirieuse, dure, craquante, des rùlos bronchi(|ues , enfin les raies secs et humides caractéristiques de la phthisie confirmée.
Les ouvriers des mines de charbon, les charbonniers qui niament ce corps à l'air libre, les fabricants de noir, les mouleurs en cuivre, sont aussi des victimes toutes prêtes pour la phthisie. Au bout de
» Mergel, Compt.rcml,i. LXXVI, p. 048, cl Meyor, iOid,, t. LXXVI, p. 048. » Voy. Dcsayvrc. Aim.(V Hygiène, 1850, 2' série, l. V, p. 282.
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quelques années, huit à dix ans en général, survient de la fatigue musculaire, de la dyspnée, dans bien des cas de riiypertropliie du cœur, enfin tous les symptômes de la diathèse tuberculeuse. On trouve à Tautopsic les vésicules pulmonaires et les cavernes du poumon remplies d'une substance noire, formée de fine poussière de charbon incorporée à un peu de matière organique (An- Ihracosis^).
Poussières minérales métalliques. — Les ouvriers des mines de fer, de zinc, et très-probablement de cuivre, lorsque le minerai ne cuQticnt pas d*arsenic, ne paraissent point être atteints de maladies bien spéciales. 11 n'eu est pas de même de ceux (|ui sont en contact avec le plomb, Tarsenic, Tantimoine et le mercure dont nous avons parlé ci-dessus.
L^intoxication saturnine est le danger de presque toutes les prolessions qui emploient le plomb. Les ouvriers cénisiers, et les peintres en sont surtout atteints. Il ne parait pas en être de même des mineurs qui extraient la galène. L'empoisonnement d'ailleurs se produit surtout par la peau, et spécialement par les mains, dont ia sueur finit par dissoudre les poussières de céruse qui lui adhèrent; on s'explique donc que la galène reste inerte, inattaquable qu'elle est par les acides de la perspiration. On sait que les accidents itaturnins sont surtout caractérisés par une colique opiniâtre, par des douleurs articulaires, souvent très-vives, débutant par les mains €l les avant-bras, par la paralysie plus ou moins coriiplète des extenseurs, enfin par des symptômes nerveux apyrétiques, telles qu'aneslhésies locales, délire, coma, etc.
Les ouvriers qui travaillent le cuivre sont-ils sujets à des accidents analogues? Blandet le pensait; ce n'est point notre opinion. Xous avons bien souvent eu l'occasion d'analyser du sang de ma^ ladcs atteints d'affections les plus diverses et qui s'est trouvé cou- Xx^mr une notable qnantilé de cuivre^ ^ans qu'ils aient présenté durant leur vie aucun accident que Ton puisse rapporter à ce métal. Les ouvriers en cuivre ne sont sujets à aucune endémie remarquable. Chevalier nous a appris que les chaudronniers de Durfort (Tarn i, absorbent une telle quantité de cuivre, que leurs os sont
colurés en vert et que leur urine laisse sur le sol un résidu ver-
làlre : or, pour la plupart, ils jouissent, d'une belle santé-. Enfin^
' Voy. rïaiis ci-.l ouvuifTj». 1II-' pAi.riK, I^nl/tologir du Ursu julmonnur. * Ami.d'hygiènc, t. XXXVII, p. 31)5.
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j'ai eu l'occasion d*iuterroger souvent, à ce sujet, les ouvriers ea vert de gris de Narboune et de Montpellier, aucun ne m'a signalé d'accidents spéciaux.
Les mineurs qui traitent les minerais arsenicaux (griiliige des blendes, des pyrites, production des verts de Scheele et de Schweinfurt), les fabricants de papiers peints aux verts arsenicaux, ceux qui font les couleurs d*aniline à Tacide arsénique, les mégissiers, présentent la succession des symptômes de l'empoisonnement arsenical : au début, coi7za avec gonflement du nez et des joues, plus tard, éruptions vésiculaires, sputation fréquente, engorgeineul des boui-scs, et généralement de toutes les parties à peau (ine en rapport avec la poussière vénéneuse, symptômes locaux accompagnés de céphalalgie, dérangements d'entrailles, perte d'ap|>étitt sensation générale de refroidissement, etc.
Les ouvriers qui extraient la mine d'antimoine sont, au bout de un à deux ans, atteints par l'anaphrodisie et arrivent à Tim* puissance. L'auteur a eu l'occasion de faire cette remarque dans quelques mines à sulfure d'antimoine françaises et espagnoles*.
4 Voy. comme moyen prophylactique contre l'action des poussières dangereuse», W pareil respirateur du D' Joxglct, Compi. rend, séance du 1*' août 1870.
DEUXIÈME PARTIE
L étude de la matière animale et Thistoire chimique des phénomènes physiologiques qui se passent chez Tétre vivant font Tobjet rfe cette Deuxième Partie. Nous l'avons divisée en six livres rapprochés, de manière à présenter logiquement renscmblc du sujet <*ompIexe auquel on pourrait donner le nom de Chimie biologique. Voici la division adoptée :
Livre P'. Tissus. — Nous étudions les tissus dans ce premier livre parce qu'ils forment comme la trame de presque tous les organes et concourent à la plupart des fonctions générales.
Livre II*. Digestion. — Ce livre comprend Tensemble des transformations que ranimai fait successivement subira Taliment, dans la bouche, l'estomac et l'intestin, pour le rendre assimilable.
Livre IIP. Assimilation. — Sous ce titre nous étudions tous les liquides devenus assimilables par la digestion et que la circulation porte aux divers organes pour les nourrir. Ce sont : le chyle, la lymphe, le sang. Nous avons fait aussi dans ce troisième livre rhistoire de la nutrition générale, qui ne saurait être séparée de celle du sang ; et, comme appendice, nous y avons traité des glandes vasculaires sanguines j à fonctions douteuses, mais qui cont'ourent aussi à l'assimilation.
Livre IV*. Exci'étious. — Comprenant Thistoire des reins et de l'urine, de la sueur, des larmes, du mucus, des humeurs diverses; Ju foie et de li bile.
LivnE V*. Respiration. — Nous étudions sous ce titre Torgane ï'^piraleur au point de vue chimique, la fonction respiratoire, et ^^oiïime corollaire, la pcrspiration cutanée. Livre VI*. Innervation et génération» — Nous avons rapproché
dans cette section Tétude de la matière nerveuse, de celle du sperme, de l'œuf et du lait. Au point de vue chimique on ne saurait disjoindre ces divers sujets.
Nous avons toujours exposé la composition histologique et chimique de l'organe, avant de parler des fonctions qu'il accomplit, et des produits de sécrétion ou d'excrétion qui en dérivent.
Mais pour étudier plus utilement au point de vue chimique les tissus, les organes proprement dits et leurs fonctions, il nous a paru nécessaire de faire d'abord et d'une manière générale l'histoire des principes immédiats de l'organisme, c'est-à-dire des principes mêmes qui servent comme de matériaux à l'être vivant. Nous avons fait de l'étude d'ensemble de ces corps un chapitre préliminaire^ destiné «i éclairer d'avance les actes complexes de la vie qui pour se perpétuer les forme et les détruit sans cesse.
CHAPITRE PRÉLIMINAIRE
On sait que l'on donne le nom de principes immédiats aux diverses substances que leur composition et leurs propriétés définies caractérisent et permettent de classer au nombre des eS' pèces chimiques. Ce sont les matériaux complexes, mais de nature fixe, dont sont formés les tissus et qui se rencontrent dans les diverses humeurs de l'organisme. Ils s'y trouvent juxtaposés, mélangés souvent en quantités variables et suivant des lois qui nous échappent encore, mais non combinés entre eux, dans le sens absolu de ce mot. L'analyse immédiate les isole les uns des autres, par des procédés qui n'altèrent ni leur composition, ni leurs propriétés. En appliquant celte méthode à l'élude des solides et des liquides qui entrent dans la constitution des cire vivants, on est successivenient et laboricusenient parvenu à séparer un grand nombre de ces principes immédiats définis, que Ton a pu ensuite étudier, comparer et classer. Reconnaître et caractériser ces substances que nos tissus absorbent ou désassimilent sans cesse, étudier en dehors de l'organisme leurs principales transformations chimiques, et montrer ensuite quelles restent
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les mêmes chez Tclre vivant et constituent la partie matérielle la plus certaine et la mieux connue des phénomènes de la vie animale, nous a paru une étude indispensable au connnencement de celle ir Partie.
Les principes immédiats que fournissent les êtres vivants peuvent être classés en quatre groupes :
I. Les matières albuminoldes ou protéiqueSj telle? que Talbuniiae, l'osséine ou la gélatine;
H. Les substances azotées non albuminoldes , qui dans Torganisme dérivent le plus souvent des précédentes ;
m. Les substances ternaires non azotées, telles que le sucre, l'amidon, les corps gras.
W\ Les matières minérales.
Xous ne voulons pas décrire ici successivement les diverses substances qui entrent dans ces quatre divisions ; comme nous Ta- Tons déjà dit, cette étude sera faite en son lieu dans le courant de cette ir Partie. Nous nous a[)pliquerons surtout dans ce chapitre à caractériser chacun des groupes précédents, et à faire son histoire à un point de vue général et syiithétique,| en nous arrêtant plus particulièrement aux matières protéiques, qui sont les principes immédiats les plus importants de l'économie animale, et ceux d'où dérivent presque tous les autres.
ARTICLE PREMIER
DES MATIÈRES PROTÉIQUES
Li trame organique des tissus animaux est on mnjouie partie formée de substances ayant entre elles une assez grande analogie do composition et do propriétés physiques et chimiques, pour f|u*on les ait réunies de bonne heure en une classe naturelle de corps, auxquels leur simililude avec l'albumine de Tœuf a fait Junner le nom de substances albuminoides.
Les propriétés générales qui caraclérisent ces corps sont les suivantes :
Les matières albuminoides sont toutes des combinaisons très- ^oinplcxes, contenantàla fois du carbone, de l'hydrogène, de Toxyffônc, du soufre et de l'azole ; toutes sont unies à une très-petite H^i*ntité d'acides, de bases, ou de sels, qui ne saurait leur être
onlevéc enlièremcnt sans qu'elles subissent de notables modifications ; tontes sont accompagnées dans les tissus ou les humeurs d'une grande masse d'eau, qui semble en partie contracter avec elles des combinaissons moléculaires instables; toutes paraissent ai)tes à passer, avec la plus grande facilité, par de nombreuses transformations isomériqucs; toutes, ou à pou près, sont amorphes et incapables de se volatiliser par la chaleur ;. toutes donnent, lorsqu'on les chauffe, des produits empyreumatiques à odeur de corne brûlée, contenant des sels ammoniacaux à acides gras, des matières azotées alcalines complexes, et un charbon boui^soullé trèsdifficilement combustible; presque toutes se putréfient rapidement quand elles sont abandonnées à l'air ; presque toutes enfin sont de précieuses matières alimentaires qui d'abord assimilées, se dédoublent et se brûlent ensuite dans le corps de l'annnal, en {lassant par une succession de transformations importantes dont les derniers termes sont l'eau, l'acide carboniijue et l'urée, produits que nous excrétons sans cesse.
Les matières albuminoides se rencontrent, associées à l'eau, dans tous les liquides de l'organisme, et forment avec elle la niasse principale des tissus animaux. Du reste la cellule du végétal on de l'animal en est d'autant plus chargée qu'elle est plus jeune. Chez l'embryon, la partie ])rotoplasmatique, qui constitue souvent presque à elle seule rélément celUilaire, en est prinri|uilement formée. Ce n'est que plus tard que cette celluh» subit des transformations chimicpies et s'enrichit chez le végétal en amidon et cellulose, chez l'animal, en graisses et produits azotés de constitution plus sinq)le. Aussi donne-t-on souvent aux subst.nHH?!» albuminoides le nom de matières pvotéiqnes^, comme pour indiquer (pi'elles sont, chez Tanimal surtout, les génératrices des tissus primitifs, et les principes d'où dérivent en général les cor[>s moins complexes de Torganisme animal.
Nous dirons à la fin de cet article comment les matières albuminoides paraissent ])ren(lre naissance dans les plantes, v{ par quelles séries de transformations successi\es elles se détruisent chei l'animal.
cla«filflciitloii et f^mpofiiiion. — l>ien c|ue les matières protèi-
• Co nom Iriir a ri»' «lonno par MiiMor, qui io« cnnsiilrrail toutes^ coiiimf ilrri^rtf «1*11110 ^iibstarun liy|N»'|irli<|iio iiiiii|iio, li / r irinr. Mnis rollc siimiliral-oii, foiuliV «ur un |H>iiit do vuo errolu', «toit l'tre 4l>,in<)uiiiiro aujtMini'liui*
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ques aient une composition analogue, celle-ci présente cependant des différences assez sensibles pour qu'on puisse aujourcriiui affirmer que toutes ces substances ne sont pas des états isomériques dune matière unique, qui, susceptible de subir dos modifications moléculaires plus ou moins profondes, produirait ainsi les diverses matières dont nous nous occupons ici. Cette hypothèse, émise autrefois, est contraire aux résultats analytiques les plus certains, comme nous le verrons tout à l'heure.
Les substances protéiques peuvent être divisées en deux grandes classes qui se distinguent Tune de Tautrc, non-seulement par la Composition, mais encore par l'ensemble des propriétés des corps qui en font partie.
La première classe de matières protéiques, que nous nommei^)ns, substances albnminoides proprement dites, comprend ValbU" yninede /'œw/* d'oiseau et toutes les matières qui sont, comme elle, Susceptibles de devenir insolubles, soit spontanément, telles que la ^fitjosine et la fibrine^ soit par l'action de la chaleur, comme 1'^/bumine et la serine, soit sous l'inlluence des acides faibles, comme la glfithie et la caséine. Ces substances donnent, en outre, sous rinfluenec des acides ou des bases très-étendues, une matière qui paraît identique ou très-analogue pour toutes, soluble dans l'eau légèrement acidulée ou alcalinisée, insoluble dans les liqueurs neutres, et à laquelle on a donné le nom de syntonine, (Voir Tissu musculaire.) Toutes les matières albuminoïdcs proprement dites, sont facilement transformables, par la digestion, en substances assimilables éminemment nutritives. Enfin toutes ont une composition très-analogue : de l'une à l'autre, le carbone varie de b"! à î>o,8 pour 100; Thydrogène de 7,0 à 7,5; Tazote de 15 à 16,0 IwurlOO.
La seconde classe de matières protéiques, que nous nommerons *Hhstances collafiènesy est composée de matières analogues h Vos- ^ke des os, susceptibles de devenir solubles en se transformant thacune en un corps isomère , ayant l'apparence et les propriétés générales de la colle de poisson ou de la gélatine, propriélé d'où dérive leur nom de collayènes. Traitées par les acides «*t les bases très-faibles, les composés insolubles de cette seconde sériedc corps protéiques ne donnent point une syntonine analogue ^ celle (jui correspond à la première classe; les modifications solubles des matières collagènes ne se transforment pas dans le tube
digestif en composés facilement assimilables, quoiqu'elles soient modifiées par le suc gastrique et absorbées ; enfin ces substances contiennent de 48,5 à 50 pour 100 de carbone; de 6,5 à 7,4 d'hydrogène et de 16,8 à 18,7 pour 100 d'azote. Seules la cartilagéine et la chondrine qui en dérive, donnent à l'analyse 14,9 et 14,4 d'azote ; mais cette exception apparente sera expliquée plus loin. Nous verrons que cette seconde classe de matières protéiques paraît être formée de corps qui sont déjà des produits dérivés des vraies substances albuminoïdes qui composent la première classe. L'albumine de l'œuf d'oiseau, dans ses modifications soluble et insoluble, est, disions-nous, le type des corps qui forment la classe des matières albuminaides proprement dites. Le tableau ci-contre donne la composition des principales de ces substances. Toutes les analyses que nous citons ici ont été choisies parmi celles qui présentent le plus de garantie, vu le choix des méthodes, la concordance des résultats et la conscience de leurs autem*s. (Voir tableau de la page 235.)
Vosséine et sa modification soluble, la (jélatiney sont les types des corps qui forment la seconde classe des matières protéiques, ou classe des substances collagènes. Le tableau suivant donne la composition et l'origine des plus importantes. Tous ces chiffres sont extraits des travaux les plus autorisés. (Voir le tableau
page 236.)
De ces tableaux, on peut déjà tirer d'importantes conclusions. Examinons d'abord la composition des matières protéiques, qui forment la Première Classe.
On sera, sans doute, frappé de l'analogie de composition de ces substances. Qu'elles soient d'origine végétale ou animale, solubles ou insolubles, cristallines ou amorphes, leur carbone et leur azote varient d'une manière peu sensible ; seul le soufre subit, de Tun à l'autre de ces divers corps, des changcnuMits notables. Le dosage de rot élément suffirait pour établir que ces substances ne sont pas isomères. Observons aussi que Fliéinoglobine, matière albumiuoïde cristallisée et fcîrrugiiieuse du sang, a prescpie la composition de la serine du sérum, et qu'elle n'en diffère notablement 'que par 0,43 pour 100 de fer. Ces faits démontrent l'importance dans
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CCS matières des petites quantités d'un élément tel que le soufre, le phosphore, le fer, et Terreur que l'on commettrait en ne tenant pas compte des faibles variations qu'accuse l'analyse. Ces diverses substances n'ont ni la même composition, ni les mêmes propriétés, mais elles sont analogues entre elles, à peu près comme le sont les corps gras.
Quant aux matières coUagènes dont le second tableau donne les analyses principales, remarquons tout de suite que leur composition diffère très-notablement de celle des principes précédents. Elles sont beaucoup plus pauvres en carbone* ; mais, en même temps aussi, toutes (à l'exception de la cartilagéine et de la ehondrine) sont notablement plus riches en azote, comme si elles dérivaient des matières albuminoïdes proprement dites, par perte d'une substance plus riche quelles en carbone, et ne conienant que peu ou pas d'azote, de sorte que ce dernier élément aurait ainsi augmenté dans le reste de la molécule. Observons que le corps de rend)ryon, dans la première période de son développement, ne contient pas de matières collagènes, et que le sang luimême, chez l'adulte, n'en donne pas trace dans l'état de santé; les substances collagènes ne paraissent donc pas être des matières premières, directement formées et utilisées par l'organisme. Introduites par la digestion dans l'économie, elles ne sont que trèsdifTicilement aptes à se transformer en tissus. On peut donc les considérer comme des produits secondaires, dérivés des principes albuminoïdes proprements dits, et représentant déjà un premier degré de désassimilation. Nous reviendrons encore sur cette importante question.
La cartilagéine et son isomère soluble, la chondrine, font exception à la règle, et contiennent moins d'azote que toutes les autres substances protéiques. Ces deux matières s'en distinguent, en effet, notablement en ce qu'elles se dédoublent par l'eau en donnant un glucose et une matière albuminoïde. Ce sont donc de vrais glucosides, ce qui explique leur moindre teneur en azote.
Tous les corps collagènes se distinguent, des matières albuminoïdes proprement dites en ce que, dissous dans l'acide acétique
* n faul en excc\>iiir h substance qui forme les ligaments jaunes, mais son insoiiliiliU' (lnri«i tons 1rs dissolvants, ul lu ditlicuUétleroblenir pure, peuvent rendre compte de ic cas particu ici.
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OU dans l'acide phosphorique, ils ne précipitent pas par le ferrocyanure de potassium, qui dans ces conditions donne une combinaison insoluble avec les matières albuminoïdes proprement dites de la première classe.
Outre le carbone, Thydrogène, Toxygène et l'azote, toutes les matières protéiques contiennent du soufre dans un état tel qu'on ne saurait l'enlever par des lavages à l'eau froide ou chaude, même légèrement acide ou alcaline. Une partie de ce soufre, trèsvariable en poids pour chacune d'elles, paraît jouer dans ces substances le rôle de l'oxygène, à peu près comme cela a lieu dans ]a ctjstine, comparée à la serine (de la soie), deux principes dérivés des substances protéiques. Les formules suivantes indiquent l'analogie des fonctions du soufre et de l'oxygène dans ces deux corps :
/ OII ( OU
(C'H'O)'" 011 (CsH'S)"' 011
( Azll« ( AzII*
Serine dérivée de soie. Cystine.
A ce point de vue, il serait très-important de rechercher la cystine ou les matières sulfurées analogues, dans les produits du dédoublement par l'eau des matières albuminoïdes. Nous verrons, du reste plus loin, que le soufre semble exister sous deux états dans ces substances.
Le phosphore se trouve-t-il dans la molécule des substances protéiques, combiné d'une facjon analogue au soufre? Les auteui^s sont divisés d'opinion à cet égard. 11 est certain que quelques matières albuminoïdes contiennent ce métalloïde autrement que sous forme d'un mélange de pliospliates. 11 est incontestable aussi que les substances protéiques relieiinent ces derniers sels avec une grande énergie, et les entraînent abondannnent si on vient à les précipiter au sein de leurs solutions. Mais on ne saurait douter que la légumine des légumineuses ne contienne, sous forme de combinaison organique , une quantité d'acide phosphorique , variable il est vrai avec les diverses espèces de graines qui ont fourni cette légumine , mais indépendante des cendres. C est à l'acide phosphorique, ou à un acide comparable à l'acide glycérophosphorique, que Rittliausen attribue la réaction acide de cette substance; Norton, Wœlcker, sont arrivés à hi même conclusion. Dans leprotagon et la névrine, qui sont des dérivés des substances
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alLumiiioïdcs du cencau, le phosphore existe aussi sous le même état. Il semble, cependant, que cet élément ne soit pas indispensable à la constitution de beaucoup de principes protéïques.
Dans un travail récent S Boussingault a signalé le fer dans un
grand nombre de substances albuminoïdes ; mais ce métal parait,
en général, être contenu dans leurs cendres, et ne pas faire partie
de la molécule même. On ne connaît jusqu'ici, parmi les matières
|»riitéiques que Thémoglobine où il soit réellement combiné.
Il est extrêmement difficile, sinon impossible, de priver entière-
xuent de cendres les substances albuminoïdes; plusieui-s même
I •cuvent être considérées comme de véritables sels. C/est ainsi que
l^albuminc de Tœuf parait être, à Tétat soluble, un albuminate de
s>oude; que vraisemblablement Iac<^éineest un sel analogue; que la
Yiiyosinc du muscle a, pendant la vie, une réaction alcaline qu'elle
doit aux matières minérales auxquelles elle est unie. Toutes ces
^^ubstances sont de plus associées, en général, à divers sels, spé-
^lïialement à une petite quantité de phosphates et de chlorures,
^'unc façon si intime, qu'on ne sait point encore les en priver
^L'ntièrenient. Ces traces de sels modifient trc^-sensiblemeiit leurs
*^actions chimiques, leurs propriétéij physiques et, bien plus en-
^:»re, leur rôle physiologique.
PH»priété« générales. — La plupart des subsUinces albuminoi' ^es proprement dites qui entrent dans la composition des tissus <'l(les humeurs de Torganisme, se dissolvent dans Tean. Le pins sjouvent leur solution est alcaline, chez l'animal, et légèrement acide dans les cellules végétîdes. Cette solubilité peut n'être qu'apparente et se modifier sous l'influence de petites quantités de sels, J'aiides ou d'alcalis. C'est ainsi que la syntonine, qui résulte de Vaclion d'une très-faible proportion d'acide ou d'alcali sur les matières albuminoïdes, n'est tenue en dissolution que grâce à ces aijeiiU, et qu'elle se précipite aussitôt qu'on salure exactement la liqueur. Leur propriété de se dissoudre dans l'eau peut aussi être wiudifiée par des causes que nous ne pouvons encore qu'ex|)li(pier ^'Hparfiilement : la plupart des matières albuminoïdes, animales ^U végétales, passent en effet à Tétat insoluble par l'ébulliticin, par 'action des acides, ou même spontanément. Il suffit souvent d'ajou- '^i* de grandes quantités d'eau, pour qu'une partie de la substance
* Ann. chim. pfnjs. [4], l. XWII, p. 477.
dissoute se précipite ; le même effet se produit encore plus aisément avec une petite quantité d'un acide minerai dans les solutions d'albumine ordinaire, avec quelques gouttes d'acide acétique, pour la caséine, ou simplement par l'addition d'alcool ou de certains seis. Il est remarquable que lorsqu'on coagule par la chaleur une solution de blanc d'œuf l'alcalinité de la liqueur augmente notablement après la coagulation. Ces réactions paraissent s'expliquer d'une façon assez satisfaisante en admettant que les matières albuminoïdes solubles perdent en se coagulant une partie de la base qui les maintenait en dissolution à l'état de sels solubles, et certainement aussi, une portion de cette eau de constitution à laquelle elles sont unies dans les organismes végétaux ou animaux.
La solution des matières albuminoïdes peut être, en effet, comparée à celle d'un sel minéral apte à cristalliser avec plusieurs molécules d'eau. Lorsque après les avoir desséchées sans les altérer, on les met en contact avec ce liquide, elles s'y gonflent et en absorbent une grande quantité. Les sels alcalins et alcalineterreux diminuent beaucoup cette propriété et l'on peut s'expliquer dès lors comment ils agissent dans les solutions des matières albuminoïdes qu'ils précipitent en modifiant sans doute les étal^ d'hydratation que ces substances sont aptes à subir. D'un autre coté, si Ton soumet à la congélation une solution étendue d'albunnne d'œuf, ou sépare d'abord, par cristallisation, une grande niasse d'eau presque pure; la licjueur se concentre, et l'on n'arrive bientôt plus à obtenir des cristaux de glace, mais seulement une sorte de pulpe albumineuse, à composition à peu près constante, qui semble représenter la molécule d'albumine hydratée, telle qu'elle était dissoute dans le liquide ^ Ces divers faits nous montrent que les substances albuminoïdes, telles qu'elles fonctionnent dans l'économie, existent chacune dans un état spécial d'hydration apte à se modifier, sans doute, très-rapidement et sans cesse, sous l'influence des variations subies par le poids des divers sels minéraux dissous dans les humeurs, le plasma, ou les tissus.
Les matières albuminoïdes solubles peuvent être desséchées à basse température et portées ensuite à iOO^etmémc au-dessus, sans perdre alors la propriété de se redissoudre dans l'eau.
• ExpiTicnccs incililes de l*aiilcur failcs avec de l'albumine d'œuf j»urc, ilialv»ée à a leu)|M'riiUiic de 0", piMidant 12 jours, puis soumise A — lO».
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Leurs solutions sont peu diffusibles, c'est-à-dire que les matières yirotéiques se répandent d'elles-mêmes très-lentement dans l'eau et ]c$ divers liquides, et qu'elles passent avec une excessive lenteur à travers les membranes animales, le papier parchemin et, eu général, les substances à texture non cristalline ^
Biot découvrit que la solution d'albumine d'œuf dévie à gauche le plan de la lumière polarisée. A. Bouchardat* mesura cette dé- "^iation qu*il trouva de 55^,7 pour la lumière jaune moyenne < 35*, pour la raie D de FrauenholTer, d'après Hoppe-Scylcr) . Toutes les substances albuminoîdes dévient ainsi vei*s la gauclie le plan cJe la lumière polarisée. Il en est de même des syntonines qui en dérivent par Faction des bases ou des acides affaiblis'.
A l'état sec, les matières albuminoîdes se présentent sous forme «Je masses cornées ou friables, incolores ou jaunâtres, translucides, «élastiques ou cassantes, insolubles ou solubles dans l'eau, insoluft)U's dans l'alcool, sauf une ou deux exceptions, insolubles dans 1. ether et les carbures d'hydrogène liquides. Elles sont dénuées d'odeur et [iresque de saveur.
La [dupart de ces substances sont amorplies : on en connaît cx'pendaut quelques-unes de cristallisées. L'hémoglobine , matière colorante rouge ferrugineuse du sang, doit, à cet égard, être :s»ignalée la première. Cohn a annoncé qu'il existait des cristaux ' cubiques d'une matière protéique dans la partie corticale des Ipommes de terre; Bœttcher dit aussi avoir observé des cristaux analogues dans le sperme et le blanc d'œuf ^ Frémy en a signalé ^ns les œufs de poisson ; il existe une combinaison cristallisée analogue à la caséine dans la noix de Para.
La plupart des substances protéiqucs se dissolvent, en s'altérant, <lans les alcalis plus ou moins concentrés auxquels elles cèdent du ^ufre. Presque toutes leurs dissolutions sont précipitées par les •ïcidcs minéraux, l'acide tannique et beaucoup de sels terreux. I^tssécliées, elles se colorent en violet par l'acide chlorhydrique concentré, en jaune par l'acide nitrique {acide xanthoprotfique)^ ^nroujje orangé par le nitrate acide de mercure chargé do [)ro-
^ft
' Vulr i cet i-nrd. Graiiam, Aun. Ch, Phys. [3], t. LXV, p. 130 et 1U2. î hep. de Phaim., 1848, t. V, p. 1G5.
' Toiilcs dcvii-iil la lumière |K)liinsée (I«î 70' à 7-4". A. BoL'ciiAnnAT^ loc cil , ( t ''"!'''^-SK\i.i;n, llamWiich d. ^ftys. VMem., lioiliii, 180:», p. IDi. * Noir Virchow's Archiv., t. XXXII, p. 525. Ce lait est conU-^slablc.
^ CAOriEB. cumiB app. a la m^. 10
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du ils nitreux (réactif de Millon). Traitées par un mélange de sucre et d'acide sulfurique elles donnent une coloration pourpre, puis violette. Elles prennent une teinte bleue intense soos l*influence de Tacide sulfurique mélangé d'acide molykdique (A. Frôhdé), Additionnées de sulfate de cuivre, et ensuite de potasse elles produisent une belle couleur violette (Piotrowski).
Presque toutes ces substances se décomposent à Tair en donnant des gaz à odeur putride et une liqueur qui contient de la leucine de la tyrosine, de l'ammoniaque et des acides gras (V. plus loin).
Décompositions. — L'étude si importante des produits qui dé* rivent de l'action des divers réactifs sur les matières protéiques nous permettra d'aborder et de comprendre en partie les dédoublements et le rôle de ces substances dans l'économie.
Action de l'eau. — Les solutions des matières albuminoide; proprement dites s'altèrent, et subissent en général la coagulation, lorsqu'on les chauffe entre des limites de température variant de iù"" à 78°. 11 en est même qui se coagulent spontanément, comme la myosine des muscles, la fibrine, et cette matièi^ albumiiioïde singulière signalée par Melsens dans le blanc d*œufy qui devient insoluble par l'agitation, même à Tabri de l'air (voyez Livre Vl% œuf). D'autres corps albuminoïdes se coaguleol par l'acide acétique ou l'acide phospliorique étendus, comme la caséine et les corps analogues. H est des substances protéiques qui, naturellement insolubles, se transforment en substances isomériques solubles sans changer de poids, comme Tosséine cl la cartilagéine; il en est enfin qui sont entièrement inattaquables et insolubles dans l'eau, comme le tissu élastique. La coagulation des matières albuminoïdes proprement dites, lorsqu'elle a lieu, ne se fait pas, on général, à une tenii)érature fixe. Celle-ci varie avec la quantité d'eau, de sels et de matières étrangères. Aussi, est-il " difficile d'affirmer, d'après la tom|)érature de coagulation, l'identité où la différence des matières albuminoïdes ; mais on peut dire que, le plus souvent, les liquides animaux paraissent contenir plusieurs albumines très-analogues, à point de coagulation différents. La coagulation do ralbuniino d'œuf pure commence a î)i ou 55", présente un proniier maxinnnn vers Oô**, et un second j)lus accentué vers IV' (A. Gautier).
TouU's les matières protéi(|uos (|ue rébullition avec Teau rend iuèolnblos, telles que le blanc d'u'uf, ou transforme en substances
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solubles, comme rossoinc, subissent quand on prolonge cette cbullition des modifications successives, encore mal connues, mais certaines. Si Ton chaufTe avec de l*eau à une température supérieure à 100^ les matières albuminoïdes coa^^ulées, elles finissent par se dissoudre en pailie en s*altérant profondément. Une portion, friable et grisâtre, reste à Tctat insoluble ; la partie dissoute contient des gaz sulfures, des substances analogues à la caséine, coagulables par les acides, une substance que précipitent les sels de cuivre ihypoxanthine?), des corps solublos dans l'alcool et Télher (corps gras ?) enfin divers principes que l'on peut séparer par le sous-acétate de plomb, le sublimé corrosif, etc.. (Sten-y-Hunt ; A. Gautier).
Action des acides, — L'action que les acides exercent sur les matières protéiques est très-différente suivant qu'ils sont étendus ou concentrés. Il est important de bien connaître les transformations qui se passent dans ces divers cas.
A. Bouchardat observa en 184:2' que plusieurs substances air buminoldes insolubles se dissolvaient dans Tacide chlorhydriquc ordinaire étendu de 500 à 1000 parties d'eau. Le gluten, le blanc d'œuf cuit, certaines fibrines du sang donnent ainsi des solutions dé>iant toutes vers la gauclie d'une, quantité prescpie égale le plan de la lumière polarisée. Il pensa «pu; les substances solubles ainsi produites étaient analugue,s, sinon idonti(pies, à celles que forme le suc gastrique en digérant les matières albuminoïdes insolubles, et auxquelles on avait, en France, donné le nom iValbuminoses. En Allemagne ces faits furent vérifiés par Liebig, Briicke, lloppe- Sevler, etc. La plupart des savants ayant admis, d'après leui's expériences, que toutes les solutions dérivées des matières albuminoïdes sous rinduence des acides ont à peu près les mème« propriétés et semblent constituées par une seule et même sub stiuee, on appliqua à cette dernière le nom de syntonine (fuf UehVjl avait créé pour la matière que Ton obtient à Tétat de flijcons insolubles en dissolvant le tissu nmsculaire dans Tacidc chlorhvdrique très-affaibli et neutralisant ensuite la li^iueur. Les c^»rps qui se formenl ainsi par raction des acides Irès-étendussur les matières albuminoïdes insolubles (syntonines en solutions acidu- Ij'cs) ainsi que ceux «pii se produisent, comme nous le dirons tout à
« Vuir Comj't, rend. Acad. »r., l. \»V, p. 9»»0.
l'heure sous l'influence des bases trcs-affaiblies (syntonînes en solutions alcalines) , jouissent en effet de cette commune propriété de $e précipiter lorsqu'on sature exactement la liqueur. Toutefois on ne saurait dire encore aujourd'hui si, comme le veulent les auteurs allemands, toutes les syntonines sont identiques entre elles. Leur pouvoir rotatoire varie peu il est vrai (de 70** à 74**) ; leurs pi*upriétcs générales sont à peu près communes ; mais il serait imj)rudciil de considérer conune établi, même d'après des analogies trèsgrandes, que toutes les substances albuminoïdes donnent sous rinfluence des acides une seule et même syntonine. Jus<|u*ici, du reste, il est douteux qu'un principe protéique défini, tel que le serait raibumine d'œuf, se transforme intégralement en syntonine, et que la neutralisation de la liqueur ne laisse point en solution un autre dérivé de la matière protéique. C'est le contraire qui a plutôt lieu (Voir Digestion, Matières albuminoïdes) ^ et par conséquent les syntonines nous paraissent être l'un des termes du dédoublement que les acides et les bases font subir à la molécule protéique, l'autre terme restant en dissolution après la saturation de la lit|ueur. Ce dédoublement semblerait être analogue à une saponiHcation» et résulter de la fixation d'une ou plusieui*s molécules d'eau su la matière albuminoïde^
Les matières protéiques solubles dans les acides, telles que la caséine, la gélatine, la cliondrine, donnent par les acides trè>'-étendus, comme celles qui sont coagulées, des dérivés ^'t/z/fonigtif^ dilTérents des générateurs.
11 est, enfin, des substances albuminoïdes, telles que la fibrine, Posséine, (pii ne se dissolvent qu'imparfaitement ou se gonflent seulement dans les acides dilués, et d'autres qui ne sont nullement altérés par eux comme la matière du tissu élastique et la membrane exiernc d'un très-grand nombre de cellules animales.
Les acides minéraux concentrés, tels que l'acide cblorhydriquo, ou Tacide sulfurique ordinaire étendu de son volume d'eau, donnent, en agissant sur les matières protéi<pies, outre des produits huniiques et dcb coips oxygénés incristal lisables encore mal étudii'^, une série de substances cristallisées qui toutes peuvent être rangées dans la classe des amides. Les plus constants de ces dérivés crislal-
Vuii |iom- plu» de icu^ci^iiiiiKuU : TisîU m set la ht., Si/fit«tiîmt
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lins sont le glycocolle CMPAzO*, amide de Tacide glycolique :
CH*.OH CO»AzH*
(io.OH io.OH
Acide glycoUque. Glycocolle.
kleudne C*II"AzO* (homologue du corps précédent), ou acide hexyllactaniique :
(C^H'oO)' ] 2J (C«H'»0)' JH„,
Acide bexjfllactiqae. Leucine.
la /yrom^C H" AzC, qui parait être de Tacide amidopropionique où le radical oxyphénile, qui se rattache à la série des corps aromatiques, est venu remplacer un atome d*hydrogènc :
DU* (AzH») 0 J ^ CH5 (C«H* . Ofl) ( AzH*) 0 ) ^
H i " ni"
Acide amido-propionique. Tyrosinr.
Presque tous les corps protéïques fournissent les dérivés amidés précédents, mais les matières collagènes donnent en général plus de tyrosine que les matières albuminoïdes proprement dites. Le tableau suivant indique les quantités de leucine et de tyrosine obtenues en faisant réagir plusieurs heures a la température de Tcbullition, un excès diacide sulfurique étendu d'une fois et demie son poids d'eau sur 100 parties de matières proléiques sèches*.
Albumine d^œuf. . . .
Syntoninc musculaire.
Fibrine du sang. . .
Corne
Tissu élastique.. . .
Fibroïne de la soie . .
Leucine. Tyrosine.
25 5 (d'après Cramer.)
La leucine et la tyrosine ne sont point les seules substances oristalhsées qui dérivent de la décomposition des matières protéiques par l'action des acides, mais seulement cellçs qui se forment le plus généralement. Plusieurs principes protéiques spéciaux fournissent encore, sous la même influence, des produits propres à chacun d'eux ou que Ton n'a pas encore observés avec les substances albu-
* Erlenmeyer el Schœffer. Joimt, f, prackl, Chem., t. LXXX, p. 507.
minoïdes les plus ordinaires. Tels sont Tacide nspaiiique C* IF A20\ que Ton obtienl avec plusieurs substances protéiques végétales ou animales ^ Tacide glutaniique C*Il•AzO^ homologue supérieur de l'acide aspartique; un corps CMl'AzO*, analogue à la leucine; un acide CMl^AzO*, isomère de l'acide succinamique. Ces quatre nouveaux dérivés ont été obtenus par Ritthausen, en ttaitant \uèt Tacide sulfurique les matières protéiques retirées des légumineuses*. La serine (C'lP0)"'(011)*(AzlP) dérivée de la matière albuminoïde de la soie, et très-probablement, Tui-ée elle-même ou diamide carbonique C0(A/J1*)% sont encore des pi*oduits de dédoublements par les acides de certaines matières protéiques.
En même temps que par l'action des acides forts il se foriiie ces substances relativement peu complexes, il se sépare aussi dos produits oxygénés encore mal connus. Parmi eux on n'a pas encore signalé les hydrates de carbone qui, pour la plupart du reste, se détruiraient dans ces réactions violentes ; mais on sait que la ehoiidrine, la chitine, l'hyaline (matière albuminoïde des vers vésiculaires), la cérébrine et l'hémoglobine, donnent sous l'influence de Teau et des acides une petite quantité de glucose. Quant aux cor|» gras, j'ai obtenu en traitant l'albumine pure par de l'eau ù 150* des corps d'aspect gras, solubles et cristallisables dans raltuol cl réther,mais que je n'ai pu encore analyser; les acides gras se forment du reste dans bien des cas aux dépens des matières albuminoides et spécialement par leur décomposition spontanée; avi»c la cérébrine et les substances protéiques du cerveau on a préparé une matière non albuminoïde, le protagon, qui se dédouble lui-même en divers corps mal comuis, en névrine et en acides gras. Nous verrons plus loin (jue les substances grasses et les hydrates <le carbone sont très-probablement des produits de décomposition dos corps albuminoïdes dans l'organisme animal.
Action (les alcalis. — Les alcalis agissent sur les matières albuminoïdes d'une manière tout à fait anal(»gue aux acides.
Très-étendus, ils Iransforment un grand nombre de substances protéiques en synlonines déviant loules vers la gauche, niai> de quantités inégales et en général plus que ne le font les syntMiines acides. Ces syntonines précipitent de leui-s dissolutions alcalines,
« IIlassiwetz el IIaiermasv, fiuii. Soc. r/iim.. l. XYIII. p. 4<'.8, • Voir Bull. Soc. chim., t. X, p. 302 cl t. XVI, p. 172.
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dés qu*on neutralise la liqueur. En faisant bouillir diverses ma* tières albuminoîdes avec de la potasse nioyenncment concentrée, et saturant ensuite par de Tacidc acétique, Muider obtint des précipités floconneux, qu*il supposait identiques pour toutes les matières albuminoîdes, précipités qu'il crut ne différer de ces der« Diéres que par Tabsence du soufre et du pbospliore enlevés par Talcali. Muider donna à ce composé, qu'il croyait constant pour toutes les matières albuminoîdes, le nom de protéine, et admit qu'il était comme le radical des divers principes albuminoîdes dont la molécule contiendrait toujours la protéine, unie, pour chacun d'eux, à diverses proportions de soufre, de phosphore, d'oxygène ou do sels. Si l'on prend les nombreuses analyses de protéine qui ont été publiées \ on trouve qu'elles concordent très-exactement avec celles de la syntonine musculaire de Liébig. La protéine de Muider, si tant est qu'elle ait toujours la mémo composition quelle que soit la matière albuminoîde dont elle dérive, se confond donc avec la syntonine des chimistes modernes. Pas plus que celle-ci, elle n'est exempte de soufre dont elle contient 1,4 pour 100 environ. Elle diffère seulement de la syntonine par son pouvoir rotatoire. Si l'on chauffe les matières albuminoîdes avec de la potasse concentrée, celle-ci leur enlève petit a petit tout ou partie de leur soufre à l'état de sulfure ou d'hyposullitc, tandis que la syntonine d'ahoi-d formée se détruit.
Enfin, en faisant agir la potasse fondue sur les mêmes substances on obtient un dégagenioilt d'hydrogène, d'ammoniaque, d'aniline, de picoline et de bases analogues, en même temps qu'il se forme des sels à acides gras (butyrate, valorate, formiate) de Toxalate de potasse, du glycocolle, de la leucine et de la tyrosinc.
Action (les sels, — Les sels solubles alcalins et alcalino-torreux Vop|K)sent, avons-nous dit plus haut, au gonflement ou plutôt à riivdralation des matières albuminoîdes solubles. En se fondant ^ïiir cette remarque, Denis de Coninicrcy a publié, en 1856, sous le litre de : Nouvelles études chimiques, physiolotjiques et médicales sur les substances albuminoîdes^, de nombreuses et importantes obsenations relatives à l'action des sels neutres sur les maliôies albuminoîdes. Il y exposait une précieuse méthode pour
' Voir GRitiunDT, Traité de chimie orgmiif/ue, t. IV, p. MO. - Le cooimcncciiient de ces travaux duie de 18Ô5, q>oque où il reconnut que la fibrine Tnincufe forme avec le chlorure de sodium une comDinaiboa soluble.
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séparer les unes des autres un grand nombre de matières prolt^ques au moyen des sels neutres alcalins ou alcalino-terreux, inc^:^ pables de les modifier sensiblement. C'est lui qui le premier nt^cji apprit qu'après avoir empêché la coagulation du sang en le recre* vaut dans une solution de sulfate de soude, on peut extraire c/ir plasma, en le saturant par du sel marin, les matières destinées i former la fibrine. C'est encore à Denis que revieiit la méthode, aujourdMiui atlribuce à lloppe-Seyler, qui consiste à isoler la th telline du jaune d'œuf par la dissolution de cette substance dans le sel marin et la précipitation de cette solution par Teau, ainsi que le procédé analogue, plus tard presque entièrement reproduit par Khiine, qui permet d'obtenir la musculine de la matière musculaire. (Voir sang, œufs, muscles.) Nous ne pouv4)iis entrer ici dans plus de détails, et nous renvoyons à l'ouvrage ei-dcssus cité, et aux chapitres spéciaux de notre livre, ceux qui voudraient se mettre au courant de cette précieuse méthode à laquelle on a fait dans ces derniers temps, en Allemagne surtout, des emprunts nombreux xjui reproduisent, à vingt années d'intervalle, des travaux dont le mérite doit revenir à leur véritable auteur.
Beaucoup de sels des métaux lourds précipitent les matières protéiques solubles. Tels sont le bichlorure de mercure, les sols d'argent, les sels neutres ou basiques de plomb, l'alun, le ferrocyaiiure de potassium, avec ou sans l'aide de l'acide acétique, le bichromate de potasse. Le plus souvent les matières albuniiiioldes se modifient isomériquement en passant par ces combinaisons. D'après Lieberkhiin, la formule de l'albumine ordinaire étant C''ID"Az**'SO", les conbiiiaisons métalliques qu'elle forme a\ec les métaux auraient tcuites la formule générale C -II"*K'Ai*'SO" dans l;i(|uelle li' indique un métal iiiono-atomi(|iu\ et la formule C'^*ll*"irAz^''S*0*^ serait celle des combinaisons de Talbumine avec les métaux dialomiques.
Les matières aibnminoïdes en solution acide, forment avec le chlorure de platine des combinaisons insolubles (|ui permettent* jusqu'à im certain point, d'établir leur |)()ids inoléciilaiie. Millon et ('oinmaille ont à ce sujet publié un grand travail*. Schwartzenbach, Fuchs, Diakonow, ont aussi tenté d'établir le poids moléculaire des matières albuminoides par des moyens ana-
* Dans le Moniteur tcienti figue de Queineville, 1807.
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logucs. Mais celte importante question reste encore en suspense
Action de la chaleur, — Les matières albuminoïdes, solubles ou insolubles se caramélisent en perdant de Teau lorsqu'on les ebaiifre, puis elles donnent à la distillation un produit huileux complexe*, qui contient :
1* du carbonate, du sulfliydrate, du cyanhydrate, de Tacétale, du butyratc, du valcrate, du caproate d'ammoniaque et un certain nombre d'aminés homologues dérivées de la série des alcools ordinaires (métliy lamine, propylamine, butylamine, etc.);
2^ des alcalis appartenant à la série aromatique (aniline, to« luidine) ;
5* des corps isomères de ces derniers, mais qui dérivent en réalité de la décomposition, par la chaleur, des combinaisons que peuvent former avec l'ammoniaque les aldéhydes ou les ace* tones de la série grasse (picoline, lutidine, etc.);
4*^ des phénols, de la benzine, et des liomologues.
Action des oxydants. — L'action des oxydants conduit aussi à concevoir dans les matières albuminoïdes, Texistence de radicaux appartenant aux séries grasses et aromatiques.
Gûkelberger, en soumettant les matières albuminoïdes à l'action du hioxyde de manganèse, ou du bichromate de potasse, et de l'acide sulfurique, obtint d'une part de Thydrurc de benzoïle et de Tacide benzoïquc, de l'autre de Tacide cyanhydrique, du cyanure de butyle et probablement de propyle, des aldéhydes acétiques propionique et valérique, ainsi que les acides correspondants a ces aldéhydes.
Sous rinduence de l'acide nitrique les matières protéiques laissent un corps jaune ovan{^è (acide xanthoprotéique) qui en s'oxydant a son tour forme les acides paroxybenzoïque et oxybenzoïque.
On voit donc que les substances albuminoïdes donnent toujours à la fois, quel que soit leur mode de décoHq)Osilioii, des dérivés de la série gnisse et de la série aromatique.
Lucide fumarique C^lVO\ et un nouvel acide oristallisable, l'acide coUinique ClUO*, ainsi que son aldéhyde C41H), ont été signalés encore dans les produits de l'oxydation dos mêmes matières*.
* Voir Bull. Soc, chim., t. lY, p. 152, t. X, p. 57 et 58; et Ann, der Chem. u. Pharm.. t. CU, p. 572.
* Huile animale de Dieppcl de l'ancienne pharmacopt'e.
* XuukCser. Ann. d. Chcm, u. Pharm., t. XC, p. 171.
Par l'action du chlore ou du brome et de Teau, il se forine une substance très-toxique, le chlorazol CMPCPAz'O*, du broinanile, de la leucine, des acides asparlique et malamique, de Facidc oxalique, de l'acide acétique, du bromofonne, mais pas diacide gluconique C*H"0', qui indiquerait l'existence d'un glucose conmie partie constituante de leur molécule.
Les quantités relatives de toutes les substances qui dérivent de l'action des oxydants, varient avec chaque matière albuminoïde^.
M. Béchamp annonça, en 1856, avoir obtenu de l'urée par l'action du permanganate de potasse en solution légèrement alcaline sur quelques matières albuminoïdes*. Ce fait, qui n\i pu être reproduit par d'autres observateurs {Staedier, LoetVj SÛIh botin), a été affirmé de nouveau par M. Ritter'^ en 1871 ; mais les analyses du produit réputé être de l'urée, n'ayant pas été publiées, l'observation des deux auteurs français mérite une nouvelle confirmation et doit être considérée encore comme entachée d'hypothèse. On doit aussi ajouter qu'il a été reconnu qu^une augmentation dans la combustion respiratoire et l'absorption de l'oxygène par l'organisme ne coïncidait pas avec une su|HîrséiTé» tion d'urée ^
Action des frnneniA. Pntréfaetloii des matières allMunlaoMes.
— On sait que lorsque des substances végétales ou animales, riches en matières protéïques, sont abandonnées à l'air humide et tiède elles ne tardent pas à subir une décomposition profonde et à dégager des produits volatils doués d'odeur infeijte. On a donné à ce phénomène le nom de putréfaction. En général les substances albuminoïdes ainsi abandonnées à l'air se recouvrent d'abord rapidement de productions microscopiques, perdent de leur cohérence, doiuient au bout d(î quelques jours des effluves fétides, et dégagent alors abondannnent de l'acide carl)oni(|ue, de lazote, de Thydrogène, des hydrogènes carbonés, sulfuré et phosphore, en même temps (ju'elles fixent à l'air de roxygèiie. La putridité va quelque temps en augmentant, ainsi que les moisissures de la surface et les microzoaires de la profondeur, puis la décomposition change de
« Voir ïiull. Soc. chim., t. XVI. |). 348.
« Voir Ann. ch. phyx. [3], l. XLVIII, p. Ô18.
5 Bull. Soc. chim., t. XVI. p. .">.
* A. DorciiAiiiuT. Sur IfS conditidiis prinripalcfi dt» la production de Tun'o din léconoiiiie. Annuaire thdrapcut., 18(H>, p. 225. Voir aussi dans noire ouvrage le cliapilrc REins «T uawEs, sécréiion de Purée,
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natnrc, diminue d'intensité, et la matière putréfiée finit par se dessécher en laissant une masse brunes mélange complexe de corps humiques, et de substances grasses et minérales qui peu à peu disparaissent elles-mêmes par une lente oxydation.
On a cm presque jusqu'il notre époque que la putréfaction des matières albuminoïdcs était due à l'instabilité de ces combinaisons qui, abondonnéesà elles-mêmes, tendaient, surtout sous l'influence d*un commencement d'altération dii à l'oxygène, à donner par des dédoublements et des oxydations successives des combinaisons plus stables. On savait toutefois depuis longtemps qu'on peut conserver presque indéfiniment dans des vases de fer-blanc scellés et chauffés ensuite quelques instants à 100^, des matières alimeiitaires telles que des légumes ou des viandes. L'instabilité des corps protéiques, même après qu'ils ont subi une oxydation partielle, était donc moindre qu'on ne le supposait. Pasteur, démontra depuis, qu'on pouvait conserver sans décomposition putride des substances trèsaltérables, telles que le sang ou l'urine, en les faisant passer directement du corps de l'animal dans des ballons remplis d'air préalablement chauffé au-dessus de 100°. C'est donc à une autre cause que l'oxydation préalable et la décomposition spontanée des substances albnminoïdes qu'il faut attribuer leur putréfaction. Dans son mémorable travail. Pasteur démontra qu'il fallait rechercher le primtim movens de toute fennentation ou putréfaction dans les petits org«inismcs que charrie ratinosphère; que Ton peut conserver les substances animales les plus altérables, lorsqu'on a détruit les germes vivants qu'elles contiennent, à la seule condition qu'on ne mettra ensuite en contact avec elles que de l'air préalablement privé de tout organisme par l'action de la chaleur ou simplement par sa filtration sur du coton. Nous avons donné déjà à ce sujet quelques renseignements en parlant des matières en suspension dans l'air atmosphérique. Examinant ensuite les phénomènes qui se passent au sein d'un liquide animal qui se putréfie. Pasteur', et avec lui bien d'autres observateurs, reconnurent qu'on y voit apparaître d'abord de très-petits infusoires sous forme de fines granulations voyageant dans tous les sens (monas crepiisculum, hacterium termo^ etc.), libres ou englobées dans une matière semi-
* Ann. Ch. Pfiys. [3], t. LXIV, p. 5 et suivantes.
* Compt. Rend,, t. LYI, p. 738.
inucilagincusc (zoogléa). Ces pclits êtres privent rapidement le liquide de tout son oxygène. En même temps se forme à sa surface une mince couclie de mucédinées,de bactéries, de mucors, es|)èces éminemment avides de ce gaz, dont elles empêchent la pénétration dans les parties profondes de la liqueur. A partir de ce moment celle-ci devient le siège de deux actions bien distinctes. Aux ponctuations libres et aux zoogléa, ont succédé, dans Tintérieur du liquide, des vibrions qui paraissent n'être qu'un état de transformation supérieure des granulations primitives. Ces petits organismes se multiplient, changent les matières albuminoïdes en substances moins complexes, en cellulose insoluble, en corps gras ci en matières gazeuses putrides, tandis qu'à la surface les inucédinées et les mucors comburent activement les produits de ces dédoublements et les transforment en acide c<u*boniquc, azote, composés oxygénés de l'azote, etc. La putréfaction peut donc dédoubler et réduire les matières albuminoïdes par l'action dos vibrions, en même tenq)s que donner des corps plus oxydés qu'elles, sous l'influence de Tair et des mucédinées qui vivent à leur surface. Ces deux ordres de composés se forment en effel. On s'cxpli<iue aussi que lorsque l'oxygène n'est pas fourni en quantité suffisante, la putréfaction peut bien commencer, mais qu'elle languit et finit par s'arrêter*, et d'autant plus rapidement que la liipieur est |)lus lentement débarrassée des produits putrides qui s'opposent au développement des vibrions.
Maintenant (jue nous connaissons les causes de la putréHiction et son mécanisme, nous pouv(»iis dire quels sont les produits qui résultent de ce mode de décomposition des matières protéiques. Pendant que les substances animales se putréfient à Pair, que so produisent à leurs (lé|)ens les générations successives et les diverses espèces de vibrions qui transforment une partie de ces princiiiesen substances insolubles, une autre portion de la matière putrcM^ble passe à l'état gazeux, tandis que de nouvelles combinaisons s<»nt mises en liberté dans la li(|Uour putride. Il se dégage alors à la fois de Tazole en notables quantité, des hydrogènes carbonés et phos|ïhorés (celui-ci a été nié par |)lnsieurs auteui's), de l'hydn»gène, (le l'annnoniaque, en général combinée aux divers acides, de l'hydrogène sulfuré, de l'acide carbonique. On ne connaît
• J. Ifmaïre, Compi. Bend,, t. LYII, p. 95R.
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presque rien de la cause des effluves fétides qui se forment en même temps ; on peut l'attribuer, à quelques-uns des gaz pri'eédcDts, mais plus spécialement à des corps phosphores de nature mal connue, et à un entraînement de particules organiques en état de se décomposer.
Le liquide putréfié est alcalin ; on y rencontre toujours, à un certain moment, les acides forinique, acétique, butyrique, vaiérique, caproîque, lactique. Ils sont, le plus souvent, en partie combinés à l'ammoniaque et à une petite quantité d'alcalis organiques encore mal déterminés. Ces aminés sont toujours accompagnées par de la leucine et de la tyrosine dont les proportions Tarient avec les diverses substances mises à putréfier.
Ou a signalé dans quelques cas spéciaux d'autres produits trcsiutcressants. Wurtz a observé que la fibrine, en se décomposant ainsi, donne une matière présentant toutes les réactions de l'albumine, ainsi qu'une notable quantité diacide butyrique. La formiition des substances grasses, par la putréfaction, olTrc d'autant plus d'intérêt pour le physiologiste que le mécanisme de leur production certaine dans l'organisnie aux dépens des matières albuniinoïdes reste encore très-obscur. (Voir Livre 111% Chapitre iv.) Les acides gras sont donc un des termes des dédoublements successifs que peuvent subir les matières albuminoïdes, par la fermentation putride, pendant leur désassinnlation chez les êtres supérieurs, ou par leur simple oxydation.
L'azote des matières proléiques est éliminé, par la putréfaction, en partie à l'état de libellé, en partie combiné à l'hydrogène à l'état d'ammoniaque, en partie sous forme d'alcalis complexes encore mal étudiés. Une portion de ces substances alcalines s'oxydant à l'air, est transformée en nitrites ou nitrates d'ammoniaque et de chaux que l'on retrouve dans le résidu.
Quand la fermentation putride des matières albuminoïdes s'est accomplie, il reste une substance huinoïde, riche en graisses, en sels terreux et annnoniacaux, en phos|)hales et en nitrates.
On voit donc (jue par leur putréfaction les matières protéiques se dédoublent en corps plus sinq)les, appartenant d'une part à la série grasse (leucine, acides gras) de l'autre à la série aromatique (tyrosine); qu'en même temps ils donnent toujours de l'amnjonia- *|»e, des aminés complexes et des amides, et que ce mode de décomposition doit encore nous les faire considérer connue des mo-
*&i Hs Pï!:^:i?f!^ miscir? &c LxnKmnc
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En I'*»-. Lirfcij H i[fv^ lui Oerfajnit •>>nMdêniifnl In plu|iart d«r« i:i*ti-:nrr pr.tri^jr- o^cQHit î--.»nirïvr . c*e?t-3-dire i-umitic d''ij*r*^ d'un*^ n.f'Uir i* ni["^:ti*'n. m^is difTi-riiit <<.'uleiiieiit par l*:rjr« pr»ipnVtir^ chimique?, kur^ amnjenieQU niûlêi'uliiire> et l*:ijrs d»:d>>ublement^. L^tto nuniière de tult n'est coati miêe ni [■ar le> jailyr<< ni par les fjii?: nous l'avoiiï munlrê, en parlant d»: l.i i'.>iiif-*^iti*>n et des dtJoubleniënt^ di* ces substances.
Olli; thv»rir *u«;ctd.iil j cit-lle de Muidcr. r»n a dit qu*cn traitant !•'> -iil»*l.int-»."i prnlf i»ju»*> \^t \v> alralis niuvctnienient con* centr»^7r. ^'t -^.i tarant ensuit».' par un a<;ido faibK\ cet auteur uIh «er^j qu'il se [»n'*i:i|iitjit toujours ain^i une >ubstancc qui lui fianit. djns tous le> cas. identique et à l.ii|uelio il donna le nom de protéine. Ce n«>yau fundaniental existait donc, pour lui, dans tous le^ Corps albuniinnîdes. et Mulder ayant cru reconnaître qu'il ét'iit esenqit île |dM>|»hi>re et de soufre, |iensa que cc> d«'niirrs rl»-nienl<. auxquels il ajoutait l'i^xy^îène, s*uni>saiit à la prot»*iii«! en qu.iiitit*'S v.ai.ibb-i, form.iii'nt le- diver>es Mib>tances aii\f|nell('s il (jniiiia le n<>ni de corp.< j>ro!ei*iHes. On a déjà dit que l.i protéine de Mnlder, c^intient 1,1 à 1,5 de H»ufre, et (|u'il n'e-^t pnint ««xaet, du re<te, «pie les alcalis se iHtrnent à dédoubb-r le^ inatiên"^ nlbinnintiides, d'un côté en un corps invariable, la protéine, et di* l'autie en Miufre ou plitispliore. Nous av(»ns nus-i n'niarqné qnr la protéine de Mnlder avait la même coni- ])(»r<ition «pie le> >nli>tanres aiiX4]uelles on attribue aujounl'hui le nom de sijutonincSj et se formait dans des conditions ana* lo;;nes.
Son- rinflnenee dos alcalis et des acides trèsH'tendus les matières albnniinoïdr.s pn»pr«MMent dites donnent toutes, en elTet, un corp^i neutre^ «pii se précipite de la solution quand on la s;iture exarleinenl' ; mai^^ il re>le toujours dans la liijuour une certaine
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quantité de substance azotée, qui, malheureusement n*a été que mal examiné jusqu'ici, que Ton a prise pour une partie de la ma* tièrc albuminoïde non transformée, et qui pourrait être le second terme du dédoublement de ces matières. La plupart de ces corps donneraient ainsi par simple hydratation sous Tinfluence des bases et des acides, une substance unique la syntonine et un tenue variable pour chacune d'elles et qui soluble dans les liqueurs lorsqu'on les neutralise, à peu près comme les corps gras se dédoublent, par leur saponification f en un terme constant, la glycérine, et divers acides gras. Établir, Tidentité ou la très-grande analogie des diverses syntonines, et la variabilité de l'autre terme de leur dédoublement, me parait donc être le premier pas à faire dans l'étude de la constitution des matières albuminoïdes.
Je ne parlerai ici que pour mémoire de l'opinion de Sterry- Qunt qui, s'appuyant sur la décomposition de certaines substances protéiques en sucre et matières azotées, admettait que ces corps résultent de Tunion de Tammoniaque aux divei's hydrates de carbone, avec perte d'un nombre variable de molécules d*eau. Pour lui la synthèse de l'albumine ordinaire était exprimée par la formule suivante :
Ci«IlioO«o + 3^^2113 — C**II''AzK)* + 611*0 ;
Cellulose. Albumine.
la gélatine serait formée d'après l'équation :
2C6IP»06 + iAzIl' = C»ni-^'Az*0* 4- 811*0
Glucose. GuL-itinc.
et ainsi des autres. Mais cette théorie ne tient compte ni de la présence constante du soufre dans ces substances, ni de leur composition avec laquelle ces fornmles arbitraires ne concordent pas ; elle est en outre contredite par cette observation que ni les hydrates de carbone, ni les produits coniuis de Toxydation des corps analogues au sucre et à Tamidon, ne se trouvent dans les dérivés de la plupart des corps albuminoïdes, tandis (jue Ton y rencontre des acides gras et des substances aroniatiijucs, que la constitution attribuée aux matières protéiques par Sterry-Ilunt ne fait pas prévoir. Il n'y a que la cartila<,'éine, la chondrine, la chitine et l'hyaline, et peut-être l'hémoglobine, qui donnent par leurs dédoublements un sucre et une nouvelle substance qui parait être auVi de nature proléique.
SX' I>£S PrJ!( CITES ISUtMATS I^£ L*0IsGA5ISME.
NoDf ETc»ns TU que 5»c»uf les influences les plus diverses : ac-
ti.'U ot ] f. i; iij'.t âi^ îKi3i*> j»ui>>anl>, ai"lu»n clos liases, oxyilaii'.'ii>. j'iïlrvfj'.u 'II-.... It^ iLïilim-> all»uininoïJes duiment par ]'.;i: jt'>îrLi*.;i',«L ; 1' '3t*> ..iriidt'>. tfl> «jUf le ::lyi'ocolle, la iiMirint'. i •ni'iJi'M o*> :\f.:j '.•,'■ ui Jt'ri^t.'^ dt> j'.ides in'a> ou des liom()loi:uc:! Ùl J'a-ÎJr. j.i.iiqii-. iii:i>: K\ui- Jt•^ aiiiide> plus coinplexes, tels qut 1 vi'.îj- .i>:.;;n:.ju'. . t*U At^J*. amide de l'iuide nialiquo, et Ta. ;it .::u::vii.i.:u-. C'HA/^.»', li'iijôlojuè du invtêdenl: "î* des a:LiJv> ... r.î-:'..:u\ .jvUjjtiiqU'.^. U\> que la lyrosine; 3* des aii.iii-s >ul:u:\-s. ivls qu». L o>line : i' des acides et des aldéhydes i..î:v>i».'iidc:]4 ::ux :':i.îi».\îiii l3e^ aiiiide> jirêiédênts. Les suh>taiiee5 pî.'tt îqiivs st- i.ad::i>tiit d.-iii i\'îi;iije des amides conleuant à la f..> d'.> :, ii..u\ Î..Ï l..::,.l..'jiies >upiTieui's de l'aeide inalique tt Ui.'liijuc ». : iv- i\-:v- d'jcides aromatiques. I»e là. quand i]le> >\'\\d» :il, ; : •îj.li-:i .; l.ir.'i> d acide? ::ras, de eonq»osês aïoinatique- et, >. u> d -utt .;'.;^>i de i ■.»!]«> .iiMlu;:ue? à Turêe. Si toutes K"» sul>>t.;ij< •> j'r.'t-. îqui> d-iintiit |«ii>que toujitui*s les Hiêiiies deri\i? |i.^r l»ui> d-. ^î ulili. ilmiIs ••u Kui-s oxydalinns, ils ne les R»urui>M ni |..i> tii iij»îiie ijUjutite. Il faut di»ne que les divers radicaux qui lt.> Kiriiitiil dii:-. riiit p^ur eliaeun d'eux^ noii-M-nleuient |Mr Kuiï ariaiueihLnts, mai? au>si par leurs proportions lelalives et. djn> cv ri ai iiï t.is. par kur nature. Telle est l'idée iienéi.ili; qiK- I'mii peut aiij«<ni<rhui >e faire de leur eou^titution.
Orljslar et rOir de% matlrre* mlbamiaoI^« — Oll lie peut uier
ijue le^ .iHHii.iux ne priKhiiM-iit de'* Mijtii-iés alliuniinoide> qui leur •»»»ienl |iii.»|»ie>. l/lieiiiM^luliine, et la plupart des >uli>taiices i«dia- :;eii«.'- iir si- ti<>n\.int |'a^ dan> les \e,:»'t,iu\, il laut bien qu'elles SMienl •liiecleiiieiil t*>Mnee> dan> rMri:ani'»nie animal. .Mai^ ees substani.e- \ >t.ini (u-?-|*ii.dMliK-nient p:oJuite>aux dépen? (rauli-e> matière.'» albumini.iide> |irêe\i>tante>, founiie> pai Talimentation. et l'un peut diie ipie la |»lanle -eule est douée du |Kiu\iiir deron^truiri* de toutes |Mêces,en parlant de la matière minérale, les suhstanees .•»i ennqilexes dnnl nnu*^ nou< tM'i'n|ions ici.
On ne ^aurait encoie aujimrd'Imi expliquer dune inaiiiêr% -ati>tai^aiite eunniienl les plantes t'abriqu«'nt le> prineipt*< innn»/diats b'> |»lns >inqdes. encore moins les mahère> albuniini»itb'S. On sait >eub'nient que, dans une atmo>plièiv humide et au soleil, leurs parliez \rrt*> dècoiiqH».*«ent lacide carbonique, et riji»ltenl une qnantiti* d'uxy^iène êu;de uu pre^pie éi:ale en \oluni'.\ Llij-
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polhèse la plus simple que Ton puisse faire pour expliquer ce fait, c'est que l'hydrate nonnal d'acide carbonique
|j^ j 0* ou C0« + n*o
qui est bieu le corps soumis à la réduction dans les sucs de la feuille, peut sous rinflucnce de la végétation se dédoubler en deux parties : d'un côté l'oxygène, de l'autre, un reste, qui a la composition centésimale de l'aldéhyde formiqueoudu glucose. L'équation suivante indique cette réaction théorique :
CO
JJV } 0» = CII«0 -f. 0^
On peut ainsi comprendre qu'il soit mis en liberté deux volumes d'oxygène pour deux volumes d'acide carbonique (CO*) décomposés et disparus. Quand, au corps CIPO, il pourrait donner le glucose C*H"0* par une simple polymérisation.
Mais, nous pouvons aller plus loin . P. Thénard a montré que, lorsqu'on chaufTe le glucose avec des nitrates, ceux-ci sont réduits tandis qu'il se forme des composés complexes riches en azote, et P. Déhérain a aussi observé qu'il suffit de faire passer de l'azote libre dans une solution alcaline de glucose pour produire des corps analogues. Or l'on sait que c'est en végétant sur des terrains riches en nitrates et en alcalis, que les plantes produisent le plus facilement ces matières albuminoïdcs, si abondantes dans leurs jeunes tissus. On peut donc penser que, sous rinflucnce des rayons solaires, les hydrates de carbone réagissent sur les nitrates et probablement aussi sur les suliîites qu'ils puisent dans le sol, les réduisent et s'unissent à l'ammoniaque et aux sulfures, qui en résultent, pour former les diverses matières albumiiioïdes. 11 faut toutefois avouer que dans cet ordre de faits, presque tout reste encore à démontrer, et que si l'on soupçonne le sens général des réactions qui se passent dans les végétaux, on ignore entièrement leur mécanisme et leur mode de succession.
Arrivées par l'alimentation danslcstoinac de l'herbivore, les matières albuminoïdcs végétales subissent, sous l'influence du suc gî»!»lrique, un changement profond. Elles paraissent s'y dédoubler J aiwixl en corps plus simples, plus faciles à dialyser. Thiry altri-
A. CAUTIUl. CUIM. AIT. A LA MLI». 1'
bac à la parapéptone, qui par la digestion dérive de ralbumioe, la composition centésimale
C=51.54;H = 7.25;Az = i6.18;S=2.12;OctPh = 23.ii,
composition qui semble indiquer qu'une substance analogue à la leucine, que Ton trouve en effet dans les produits de la digestion, a dû, dans cet acte important, se séparer de la matière protéique primitive. Nous exposerons du reste ailleurs avec soin, ce que l'on sait des modifications des matières albuininoïdes soumises à Faction du suc gastrique. Absorbées et introduites dans le sang, les substances digérées s'unissent aux alcalis et très-probablement à une partie des sels du plasma, et après avoir subi ces diverses transformations, sont portées jusqu'aux tissus qui se les assimilent. On ne saurait donc affu'mer que les matières albuminoïdcs animales de l'herbivore soient identiques aux substances protéiques des végétaux. Les différences qu'offrent leur composition élémentaire (surtout si l'on tient compte du phosphore et du soufre), et leurs propriétés physiques et chimiques sont assez ti*anchécs pour qu'on puisse être certain qu'il y a analogie, mais non identité, enti*e ces deux ordres de substances albuminoïdcs. Du reste les matières protéiques d'origine végétale sont plus difOcileuient absorbées dans le tube digestif que celles d'origine animale, et une bonne partie de leur azote reste sous forme insoluble, ou tout au moins inassimilable, dans les matières excrémentitielles.
Après avoir été absorbées par Tanimal, les substances albuminoïdcs sont encore soumises à des transformations diverses. Elles peuvent se compliquer, s'unir synthétiquenient à de nouveaux éléments et constituer ainsi des substances spéciales, telles que l'hémoglobine, que Ton ne trouve que chez l'animal ; ou bien, et c'est le cas qui {tarait être le plus Imjuent, elles passent par des changements successifs et tendent à se simplifier. Mais cette simplification me paraît se produire de doux manières. Nous voyons, en effet, dériver des substances protéiques des matières, telles que la leucine et la tyrosinc, plus riches qu'elles en carbone et en hydrogcue, plus pauvres en azote, et ayant une teneur égale ou plus faible en oxygène. Ces substances dérivées, dont quelques-unes se trouvent déjà dans Testomac dès les premiers changements que subis'^ sent les matières protéiques, ne semblent point être des produits
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<i oxydation, mais résulter plutôt de simplGs dédoublements; d'ailleurs elles se forment également hors de l'économie par la tieule action, sur les corps protéiques, de l'eau aidée des acides ou des bases. 11 est remarquable qu'en même temps que ces nou-^ relies substances se produisent, apparaissent dans les tissus en train de se desassimiler, les corps gras, ainsi que la mucinc, Tclasticine et en général les matières collagènes dont la composition concorde très-bien avec celle que l'on obtient par le calcul, si l'on admet qu'en s'hydratant les matières albuminoïdes proprement dites perdent à la fois de la leucine et un acide gras. Ces divers dérivé leniblent donc être des produits de dédoublement, et à la fois de tiojplification, par hydratation, des matières albuminoïdes proprement dites.
ilais un second mode de désassimilation des substances protéiques résulte de leur oxydation siumltanée. Ainsi dérivent des matières albuminoïdes, en même temps que l'eau et l'acide carbonique, les diverses substances exlractives, en général plus oxygénées qu'elles et moins riches en éléments combustibles, telles que hcréatine, laxanthine, l'acide urique, substances dont nous allons maintenant parler, et qui elles-mêmes se brûlant plus ou moins parfaitement à leur tour, donnent do l'eau, de Tacide carbonique, de l'acide oxalique, de Tacide lacticiue, de l'urée et même de l'ammoniaque, produits délinitifs de l'oxydation presque complète des matières protéiques, et que l'on retrouve, ^'éliminant sans cesse, dans les divei^ses excrétions.
ÂRTICLK II
DES PRINCIPES AZOTÉS NON ALBUMINOÏDES
Nous venons de voir que lorsque les substances albuminoïdes se détruisent , elles donnent naissance à divers principes azotés ou non azotés plus simples qu'elles, dissous dans le plasma des divers tissus, dans le sang qui sort des organes en activité, et dans les liquides excrémentitiels. Les dérivés azotés des matières protéiques sont les uns des produits de dédoublements directs de ces substances, les autres des produits de leur oxydation successive de pi us en plusc4)inplète. Pr(•^que liuisccs ciaps sriiil aptes i cnstulliser, presque tous peu>ent être considérés connue des
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amides ou des urccs, dont tes radicaux appartiennent h diverses séries d'acides homologues, à la tête desquelles se trouvent les acides formique, lactique, oxalique, mesoialîque, carliouiquc, gly< cériquc ctoxybenzoîque.
il est ditTicile lic dire quels sont parmi ces priucipes azotés ceux que l'on peut considérer comme dérivés des matières albiuninuîdes par simple déduuijiument avec liydratation. Il eu est lnutcfois un certain nombre, tels que le glycocotle, la Icucine, la tyrusiiie, l'Iiématine, l'hématoïdine et sans doute ausïi lu bilirubine, son homologue sujiérieui', qui peuvent en dériver sans que l'oxyfjènc intervienne. Toutes ces substances plus ricbes que les mulièix» albuniinoîdcs en matériaux combustibles, [leuvent se produire directement j>ar la réaction de l'eau sur les cor[is i>roli^iques. En niùme temps que ces dérivés, il se forme dans l'économie des acides gras et une matière albuminoïde plus simple, paraissant avoir la composition des substances colta^jènes, malière qui finit par :se déduu> bler et s'oxyder à son tour.
Le tableau suivant donne la composition et la Tomiule de ipiflques-unes des substances dérivées des corps jirotéiques, iiui peuvent se former sans rititervention de l'oxygène :
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Tous ces corps paraissent analogues de cunstitulion ; les niiciii connus se conqiortent comme des acides ainidés, dimiiunl [tar leursaponilicLttion des acides dialoiiiiqucs et de raiiiuioniai|ue ; tous K(int capables de l'ormer avec les bases des combinaisons plus uw rnuins stiiblcs.
l'anni ces rompos<'s!esuns,tclsi[uela leucinc.lc glyciKolIc, d»-— rivent d'acides dialoniiquos saturés; c'est ainsi que la Icucine diuntc - Kiius rinniience des bases, de l'annnouiaqne it île l'acide licxvl lactique, suivant l'équation:
lOII
MO
(C'Hi'Oj- j ;;;;,, + ei'o =. aiu^ + (c^i'-o)- j ;;;;
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les autres tels que la tyrosine , et Irès-probablemcnl rhémaloïdinc et la bilirubine, dérivent d'acides à radicaux aromatiques. La tyrosine C'H"AzO' peut être, d'après ses dédoublements, considérée comme de l'acide oxyphényl-amidopropioniquc et sa constitution exprimée par la fornmle :
^*^* I C«H5(AiH*)C0«U
On remarque de plus que l'hématine qui se forme par la simple action de l'eau sur l'bémoglobine, substance albuminoïde colorante du sang, a une composition et une formule (|ui la rapprochent singulièrement de la bilirubine, matière colorante principale de la bile*; elle en diffère seulement par le remplacement de 1/2 atome
de Fe par 1 atome d'hydrogène ; de sorte que si l'on double les deux formules, on a :
Bilinihine. . . C5«Il5flAzM)« Hœmalinc. . . C5*Il**FeAz*06
Celte obser\'ation doit nous faire présumer le mode de production de la bilirubine, dont en effet il forme un excès dans l'économie lorsqu'une cause quelconque vient à détruire le globule sanguin ; elle nous fait voir aussi le rôle que joue le fer dans riiémoglobinc. Observons encore que l'hématoïdinc est un homologue ou un isologue inférieur de la bilirubine.
Mais nous pouvons aller plus loin et nous demander ce que deviennent ces diverses substances en se brûlant dans l'organisme. La leucine oxydée par le permanganate de potasse alcalin se ré- ^ut en ammoniaque, acide carbonique, acide oxalique et acide Valérique. Ces divers corps sont ceux que l'on retrouve dans les pntduits de la respiration, de la perspiration, dans la plupart des t'Iandes, dans les urines.
La tyrosine oxydée par le bichromate de potasse et l'acide sulfu- ^que donne de ressence d'amande amère, de l'acide cyanhydri- ^ue, de l'acide benzoïque, formique, acétique, carbonique. L'acide hippurique des urines représente, parmi ces corps, les termes ^"i appartiennent à la série aromatique ; presijue tous les autres se retrouvent aussi dans les diverses excrétions.
* Uforninlc que Ton donne nujounVliiii à l'liœmat"n(î est C® 11*^ Az" Fc'O**. Nous Utuqi i(| divisée par 0 pour nioiitivr l'iinalogic de riia'niatine et de lu bilirubine*
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Ce sont là des oxydations violentes et presque complètes; mais Tcconomie procède par gradations. Elle passe successivement d*nn terme à un terme plus oxydé par addition à la molécule organique d'un atome d'oxygène, enlèvement de deux atomes d'hydrogène sous forme d'eau, soustraction à la fois d'un atome de car^ bonc et d'un atome d'oxygène (CO) sous forme d'acide carbonique. En général, on trouve existant l'un a côté de l'autre, dans les liquides et les tissus animaux, les termes successifs qui résultent de ces oxydations ménagées et graduelles. Ainsi dans la bile, à côté de la bilirubine, C"ff'Az*0*, nous trouvons la bilifuscine C"II*^Az'0* qui en diffère par II'O, la biliverdine C"H«*AzH)*, qui n'a de plus que cette dernière qu'un atome d'oxygène, la biliprasine C"H"Az*0',qui diffère de la précédente par IIH). Nous verrons le même fait se répéter pour les substances du plasma musculaire en train de se désassimiler.
Les trois substances suivantes que l'on trouve associées dans beaucoup de tissus glandulaires :
Sarcine. . . . C»Il*Az*0 Xanthinc. . . C«H*Ai*0« Acide urique. . C'Ii*Az*0»
sont un frappant exemple de ces oxydations successives dont nous parlions plus haut. La sarcine est un de ces termes passagers d'oxydation, lui-nièmc précédé, sans doute, de la formation de produits plusconiplcxes dont elle dérive. En s'oxydant, elle se détruit et donne ainsi naissance a la xanthine et a l'acide urique en ab« sorbant successivement un et deux atomes d'oxygène. Mais là ne s'arrête pas la simplification graduelle de l'édifico organique primitif que sans cesse tond à détruire Toxygène. A sou tour oxydé en présence de Teau, l'acide urique peut so dédoubler eo allantoïne et acide c«^rbonique ;
C»H*Az*05 -f U*0-f 0— C*Il«Az*05 -+-C0* ;
Aciilo tiriquc. Allaoluint.
l'allantoïne en s'unissant à l'oxygène, donne de l'urée et de l'acide oxali(|ue :
C*I|oAi*05 + 211*0 -f 0 = C*U'()» -h 2CII*AzH) ;
AUanloine. Acide uxaluiue. l'iie.
enfin l'acide o\ali(|ue, par son oxydation, se transforme en acide carbonique et en eau.
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De sorte qu'en partant de l'un des tenues dérivés de la ma* tière albuminoide primitive, la sarcine^ on voit ainsi se succéder, par oxydations graduelles, la xanthine, l'acide urique, rallautoïne, l'acide oxalique, l'urée, l'eau et l'acide carbonique, corps que Ton retrouve tous dans les mines, les glandes et les divers tissus en train de se désassimiler.
Nous disions que presque tous les produits azotés provenant de la désassimilation des matières albuminoïdes, avaient la constitution des amides, c'est-à-dire pouvaient être considérés comme dérivant de une ou plusieurs molécules d'im sel ammoniacal, avec perte d'autant de molécules d'eau, IPO, que ce sel contenait de fois AzU'. Le tableau suivant donne le nom, la formule, la constitution et Torigine des principales substances extractives retirées du plasma musculaire, des urines ou des divers tissus, c'est-à-dire des produits azotés dans lesquels les substances protéiques de l'organisme se transforment le plus constamment, pendant la vie, par leur oxydation graduelle et continue.
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Comme nous le voyons par ce tableau, la plupart des di^rivcs azotés des matières albuminoïdcs sont des amidcs , corps neutres, capables de se dédoubler sous T influence des bases et à) Teau, en acides divers et en ammoniaque, et qui ne peuvent former avec les bases ou les acides que des combinaisons peu stables. Mais il en est, tels que le glycocolle, la leucine, les acides taurocholiquc et plycocliolique qui sont de véritables acides, le plus souvent des acides amidés, c'est-fi-dire, dans lesquels le reste (Azil*) remplace un atome d'hydrogène du radical acide. 11 est aussi parmi ces corps des substances telles que la créatinine, la cholinc, qui sont de véritables bases bleuissant fortement le tournesol et satU'
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ranl parfaitement les acides. Ce sont là des matières représentant dans le règne animal les alcaloïdes végétaux, qui paraissent de même se produire dans les plantes par un dédoublement des sub-
slances albuminoïdes^ 11 est certains de ces dérivés qui contiennent du soufre au
nombre de leurs éléments. Telles sont la taurine, et la cystine.
L'exemple de ces deux substances, nous mentre que le soufre
peut, dans ces corps, jouer deux rôles distincts. Tantôt, comme
dans la taurine ou iséthionamiâe
se I zr
le soufre est électropositif et concourt à saturer l'oxygène ; tantôt, comme dans la cystine,
C=^IPS
OH
OH
t AzH«
il remplace Toxygène lui-même et sature le carbone. Cette consi- J^ralion et Tobservation que l'on a faite plus baut que les alcalis faillies n'enlèvent aux matières albuminoïdes qu'une partie de '«"ur soufre, semblent indiquer que cet élément existe d-ins ces -^'libslances sous deux étals distincts*.
Il est aussi des corps qui paraissent dériver de certaines macères protéiques, et qui sont très-remarquables par leur ricbesse <in phosphore : le protagon et la locithine en sont les types les plus frappants. Dans ces deux composés le phosphore joue le même '^ôlc que dans l'acide phosphoriquc tribasique
j OH
PO OH
l OH
seulement un ou plusieurs restes (011)', y sont remplacés par des wdicauxmonatomiques complexes. C'est ainsi que, suivant Bieyor, 'c protagon, soumis à Faction de Tcau et «les bases, se dédouble
* Suivant B. Joncs cl Dupro, il exlslcrail aussi une quiuoïtline animale. V. Procced. ^- Soc, 180(».
' Dash.ew-îEy est arrivt', par ses ONpiTicnceS, ù la mcn:C conclusion. Voir Uitll. Soc, ^w., t. XH, p. 490*
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en aciJe plioapho-glyccriquc
( 0[(CHI»)"[OII')]'
acide glycci'ique, glucose et névrinc. Les lécithines, dans les même? conditions, se décumposent en acide pliospho glycérique, acides oléiquc, mai'garique ou stcariquc, et névrinc. Il est probable que le phosphore des iiiatici'cs albuininoïdcs des légumineuses y existe sous le même état.
Enfm, il se produit dans l'économie aux dépens des composés albuminntiles des substances que l'on a confondues avec les matières protéiques, tnnt qu'on n'a pas su les préparer à rétal de pni-clé. Je veux parler des divers Tcrmcnts solublcs ou dtaslases, telles (jue la pepsine, la ptijaliiie, les fettnents du pancréas, etc. Ces dérivés n'ont ni la composition, ni les propriétés gcnérdics des maticres alhuminoïdes. l'uur le montrer et faire connaître ces coq).s, j'ai réuni dans le tableau suivant les quelques analyses qui existent de ces singulières substances, ainsi que celles d'unTeoio» et de deux ferments végétaux des plus remarquables.
En mettant de cùté le dernier de ces corjw, qui est évidcnmii* «t* un mélange de diastuse et d'une petite quantité d'autres substanccr^ telles que la cellulose qui forme la légère enveloppe des globules, a mi voit que tontes ces uiaticrcs ont une composition très-iinalogiB 't et remarque intéressante faite par llniiias, le venin des wr|K'i » 1^ venimeux contient les mêmes éléments qu'elles et pii>squc dans I ^ mêmes proportions comme le témoigne l'analyse de celui ** Voir Compi. rend., t. LïXVI, f. 470.
SUBSTANCES TERNAIRES NON AZOTÉES
Cobra que nous avons inscrite au tableau ci-dessus*. Tous ces corps laissent à Tincincration des matières minérales très-riches en phosphates, dont aucun moyen jusqu'ici n'a permis de les débarrasser. 11 est superflu de tenter la moindre hypothèse sur la constitution et le mode d'aftion de ces divers ferments.
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L'organisme animal ne fournit pas seulement des principes azotés comme ceux dont nous venons de faire l'histoire générale ; on y trouve encore des substances organiques importantes, neutres ou acides, qui ne contiennent que du carbone, de l'hydrogène et de l'oxygène. Ces principes immédiats ternaires sont en général des corps gras neutres ou des acides gras, des substances sucrées ou analogues a l'amidon, des acides divers, des corps à fonction indéterminée, tels que la cholcstérine. Nous allons dire rapide«ment quel est l'origine et le rôle de ces diverses substances.
Corps grmm. — Les graisses, que Ton rencontre surtout dans le tissu adipeux, sont des mélanges de corps neutres que Chevreul nous a appris à séparer. Chacun de ces principes résulte dé la combinaison d'une même substance, la glycérine, à trois molécules d'un acide gras avec élimination de trois molécules d'eau. C'est ainsi que la graisse humaine contient à la fois de la tristéarine, de la trimargarine et do la trioléine, dont les équations suivantes indiquent les formules et les relations avec la glycérine et les acides gras :
CMI' I ^- C^lP I ns . ^ C«8IP»0 I ^ ^.„., 3Ci8ii.50 j 0' = 113 i ^' + 3 „ j 0 - oH^O
Tiisiéarine. Glycérine. Aciilc sléariquc. Eau.
3cnp^.o I ^ = ipj^+5 „} 0-3110
Triii^rKnrine. Glycêiine. Acide niar^Mri<|UC. Eau.
Trioléine. Glyiunne. AciJc oléique. Eiu.
1 On peut encore entre les poisons des serpents et la pepsine faire rcnian|iier celte autre onalo{;ic que de môme que la bile s'oppose à toute action digestive de la pepsine dans l'estomac, le venin des ophidiens et d03 reptiles paraît aussi perdre son acli- Yilé en présence de la bile de roniniol.
Ces divers corps gras, oléine, margarine, stéarine, etc. existent dans les graisses en proportions variables. Les acides gras qui forment avec la glycérine, véritable alcool triatomiquc, des combinaisons neutres comparables à des étkers, sont presque toujours les acides stéarique, margariquc, oléique, palmitique, Tacide bu-< lyrique en petite quantité, et quelques autres acides gras très»
ares, tels que les acides myristique, caproïque, caprylique, caprique, dont on a trouvé des traces dans la sueur et dans certains produits fournis par les animaux.
Les graisses n'existent pas dans les trcs-jeunes cellules de Tem-
ryon. Elles y apparaissent de très-bonne heure en même temps que disparait une partie de la matière albuminoïde. Nous verrons du reste qu'elles peuvent se former, même abondamment, chez
'animal exclusivement nourri de viande exempte de corps gras. Toutefois, si l'on a trouvé les acides gras dans les produits de décomposition des matières protéiques, on n'y a pas encore signalé la glycérine. Mais on sait que cette substance se forme dans la fermentation du sucre, et que le glycogcne se produit d'ailleurs abondamment dans le foie même avec des aliments entièrement dénués d'hydrates de carbone. Il est donc possible qu'une partie de la glycérine des corps gras naturels ait pour origine les hydrates de carbone qui proviennent eux-mêmes de l'alimentation ou des transformations successives des matières albuminoïdos. (Pour plus de renseignements, voir Tissu adipeux.)
Une partie des graisses de l'animal provient sans doute aussi des corps gras ingérés. Il existe dans le cerveau, dans le sang, dans un grand nombre de tissus et d'humeurs de l'économie, des substances, solubles dans l'alcool et queiqufois dans l'éther, que l'on a souvent, dans les tableaux de la composition immédiate des tissus, confondues avec les corps gras proprement dits et qui en diffèrent, les unes, comme la cholestérine, en ce qu'elles ne donnent pas de glycérine et d'acides gras par leur saponification, les autres, en ce qu'elles sont à la fois azotées et phosphorécs, et paraissent être des produits de désassimilation de ces matières albuminoïdes toutes spéciales qui entrent surtout dans la composition des centres nerveux, du sperme et de l'œuf.
Acidefli. — Plusieurs acides gras se rencontrent dans l'économie, non plus sous forme d'cthers de la glycérine, mais à l'état
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de savons ou de combinaisons avec les bases alcalines, et quelquefois même à Péiat de liberté.
Les acides formiques CIIO.OH, acétique C^ITO.OII, butyrique C*11'0.0H, ont été trouvés dans les liquides acides qui bai/5ment les muscles, le ceneau, la rate, après la mort. Ils existent dans la sueur, mêlés aux acides valérique, caproïque , capryliquc et caprique; on en trouve aussi plusieurs dans les urines. Tous ces corps peuvent, du reste, se produire dans la putréfaction des matières albuminoïdes.
L*acide lactique ordinaire C4P0(0H)* se rencontre dans Testofliac et l'intestin; il provient de la décon4)osition des hydrates (lecarbone. L'acide paralactique, qui a la même composition, s'observe dans le liquide musculaire ; il augmente dans le plasma du muscle en activité. Il se trouve probablement aussi à Tétat de sel <ie soude dans la bile.
L'acide cholique C^^H^'^O'* qui, combiné au glycocollc, forme le ^Ijcocholate de soude de la bile, n'existe pas à Tétat de liberté ^ns ce dernier produit, mais on Ta quelquefois signalé dans les t^Jcuk vésicaux.
■ydrates de carbone. — On trouve dans les jcuncs cellules épidermiques de l'animal, dans le foie, dans le cerveau, dans le vitel- *Us, dans le poumon et la peau du fœtus, des corps qui ont la composition représentée par la foi-mule yiC'IP^O^, comme s'ils dérivaient de **imion de n fois 6 atomes de carbone à n fois 5 molécules d'eau IPO. On rencontre aussi dans beaucoup de liquides de Téconomie, dans le sang, la lymphe, le plasma musculaire, etc. des matières sucrées tvpondant à la formule du sucre de raisin C'^I1"0^ Ces substances <lui |)ortent, à cause de leur constitution apparente, le nom (Thydrates de carbone, sont les unes, connne le (jlucose, introduites, dans Téconomie au moins en partie par les aliments, les autres, t*unmie Vinosite, la matière (jlycoyèue, paraissent résulter directement de la désassimilation de certaines matières albuminoïdes. Tous ces composés une fois arrivés dans le sang, se brûlent rapidement et concourent puissamment à échauffer récononiie en donliant (les matières oxydées intermédiaires, et linalement de l'eau et de l'acide carbonique.
Les principaux hydrates de carbone fournis i)ar le règne animal ^"l : la matière (jlycogètie C/II^'O^ -+- IPO. Klle diffère un peu par ses l>ro|in,'.i,v. ^\p YniuiiUm et de la dextrine dont elle a la composition ;
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on la trouve dans les cellules du foie, chez l'adulte; dans le placenta, dans le foie, le poumon, répiderme chez Tembryou^ ; la dextrine (^sgioQs ^Q^^ ijiiQ petite quantité existe peut-être dans le sang normal, mais que Ton rencontre surtout dans le sang et le suc musculaire des herbivores ; la tunicine C'H^'^O' qui a la composition et en grande partie les propriétés de la cellulose : on la retire du manteau des crustacés, des arachnides et d'autres invertébrés ; la glucose CH"0* qui existe dans les sucs digestifs, dans lu lymphe, le sang, le tissu hépatique et, en très-petite quantité, dans Turine normale : à l'état pathologique elle apparaît en grande abondance dans les urines diabétiques; la lactose ou sucf*e de lait C^IPO" que Ton trouve spécialement dans le lait des mammifères ; on en a signalé aussi des traces dans le sang, dans le foie et dans les vitellus d'oeufs d'oiseaux : elle n'a pas été rencontrée dans le règne végétal ; Vinosite C'Il^O'' -h 2H-0 que Ton trouve surtout dans les muscles en activité et dans le cerveau, mais aussi dans un grand nombre d'autres organes : ce corps parait résulter de la décomposition de certaines matières albuminoïdcs et pouvoir donner de l'acide lactique CMPO' par un simple changement isomérique. L'inosite existe aussi dans beaucoup de végétaux.
Aoireii eowpm ternaires neotres. — On trouve encorc dans leS
tissus et les liquides animaux, spécialement dans le cerveau, et dans la bile, mais aussi dans le sang, la rate, les fèces, une substance neutre très-remarquable, la cholestérine C"*li**0 -+- 11*0. Le tici*s de la partie de la masse cérébrale soluble dans Tétlier en est formée. C'est un corps à fonctions mal définies, mais qui peut être raproché des alcools. La cholestérine est un des principaux produits de désassimilation de la matière nerveuse; mais elle a été aussi rencontrée dans le règne végétal *.
Le phénol^ et un de ses homologues supérieurs, ont encore été signalés dans les liquides animaux. Ces derniers faits et leur signification, restent douteux.
* On la trouve encorc dins h cicafriciilc <lo rœuf iroisonii/ot plus tant dans la membrane du sac vilcllin; dans lo foie de b(Niucuij|) de jxûssons, do roptilcs, de batraciens cl de nio1lns(|nos ; à la |>(;ii|iliéri(% siuis la lunitiiu', v\wi 1rs ( rusl.urs cl les articulés, siirUmt à ri'|>«K|u«» de la mno. Voir à ce sujet Jonin. de P/iys. de lliominc.., i8j9; p. r>US. Rcp, cliiin. pure, t. I. p. 475 el liull. Soc. chim., l. III, p. 4*0.
* Bexekk, Ann. Chetn, Pharm., l. CXXII, p. 2iî>,
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II existe toujours dans les tissus et les humeurs de réconomie, de Teau, des sels minéraux et des gaz. Ces substances, sans cesse éliminées par les diverses excrétions, doivent être sans cesse aussi fournies, à Torganisme. C'est en général au sein d'une cellule ou d un plasma très-aqueux et tenant divers sels en dissolution, que se passent les réactions de la vie animale.
Notre ignorance du rôle que jouent ces matières minérales est presque complètel Ccrlaineinent que les substances principales de lïw tissus et de nos liunicurs, les matières albuminoïdes, ne jouissent de leurs vraies propriétés physiologiques, que dissoutes dans leau et en présence de divers sels qui paraissent, au moins en partie, combinés avec elles d'une manière instable. Les phosphates qui dans les jeunes cellules végétales, dans les graines et dans les cellules animales, accompagnent toujours les substances protéiques et leur sont presque proportionnelles; la potasse et la soude qui forment avec elles de véritables combinaisons ; le fer qui apparaît partout, mais là surtout où Toxygène doit entrer en conilit avec les matières organiques, comme dan^ l'hémoglobine et la chlorophylle; les chlorures, les carbonates et les sulfates dont la présence, quelquefois à l'état de traces dans le liquide qui dissout les matières protéiques, change les propriétés physiques et même chimiques de ces dernières ; tous ces corps jouent, dans l'organisme, un rôle des plus importants, mais encore à bien des égards mystérieux. Us sont entièrement nécessaires pour réparer incessamment les divers tissus riches en matières minérales, mais il semble de plus que ces dernières substances aient, en général, pour but de faire [tasser les corps protéiques par des étals passagers et instables, soit en s'unissant à eux, soit en faisant varier la quantité d'eau d'hydratation qui entre dans leur constitution, les modifiant ainsi sans cesse suivant les besoins de l'organisme. Les matières minérales peuvent imprimer, en outre aux liquides qui baignent les tissus, telles variations de propriétés endosmoti(|uei3
OU chimiques, d'où dépend la régularité des phénomènes d'assimilation et de désassimilation.
Veau varie considérablement de poids dans les tissus et les humeurs diverses de l'économie. La lymphe en contient 93 à 96, 5 p. 100 ; le chyle 90 à 97 ; le sang, en moyenne 78 ; les reins 82; les nerfs 78 ; les muscles 76; le cerveau 75 ; le cartilage 67 à 73 ; les os 13; Iqs dents 10; l'émail 0,2 p. 100. L'eau forme les 70 centièmes du corps de l^adulte, les 88 centièmes de celui de Fcmbryon. Elle gonfle et imbibe tous les tissus ; elle entre en combinaison avec leurs principes immédiats, et se charge, dans les humeurs, des produits des diverses fonctions. Elle est en mémo temps le milieu où se passent tous les actes chimiques de Torganisme.
Les sels minéraux qui entrent dans la composition du corps des animaux représentent chez le fœtus le centième environ de son poids, chez l'adulte de 3 à 6 centièmes. Ces sels s'obtiennent sous forme de cendres quand on calcine les matières animales. Toutefois une partie des acides de ces cendres, surtout les acides phosphorique et sulfurique, résultent de Toxydation du phosphore et du soufre des matières organiques, et spécialement des corps albuminoïdes ; aussi le résidu de l'incinération de ces substances est-il souvent acide. Les acides fixes ainsi produits par calcination chassent une partie du chlore cl de Tacdc carbonique ; la chaleur elle-même peut décomposer les carbonates, ceux qui existent dans les tissus, comme ceux qui résultent de Toxydation des sels organiques a bases terreuses. Enfin Taclion de la chaleur peut volatiliser pendant rincinération, ou décomposer avec l'aide de l'eau, certains chlorures tels que ceux de magnésie et de fer. L'analyse des cendres d'une matière organique ne représente donc pas en général la vraie composition des matières minérales telles qu'elles existaient avant la destruction du tissu.
Les sels les plus répandus dans récononiie animale sont les chlorures alcalins et les phosphates alcalins et terreux, accompagnés d'une petite quantité de fluorures, de carbonates, de sulfates, de silice, de fer et peut-être d'une trace de nianganèse, de cuivre et de brome.
Des chlorures alcalins ^ le plus important est le chlorure de sodium. Il est contenu dans tous lest issus, mais surtout dans les diverses humeurs. Il existe dans le plasma sanguin, et l'urL-anisnie en est
MATIÈRES MINÉRAL' S
si avide, qu'il le retient entièrement et ne le laisse plus passer dans les urines quand l'iilimentation ne lui en fournit qu'une quantité insuffisante. Ce sel excite le mouvement d'assimilation, et est indispensable pour la sécrétion des divers produits glandulaires, et spécialement pour celle du suc gastrique.
Le sel marin entre dans la constitution des parties solides des os, des dents et surtout des cartilages, mais le plus souvent il est dissous dans les humeurs ou faiblement combiné à quelques-unes de leurs matières protéiqucs. Ce sel s'élimine par la sueur, les excréinents, les mucus, et plus spécialement par les urines. Un adulte en rejette habituellement, par cette dernière voie, 11 à 12 grammes </ans les 24 heures. Le chlorure de sodium disparait dans les diverses excrétions dès que l'alimentation n'en fournit qu'une quantité insuffisante, où lorsque l'économie est le siège d'un foyer purulent, d'une abondante exsudation (pneumonie) ou d'une prolifération de cellules (cancer).
Le eMofiire de jwlassium se rencontre surtout dans les liquides intracellulaires, dans les globules sanguins, le suc musculaire.
Le chlorure d'ammonium existe en faible quantité dans le suc gastrique, l'urine et quelquefois dans la salive.
Le fluorure de calcium et le chlorure correspondant, se trouvent dans Péinail des dents et dans les os. On en a signalé des traces clans divers liquides de l'organisme \ Le fluor est absorbé avec les aliments, surtout avec le pain et les eaux potables.
Les phosphates alcalins font partie de tous les tissus, et des
principales humeurs. Le phosphate bibasique de soude P0(Na0)4I0
^se trouve dans le sérum sanguin, l'urine, la bile; le phosphate
Ue potasse accompagne la plupart des matières olbuminoïdes, et
le phosphate acide PO.KO(HO)* existe dans le liquide musculaire.
Les cendres du sang des herbivores contiennent de 5 à 5,5 p. 100
tf acide phosphorique ; 15 p. 100 de soude; 5 à 5,5 p. 100 de
potasse. Celles du sang d'omnivores, et spécialemenl de sang hu-
nïain, ont de 10 à 15 p. 1 00 d'acide phosphorique ; de G à 8 p. 100
de soude ; de 11 à 24 p. 100 de potasse.
les phosphates du plasma sanguin étant spécialement des phosphates de soude, tandis que nos aliments nous fournissent surtout des phosphates de potasse, il est probable qu'il se passe dans ce
' haiis, Compt. rend., t. VI, p. 885.
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fluide une double décomposition entre le sel marin et le phosphate de potasse du cliyle, d'où résulte du phosphate de soude et du chlorure de potassium. Le premier se retrouve dans le plasma, le second dans les globules sanguins.
Les phosphates acides proviennent de Faction sur les phosphates alcalins du sang, des acides formés dans les tissus par la combustion de la matière organique.
Les phosphates terreux^ et spécialement les phosphates de chaux, font partie de tous les tissus. On rencontre en abondance le phosphate tribasique de chaux (PO)'(3CaO) dans les os, les dents, associé aux fluorures et aux chlorures avec lesquels il parait former des combinaisons (voir Tissu osseux). Dans les liquides animaux, il est dissous, soit à l'état de sel acide (PO)'(Ca'0')(IIO)*, soit à la faveur de Tacide carbonique libre ou du chlorure de sodium, soit enfin combiné aux matières albuminoïdes.
Les phosphates correspondants de magnésie, accompagnent en moindre quantité les phosphates de chaux. Le phosphate magnésien remporte sur ce dernier dans les muscles et le thymus.
Ces sels sont surtout fournis par les aliments. Les céréales en contiennent abondamment ; il semble aussi qu'une partie provienne de l'action des carbonates terreux sur les phosphates alcalins du sang, d'où résultent des phosphates terreux et des corbonates alcalins. C'est ainsi que les jeunes os, d'abord très-riches en carbonates, contiennent en vieillissant une quantité de plus en plus abondante de phosphates de chaux et de magnésie. Une portion de Tacide phosphorique dérive de la combustion des substances organiques phosphorées de réconomie.
Les carbonates akalim, et terreux que l'on trouve dans les cendres des tissus et des humeurs, sont en partie fournis par les eaux et les aliments, en partie dus à l'oxydation des sels à acides organiques. Le sang, la lymphe, l'urine des herbivores, contiennent du bicarbonate de soude et peut-être un peu de bicarbonate de potasse. Les carbonates terreux accompagnent les phosphates dans les 08 et dans les dents. Celui de chaux forme dans l'oreille interne des cristaux rhomboédriques (otoUthes) et se retrouve dans beaucoup de concrétions pathologiques. Les carbonates terreux sont plus abondants chez les herbivores que chez les carnivores.
Les sulfates alcalins sont toujours absorbés en proportion sulïipante,quoique nous en excrétions une quantité bien plus grande que
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celle que nous fournissent les aliments. L'acide sulfurique se forme en effet par l'oxydation de certains dérivés sulfures des matières alburoinoïdes, tels que la taurine. Beaucoup de liquides organiques le lait, la bile, le suc gastrique n'en contiennent pas.
La silice existe dans les parties osseuses, mais surtout dans les ctcveux, l'épiderme, les plumes; on la trouve encore dans la salive, la bile, Turine et le sang. La silice est fournie à l'économie ^out par les eaux potables et par le pain : les cendres d'albumine d'œuf d^oiscau en contiennent jusqu'à 7 p. 100 (Poleck).
Le fer se rencontre dans presque tous les produits animaux. Aucun de nos aliments n'en est dépourvu (voy. p. 4i). La macère colorante du sang en contient 0,45 p. 100; son dérivé, l*bèmatine 6,5 p. 100. Le fer existe aussi dans les pigments de la peau et de l'œil. On le trouve encore dans le chyle, la lymphe, le lait, la bile, les sueurs.
Le manganèse et le cuivre ont été signalés dans le sang, la bile, lc*s calculs biliaires, les cheveux. Ils paraissent être inconstants, as- ^i miles qu'ils sont avec les aliments, qui varient dans les divers pays s&miivant la nature du sol où croissent les céréales et les autres pro- «^iiits végétaux que l'on consomme. Le cuivre a du reste été trouvé dams le sang de beaucoup d'animaux inférieurs (Cancer j Helix^ I^imulus). Dans les cendres du sang de cette dernière espèce, ^enlh a dosé de 0,085 à 0,297 p. 100 d'oxyde de cuivre.
Les matériaux gazeux qui se rencontrent chez l'animal sont Ceux de l'atmosphère où il vit. V oxygène^ on partie dissous, en partie combiné, existe dans le sang et les autres humeurs. Vacide carbonique se trouve, à côté du précédent, à l'état de dissolution «t sous forme de bicarbonates, dans tous les plasma, et tous les tissus qui le produisent sans cesse en se désassimilant. Il ^*l surtout éliminé par les pomnons et par la peau. V azote se rencontre dans les liquides et dans les cavités remplies de gaz ; ïlesl normalement sécrété par la membrane intestinale; une faible portion apparaît en général dans les produits expirés. Une partie de l'azote ainsi rejeté, provient de la désassimilation des Wialières protéiques.
Enfin Vacide chlorhydrique^ non point libre, mais dissous, sé- ^'té par les glandes h pepsine, se rencontre dans le suc gastrique^ ^« adulte en produit ainsi 3*^5 environ par jour.
DES TISSUS
Les divers tissus sont coiinnc les organes élémentaires de la m machine animale; le plus souvent associés entre eux, ils serrent^ directement ou indirectement à raccomplissemcnt des diverses^ fonctions. Aussi avons-nous cru nécessaire d'en faire Tétude a commencement de cette Seconde Partie. L'histoire chimique des tissus précédera ainsi utilement et logiquement celle des organ qu'ils concourent à former, et des fonctions multiples auxquelle ils prennent part.
On a toutefois distrait de ce Premier Livre^ la description tissu nerveux moins encore en vue des fonctions si im|>ortan et si autonomes de ce tissu, qu'à cause de sa composition mè qui rapproche d'une manière frap|)anle, le cerveau, l'œuf et U matière spermatique dont on a formé le Livre \T.
Nous avons toujours fait précéder l'étude chimique de clia<^ "lie tissu, de quelques notions micrograpliiques sommaires. Un ti&^ui n'est pas une substance homogène; chacun des éléments histolo piques qui le composent a sa constitution, ses propriétés, sa com|K:^2»/tion propres. Le microscope nous révèle cette complexité. Il |)eniie< au chimiste de faire le premier pas dans l'étude de cet organisii'e compliqué, et devient ainsi, pour lui, un puissant auxiliaire, en lui donnant une idée précieuse, quoicpie incomplète, de la C4.wih position du lissu et souvent de la méthode à enq)loycr pour en séparer les divers éléments ou les divers principes, dont il doit faire ensuite Tétude chimique particulière et approfondie.
Ueconnaitre les éléments histologiques, les séparer, isoler Irt divers principes inmiédiatsqui les composent, analyser et dtlinir enfin séparément les propriétés de ces espèces chimiques, telle? doivent être les phases successives de l'étude méthodique de tuui
CHAPITRE PREMIER
Les tissus qui, chez Tanimai vivant, jouissent de la propriété de se contracter activement * peuvent, tout en ayant des analogies au point de vue physiologique et chimique, se présenter sous trois formes distinctes, savoir :
1^ fihres rouges striées transversalement et longitudinalement : ce sont celles qui forment à peu près exclusivement la masse des muscles de la vie de relation;
2' fibres ou faisceaux presque incolores, non striés, qui constituent, en se réunissant, les muscles de la vie organique;
5** plasma granuleux, semi-solide, doué de contractilité, auquel on a donné le nom de protoplasma contractile: on le trouve dans l'embryon, les animaux inférieurs, etc.
Quoique, dans bien des cas, la fibre striée passe insensiblement à Tétat de fibre lisse, et que le protoplasma contractile semble pouvoir s'organiser sous la même forme, nous conserverons dans cette étude la division précédente, et nous considérerons à part les trois ordres de tissus que nous venons de séparer.
ARTICLE PREMIER
MUSCLES ROUGES STRIÉS
Ihi muscle n'est pas un tissu constitué par une substance homogène, comme le serait, par exemple, la matière du tissu adipeux. C'est un édifice complexe, formé d'éléments histologiques et de
* les rli'nients rusiforincs du tissu conjonctir, le |)roln|i|Asipn des globules lilnncs, la snlist.iiiC4* principnic de lie:iucou)) d'iiilusuircs, elo., pa^sèdeiil é;;ak;meiit la proprii^iû de Mî roiilrarlor. Aussi av(Mi<-innis prél'éiv dtuuier à ce chapitre le titre de thftn mus» ciilain' plut'it que celui de lissit routraffilr i\m nous pnrail Intp <;énérnl.
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matériaux chimiques divers. De ptus, après avoir clé enlcré i Tanima), le muscle meurt el subit peu de teuips après des altérations varices. 11 est donc nécessaire que nous étudions successivement le muscle vivant, et ta viande ou chair musculaire.
: CONSTITUTIF niSTOLOCIQllE ET caiMiqCE.
Ânatjme hUiaio|[1qMe. — En observant les muscles volont;iircs vivants sur des animaux à sang froid, ou sur des insectes, on voit qu'ils sont rornics de faisceaux juxtaposés, séparés par du tissu m I f conjonctif et adipeux, et constitués clia- —
•mI cun par la réunion d'un tt-ès-grand nom-
mBÊ^ bre de lllircs minces, ressemblant à ilrn i i
W^g cylindres allongés, fusiformes, recou m-
^^H verts d'une légère membrane transpa — ^■
^^H rente, élastique, maisT â
^^V ^^ non contractile, pour — ^r-
W *tll WÊ ^»e de loin en luiv ^n
de noyaux , el à la^^aquelle on a donné I^F le nom de tareolemm^ e.
Cette membrane r» p-
vèt la substance co^r~ ntraclilc. Celle-ci ifi^Sg.
I, 1 el 2) se p^mrvsente comme un f^^B. ikceau de fibrUUs m-^^uliées entre elles ^ -*ar une substance ttim it- I .'nii(p;maisiUunit <!<■ I tiraillerla fibre m«.isciiliiin', on deliis^^ii-
WÀttîSé.'ôa'rànâ UlCttrC à l'acliou '''' .
, a"b. ''"* " ""'"" l'alcool ou du bicU ru-
mate de jmtassc p^vur la voir se ilivi-screii libiillcs distinclos Ijig. 2 cl fuj. 1, \ et 2). «!"' réunies, produisent sur la libre niusi-ulaire, contenue dan? '<' sarcolomnie, une striation lou^'itudinale plus ou uiuiuH visil'''' suiianl li- |ioiiil que l'on considêri'
ptrlia r ri a b 11 a i\é touiiii-i!
quelmiF Irmp- i l'artiOD ilr rsride Ali>rli;ilrii|Ui! \ on j ili>tîn|:uc
LE MUSCLE STRIÉ A L'ÉTAT VIVANT
Si Ton prend des muscles d'animaux inférieurs, et spécialement d'insectes* on voit souvent alors des fibrilles parfaitement isolées, entre lesquelles règne un espace interfibrillaire trèsélai]^, rempli de tissu adipeux. Si Ton ajoute à ce fait que i alcool divise aisément la fibre en fibrilles longitudinales, il semble naturel de penser que la subsUince interfibrillaire unissante répondant aux stries légères qui sont dans le sens de Taxe de la fibre, est formée de matières grasses , dont on trouve en effet de 1 à 2 pour 100 dans les muscles frais, même les plus maigres. La fibrille musculaire isolée (fuj. 3) se compose d'une succession de petits prismes, en général plus hauts que larges, séparés les uns des autres par un espace plus transparent, lui-même quelquefois coupé en deux parties «gales par une ligne sombre. Ces petits prismes, découverts par l'histologiste anglais Bowmann *, portent aujourd'hui le nom de sarcoprismeSj ou sar- €KhHimeni8. Leur coupe transversale donne, le plus «cuvent, un polygone à 3, 4, 5 ou 6 côtés. Ils sont, «n général, plus longs que larges, et d'autant plus courts et plus nombreux que le muscle auquel ils sippartiennent est apte à se contracter plus rapidement. >>:. ,3. - Fi-
brille muscu»
D'après une observation de Brûcke', ces prismes lairc prise dnn«
les musclos tliO'
sont doués de la double réfraction à un axe parai- racique^der//j^ lèle au sens de la fibrille. ^^^^ " ""
Quant à la substance plus transparente interposée transversalement entre chaque prisme, disposition qui donne à la fibrille l'apparence d'une pile de Yolta, elle est liquide ou gélatineuse chez l'animal vivant*; elle n'est attaquée ni par l'alcool ni par le bichromate de potasse, mais elle se gonfle d'abord, puis se dissout dans l'acide chlorhydrique très-étcndu. Elle ne jouirait que de la simple réfraction d'après Brùcke, c'est-à-dire que ce serait un milieu homogène dans les diverses directions ; au contraire,
' Les hydrophiles et les dystiques sonl les plus favorables pour ces études. "^Toirà ce sujet la note de M. Ranvier dans Fret. Histologie ^ trad. franc., p. 367.
«BowiAîiîi, Phil. Tramnct., 1840 et 1842.
' Wiener Akademieschripcn, t. XY, p. 69.
^ On a observé un parasite, le myoryctes Weismanni, qui en s'introduisant dans la ^, déplace les sarco-éléments comme s'ils étaient suspendus dans un milieu seiai-' ''*ÎHide.
d'après Rouget et aussi d'après Yalcntin, elle serait douée de la double réfraction comme les prismes eux-mêmes*.
Nous ferons à propos du plasma intiscnlaire l'histoire chimique de cette matière interposée aux sarcoprismes.
Au moyen de leur substance unissante, les fibrilles se réunissant parallèlement arrivent à constituer la fibre qu'enveloppe le sarcolemme. Mais elles s'unissent de telle façon que les sarcoprismes étant de même longueur, se correspondent les uns aux autres, et donnent ainsi des étages superposés à plans perpendiculaires à Taxe de la fibre (voy. fig, 4 et fig, I), formés chacun d'un grand nombre de sarcoprismes appartenant à des fibrilles différentes. Ces plans successifs de sarcoprismes portent le nom de disques de Bowmann. La substance interprismatique semi-liquide des fibrilles, secorrcs- Fig. 4. — Fihrc poudaut aussi pour chacuncs d'elles, forme un disque
musculaire de i , . . , i i* i i
protée. a a plus clair cutre chacun des disques obscurs dus aux sjrc eincnu. gar^Qp^ismcs : la succession des disques clairs et obscurs donne à la fibre son apparence de striation transversale.
Nous voyons donc par cette analyse histologique, qu'outre les tissus accessoires, tels que tissus adipeux, nerveux, vasculaires que le muscle peut contenir, nous aurons à étudier successivement dans la chair musculaire la nature chimique du sarcolemme, des sarcoprismes, de la matière semi-liquide qui leur est interposée, de la substance qui forme les slrialions claires transversales , de la matière unissante à laquelle sont ducs les stries longitudinales, enfin, des granulations interslicielles et des noyaux musculaires.
Étude chimique du moMcle vivant*. — Le COntCIlU du SarcO-
lemme, à l'état de repos et pendant la vie, est alcalin,
La fibre musculaire vivante est diaphane, molle, très-élastique, sans roideur, de couleur rouge ou orangée.
Nous avons vu tout à l'heure quelles sont ses parties constituantes. Étudions-les successivement.
• Voir RoPGET, Journ. Physiol., t. XV, p. 247.
* Publications principales sur le lissu musculaire au point de vue cliiniiquc : Leii- MANN, Chimie physiologique 2" édit., p. 515.— Gom p-Bésanez, Ibiil. "i" édit., p. 610. — ScHLOssBRBGER, //* partie, p. 149. — Klhne, lAshr, d. physioloyischen Chernie, p. 5 10, et Untersuchungen ûber das Protoplaxnia,
Point de vue histologique et physiologique : Uowmann, .\rt. Muscle et Muscuhr vwtion dans Cychpedia, t. 111, p. r)0('» .1 Mi).
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Sareolemme et noyaux. Le sarcolommc, qui sert comme de tut^ique à la fibre eontrnctile, est une membrane transparente que l^onpeul faire apparaître en traitant par l'eau des parcelles de 'ïïiuscle encore vivant : on voit alors, en quelques points, celte Onembrane distendue par le liquide se séparer de la fibre. La substance du sareolemme ne paraît pas être de nature albuminoïde, puisque, d'après Kôlliker, elle ne se colore pas en jaune par l*acidc nitrique même à chaud après addition d'ammoniaque; elle n'est probablement pas aussi formée de tissu élastique, car le suc gastrique la dissout peu à peu ; ce n'est pas un tissu collagènef car suivant Scherer, elle ne donne pas de gélatine par la coction. Elle se dissout lentement dans les alcalis et dans les acides, mais elle n'est pas formée de myosine.
Les noyaux du sareolemme (fxg, I, a b) qui sont comme encastrés de loin en loin dans cette membrane chez les animaux supérieurs, ont une enveloppe épaisse, un nucléole ou deux, et un contenu transparent. Ils sont insolubles dans l'acide acétique; l'acide chlorhydrique dilué ne les dissout que très-lentement, et forme clans leur masse un précipité granuleux. Les alcalis les font aussi disparaître peu à peu.
Sarcoprismes. — N'ayant pu isoler les sarcoprismes, on ignore à })eu près leur nature chimique. On sait seulement qu'ils se gonflent sous l'inlluence des alcalis et des acides très-dilués et perdent îàinsi pour toujours leur double réfraction. La coction leur fait subir le même changement. Si l'on traite la fibrille par le picrocarminate d'ammoniaque, les sarcoprismes se colorent, tandis que la matière translucide interposée aux prismes ne fixe pas la couleur. L'alcool [tarait être sans action sur les sarco-éléments.
Si Ton fait agir l'acide chlorhydrique très-dilué sur la fibre musculaire, il en gonfle les diverses parties et les dissout petit à petit ; Tuais la matière transparente interposée entre les disques des sarcoprismes se dissout tout d'abord et le muscle se divise ainsi en tranches de sarcoprismes perpendiculaires à l'axe de la fibre, tran- <^hes qui, elles-mêmes, sont en train de se dissocier dans leurs sar- «"^léments constitutifs.
Matière des stries claires transversales. — Plasma musculaire. •^ Nous avons dit que la matière formant les stries diaphanes transversales qui séparent les disques de Bowmann était de consis- ^ncc semi-liquide pendant la vie. On a déjà donné quelques-unes
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de ses propriétés en parlant de Faction des acides trcs-dilués et de celle du picrocarminatc. Mais Tétat de liquidité de cette importante partie du muscle a permis à Kùhne de la séparer et de ^étudier^
Cet auteur a donné au liquide que Ton extrait par une forte compression du muscle frais et encore vivant le nom de plasma musculaire. Comme il est d'une très-grande altérabilité après la mort, il est bon pour le préparer de recourir aux tissus contractiles des reptiles à sang froid dont la vie organique ne s'éteint que lentement. Pour cela Khûne fait mourir des grenouilles par hémorrhagie et les pri ve entièrement de sang au moyen d' injections dans Paorte avec une 'solution de sel marin refroidie (1 p. de sel sur 200 p. d'eau). Les muscles sont alors détachés à leurs insertions tendineuses, lavés avec la môme solution saline à 0°, puis placés dans une toile et congelés par un mélange de glace et de sel. Dès qu'ils sont bien solides, on les coupe en 'tranches fines avec une lame très-froide et on les soumet à une forte pression. Le plasma musculaire dégèle alofs et s'écoule sur des filtres préalablement mouillés; on use do toutes les précautions nécessaires pour hâter la filtration à basse température.
Le produit ainsi obtenu est le plasma musculaire. C'est une liqueur sirupeuse, non filante, opalescente, un peu jaunâtre , à réaction faiblement alcaline. Si on la laisse couler goutte à goutte dans de Tcau elle y donne un précipité sous forme de petites sphères qui ne s'agglutinent pas les unes aux autres.
Le plasma musculaire abandonné quelque temps à la température ordinaire ne tarde pas à se coaguler spontanément à peu près comme le plasma sanguin, et à donner un caillot gélatineux blanchâtre. Le battage, rélévntion de température, hâtent cette coagulation; les acides très-dihiés, l'addition d'eau, surtout un peu tiède, les solutions de sel marin à 10 ou 20 p. 100, la rendent instantanée. Il n'y a que les solutions glacées de sel marin à 5 ou 7 p. 100 qui puissent être mélangées au plasma musculaire sans le coaguler.
On n'a pas donné de nom à la substance ou aux substances qui forment le plasma musculaire et jouissent de la propriété de devenir ainsi spontanément insolubles. Quant à la matière coagulée, Kùhne l'a appelée myosine. Nous l'étudierons plus loin au g 5.
* Voir KtttSKf Chimie physiologique , p. 272.
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Substance interfibrilloire des stries longitudinales. — Elle n'a l^as encore été bien étudiée chez les animaux supérieurs, mais on sait que chez beaucoup d*inscctcs dont les muscles présentent une coloration blanchâtre, les fibrilles sont séparées par un grand Mïotnhre de granulations graisseuses qui remplissent les stries lon- ^tudinales. Il en est de même chez les protées. L'alcool, le bichromate de potasse, qui dissocient les fibres en fibrilles, agissent pcut- «tre en faisant seulement contracter celles ci. Chez la mouche chaque sarco-élément est séparé du voisin par une substance conjonctive abondante.
Les fines granulations interfibrillaires des animaux supérieurs sont en grande partie dues à des corps gras quelquefois cristallisés *.
Tissus accessoires du muscle. — Les tissus que Ton rencontre accessoirement dans le muscle, ne forment qu'une faible portion de sa masse : ce sont les tissus conjonctif et graisseux, les vaisseaux et les terminaisons nerveuses.
Le tissu adipeux qui se trouve non-seulement entre les fibrilles, mais aussi entre les fibres musculaires est entièrement composé de corps gras non saponifiés ; on les reconnaît aisément par l'acide osmique en solution aqueuse qui les colore en brun intense, ou par Talcool et l'éther qui les dissolvent. Us sont en général sous fonne de globules rangés en séries longitudinales. Les muscles frais contiennent en moyenne de 1,8 à 4 p. 100 de 'graisse; celle-ci augmente pendant Thiver.
LA CHAIR MUSCULAIRE COAGULEE
Propriétés principaieii. — Le plasinn mu.sculaire, fourni en grande partie par la substance semi-li(|uide interposée aux sarco-cléments, est apte comme nous venons de le voir à se coaguler spontanément ; aussi subit-il celle transformation peu de temps après la mort. La libre devient alors dure, opaque, roide, et s'acidifie peu à peu. Ces phénomènes se succèdent d'autant plus vile que la température anibianle se rapproche davantage de 40
* On (r.mvc «lans certains cas, dissoute «lans colle «graisse, une malière colorante oranîî«V ou rouge. C'est elle qui colore en rose la libre de certains poisson» surtout au moment du frai [Acith nahunniquc de VAi.Kfft:iKN?ns).
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à 45^. Plus tard, à mesure qu'augmente l'acidité, la rigidité cadavérique du muscle disparait, et sans redevenir ni élastique ni transparent, il reprend en partie sa souplesse.
La viande, ou chair musculaire, possède une densité de 1,055 chez les mammifères *. Elle est, chez eux, d'une couleur rouge que tout le monde connaît, et dont nous dirons plus loin la cause. Elle perd par la dessiccation 72,4 p. 100 d'eau chez l'homme, 74,4 chez la femme, 71 à 77 chez les divers mammifères.
Maréchal' a donné le tableau suivant de In composition sommaire des viandes :
COMPOSITION SONNAinE DU HTSCLE.
Eau
Oiiîiir imisciilairo sèclic el déjçraissi'o
Graisse.
ponc
cy.7
DŒOF
MOUTON
VFAP
POrLBT
Le tableau qui suit donne d*unc façon un peu plus détaillée la composition de la chair de quelques animaux. Nous reviendrons plus loin sur les groupes de substances qui y sont signalés.
COnPOSITION DE LA CHAIK Hl^SCULAIRH (rapporire à ^000 parties it subslaoM fralckO.
Kau .
Kiiiiemusfulaiiv avec (linéiques a litres parties insdliibles] . .
Albuniiiio soliible et iiialière coioi-anle..
(iélatiiie (liuc à la
coolion)
Extrait alcoolique Graisses
Ailleurs..
i:œuf
ni)
Sciiioss-
111 r.ciit
li.(»
ibin
PO lu;
im.^.
* C'est oxaflemonl In densité moyenne d'i suv^. ' C'Wjit. rcmt.fi. XXXIV, p. 591.
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Nous avons déjà donné, à propos des aliments^ la composition d'un certain nombre d'espèces de chairs musculaires.
Le muscle mort doit son acidité à Facide lactique. C'est lui qui, dissolvant peu à peu le tissu conjonctif interfibrillaire, produit le ramolissement ou attendrissement progressif de la viande. Cette acidification résulte d'une fermentation spéciale qui se fait aux dépens d'un des principes du plasma musculaire. Elle n'a pas besoin pour se produire de l'intervention de l'oxygène de l'air*. Ranke a montré que, dans la rigidité cadavérique, l'acidité du muscle ne dépasse jamais un maximum variable avec chaque animal.
L'action de l'acide chlorhydrique très-étendu, de l'acide acétique faible, de l'alcool, des substances colorantes sur la fibre musculaire coagulée est à peu de chose près la même que celle que nous avons décrite au paragraphe précédent à propos de la fibre encore vivante.
Les muscles des mammifères, macérés dans l'eau froide et exprimés, cèdent pour cent parties calculées à l'état sec, 6 parties de substances solubles, dont 2 à 5 de matières albuminoïdes coagulables par la chaleur.
La portion insoluble est formée du sarcolcmme, de la myosine coagulée, des sarco-éléments, des graisses, des tissus accessoires.
Si l'on fait agir sur ce mélange bien trituré, une solution de dix parties de sel marin dans 90 parties d'eau, la myosine coagulée entre seule en solution. Si on le traite par de l'acide chlorhydrique dilué au 1000% on redissout la libre presque tout entière*; le résidu est formé de substances mal connues, de la matière du sarcolcmme, des tissus conjonctifs, adipeux et accessoires. {Voir le g suivant.)
Couleur du muscle. — La coulcur du umscle n'est pas due au sang qui peut être resté dans les vaisseaux : on peut observer, en efl'et, (]ue chez beaucoup d'amphibies on de reptiles à sang rouge les muscles sont incolores. L'injection deau légèrement salée poussée dans un nmscle rouge ne le décolore pas*. Dans le nmsclc
* On verra tout à l'heure <|u'il suffit de porter le muscle à iOO" jwur qu'il ne puisse plus s'acidifier spontniKMiieiit.
* I.a chair de Ixinit' s«* dissout pres<|Uti eiiliî-reiiicnt. I/acidc chlorhydrique au niiliènic ne redissoul (|ue ôU pour ICO de la chair de veau et une pro)>ortion un peu plus grande de celle de mouton; on ne sai( encore à quoi tiennent ces difTérencc^.
^ ÙiciiAT [llecherches sur l'asphyxie), et Mace^dib, avaient déjà observé que la couleur de la chair nmsculairc n'était pas due au sang des capillaires.
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vivant, la substance colorante est contenue dans le plasma et non dans les sarcoprisnics ; dans le muscle mort, elle se dilTiise dans toutes les parties de la fihre et tend h s'altérer.
Kiihne a démontré que la matière colorante du muscle vivant est la même que celle du san^^ In diaphr<igme de lapin rendu exsanj^ue par des lavages répétés à l'eau salée, et traversé |Kir la lumière, donne au sj)octroscope les raies caractéristiques de riiémoglobine. (Voy. sakg). Cet auteur a fait voir aussi qn*on peut avec le sérum musculaire préparer les cristaux de chlorliydralc d'hématine caractéristiques de la matière colorante du sang.
Action de la dialcnr Hur la vlaode. — Coctloii de la viande. —
L'échauffé :i (Mit d'un muscle (nïcme dans le cas où il fait encore partie de Torganisme vivant), quand il arrive à dépasser de quelques degrés la température moyenne de l'nnimal, altère ses fonctions, lui enlève sa contraclilité et produit bientôt sa rigidité'.
L'abolition de contractilité a lieu, pour les mannnifères, entre 45 et 41", pour les oiseaux entre 48 et 50", pour les grenouilles à oO**. La rigidité apparaît pour les mammifères vers 4Î)'*, pour les oiseaux vers 51", pour les grenouilles h 45**. Dans ces conditions la myosine se coagule, le muscle nalurellenïent alcalin devient acide, une partie de la caséine du plasma musculaire se précipite, en même temps qu'une albumine spéciale, dont on parlent plus loin devient insoluble vers 45".
Si l'on fait cuire la viande dans l'eau, les réactions pri'cédentes se produisent tout d'abord. A 75 ou 74", Talbumine du sérum nnisculaire venant à se coaguler elle-même, met en liberté la potasse à la(|uelle elle était combinée et la réaction de la >iandc devient abaline*, à moins ({u'ayaiit été conservée quelque temp< avant la coction, la (juanlité d'acide lacti(|ue formée soit telle que l'alcali devenu libre par la coagulation, ne puisse saturer entit»rement Tacide préexistant. Les muscles frais rapidement cuits ne deviennent pas alcalins''.
Le liquide exprimé des muscles cuits est, sauf la gélatine, pre>que absolument déinu» de matières pnitéiques, rt c<»nslilue le bouillon qui, soumis à l'évaporation, doime Vcj.trai( de viamle^
* Ci. HEiix^ni). Influence de la chnïeur nur les animaux. Voir Hcruc scirnitfitfur, scplomhro 1871.
* hv \\m—\\jL\Mo\p, MolcKcholt Inteixueh,. ISOO. p. I.
■' N(»U>ii< iri que Io<* mii!ti'lc5 fnii* coagules par l'ali oui ro^tiMit inMilri';».
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dont nous avons longuement parlé dans la Première Partie de cet ouvrage (voy. p. 112).
Les effets produits sur les muscles des mammifères par leur écbauffement à 43 ou 44*^, expliquent suffisamment les cas de jnort par insolation^ ou par suréchauffement, sans congestion cérébrale^ cas dans lesquels on a observé que la teujpérature du sang s'élève à 42 ou 43^, et où Ton trouve le muscle cardiaque dans le relâchement, et tous les membres dans la flaccidité. A celte température, du reste, une partie du plasma musculaire s'est coagulée ^
La viande, pendant qu'on la cuit, brunit d'abord, puis blanchit. Le premier effet est dû à ce que riiémoglobine se désoxydc sous Tinfliience de l'acide carbonique, et se décompose ensuite en donnant de l'hématine; le second, à ce que lorsque la viande est arrivée dans toutes ses parties à 75 ou 74°, l'albumine en se coagulant donne au muscle son aspect blanc opaque.
Bifidité eadaYériqoe. — En général, la roideur cadavérique correspond au moment où le muscle s'acidifie, mais c'est là une pure coïncidence. Les lapins morts d'inanition deviennent presque immédiatement rigides quoique leurs muscles restent alcalins. Il en est de morne des muscles que l'on rend instantanément rigides en les portant à 40 ou 50°. (Voir plus haut.)
Di?erses substances, mises en contact avec le muscle, lui cornniuniquent aussitôt la rigidité. L'eau que l'on fait pénétrer dans l'intérieur du sarcolemme, les acides très-dilués, l'ammoniaque, les sels de potasse très-étendus, les sels de la bile, le chloroforme ^nt dans ce cas.
D'après Stannius et Brown-Séquard, l'injection de sang défi-
briné à travers des muscles ayant déjà subi la rigidité cadavérique
suflit à leur rendre leur contractilité. Kiihne a nié ce fait, et affinné,
sans en donner de preuves, que dans ces expériences un reste
de contractilité du muscle encore vivant expliquait le succès des
expérimentateurs : il a cru pouvoir avancer que jamais lacontrac-
Wilé ne reparaissait quand le muscle était devcrm acide; et cepen-
iinl il a montré lui-mcme qu'il suffit d'injecter par les vaisseaux
du muscle acidifié une solution étendue de chlorure de sodium
Or a rcmanpié qiic ilnns riiisolatinri In pcnii se dessèche : In respiration culanée ne **f«isanl plus, le sang s'échaulTc et (junnd il arrive à 43 ou 44*, la mort a lieu d'une '*Ç"n prcs<|uc foudroyante.
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au 1 0^ pour lui enlever son acidité et sa rigidité ' ; plus tard Preyer a observé qu'en même temps reparaissait ainsi la coDlnetilité musculaire comme Tavaient dit les premiers auteurs*.
Avec la rigidité complète et Tacidité coïncident la coagulation d'une partie de la caséine et de toute la myosine du plasma. Ce dernier eflct suffit-il à expliquer Tétat de roideur du muscle? Nous n'osons ni l'affirmer ni le nier.
§ 5. — SUBSTANCE MUSCULAIRE SPONTANÉMENT COAGULABLE. HTOSIUE; ST!CTCRIUE.
Nous avons yu au § 1, que la liqueur que l'on fait exsuder soos foile pression d'un muscle refroidi et encore vivant jouit de la propriété de donner spontanément un caillot formé d'une substance que Kùhne a nommée myosine.
Ce phénomène étant entièrement analogue à celui de la coagulation de la fibrine du sang on s'est demandé s'il existerait dans le plasma musculaire, comme l'admettent plusieurs auteurs pour le plasma sanguin, deux générateurs qui par leur combinaison produiraient la myosine coagulée'. Ces deux substances génératrices du caillot n'ont pu être encore isolées, si tant est qu'elles existent.
Myosine ou musculine.
La myosine est la substance qui forme la partie principale du caillot du plasma musculaire. Mais ce plasma éUuit lui-même trèsdifficile à obtenir, ou extrait en général la myosine des nmscles ayant déjà subi la coagulation spontanée*.
* Voy. UniersHch. û. Proloplasma déjà cité.
* Cenlral. hlalt.mcd. Wisscn., i8(H, p. 769. C'est hicn là une confirnuitNNi M IVx|>orion('0 di? BH»WN-Sf.QL\Hi», car il y a dans le sunçf dt'iîbiMié loul ce<|u'ii faut |«Nir lavor le imisrlc de son acide au moyen d'une liqueur salée.
^ Nous verrons que d'nprcs une théorie hvs-ré|>nndne, la coapilalion do la lîliriiu*<la sau}; sérail due à la conilunaison de deux sidislances disso^ites dans le plaqua >an^iii.
^ On avait d'altord cru que la fihre nnisculaire était fonné-e par de la liltrine du sanjr; on lui donna le non vague de fibrine musculaire. Mais lesexp«Ti«ncespliy*ioî«ij:ii|uc»de Magendic (Expéiii>iice< sur la fduine nnisculaire. Cowjt. rmr/., 1841, t. XIII. p. îîâ à 277;, celh's de I)i'ni««, que l'on citera plus loin, et plus tardcellesdc Liehi}; ^Otmid rendus de l'Acad. des sciences ; .Wcw. Soc. de biidotj., l'aris 1859; cl Ann. Chcm, n. Pharni., 1850. l. LXXIll, p. 1*25^ ayant démontré que les muscles i^Uient surtout formés d'une sulistance «pii ne pouvait être la iihrine du sang, on lui donna le nom de musculine. La nutHMiline et la myosine sont identique>.
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La mctbode dont on se sert pour cela est fondée sur cette propriété de la musculine, découverte par Denis ^ de se dissoudre dans une solution de sel marin au lO"*. De la viande bien maigre ayant été hachée et lavée à Tcau, on la triture fmement avec du sel marin en poudre, et on ajoute ensuite neuf fois autant d'eau que de sel. On bout de 24 heures, on exprime la |^ouillic dans un liuge et on filtre. La solution sirupeuse additionnée de beaucoup d'eau laisse précipiter la myosine à l'état de pureté.
La myosine en solution dans Tcau salée se sépare aussi quand on ajoute un excès de chloiiirc de sodium en poudre.
Quand on chauITe une solution de myosine dans l'eau salée il se bit une coagulation entre 55 et 60 degrés. Mais le précipité D*cst plus de la myosine ; il ne se dissout pas dans le sel marin au dixième et se gonfle difGcilement dans l'acide clilorliydrique au millième.
Les acides étendus précipitent aussi la myosine de ses solutions, mais le coagulum ne peut se redissoudre dans l'eau salée. La myosine traitée par les acides trcs-dilués et spécialement par Tacide chlorhydrique au millième se gonfle et disparait rapidemont en se transformant en syntonine. (Foiridusbas.)
Les solutions alcalines très-faihlcs la précipitent aussi de ses solutions salines et la dissolvent presque aussitôt à l'état de syntonine. Soumise à l'action de l'acide sulfurique, la myosine devient géliilincuse, et subit peu à peu dos transformations successives ; lors- (|u on étend d'eau et qu'on fait bouillir la liqueur, il se produit du Milfate d^anunoniaque, de la leucine et une substance soluble dans ralcool. La fibrine du sang se comporte tout autrement.
Une solution faible de carbonate ou de nitrate de potasse ;;onOc la masculine, mais ne la dissout pas comme cela a lieu pour la fibrine.
La musculine est essentiellemout nutritive et assimilable ; la
fibrine ne l'est que très-imparfaitement. (Mayendie^ CL Bernard,)
Toutes ces expériences séparent nettonient la myosine de la
fibrine ; toutefois ces deux substances ont une analogie très-grande.
L'une et Fautre décomposent rapidement à froid l'eau oxygénée,
* Dcstii cunuiicnça ses travaux eu 1855; il les a rcsuniés dans ses yvuvelles éludes ekimiques, phynwlogiques, etc. sur les matières nlOumitiuïtlcs, Paris, iS50, p. 210. La pr^^ration de la iiiyosnine au moyeu de la chair musculaire, inditiuée plus Uud par ktnitE, esta peu pK>s ideuliquc à celle de la mu^cll]ine de Denis. Voir Kfduie, Chimie pktf biologique, p. 2S5. et Untenuchungcn uber das Protoplasma, Leipzig. 1S64.
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que le milieu soit alcalin, neutre ou acide; à la tempe 55 ou 60 degrés, la myosine se modifie et perd cette pro
Sffntomne.
Quand sur de la myosine ou sur de la chair musculair agir les alcalis très-dilués, et spécialement Tammoniaqui acides très-étendus, mais surtout l'acide chlorhydriquc lième, on obtient en dissolution une substance à laqu< donné le nom de svntoninc ^
Pour la préparer aisément on prend de la viande de b exempte de graisse ; on la hache, on la lave à Tcau, tant (| ci se colore ; on la traite ensuite par un excès d'une soin cidc chlorhydriquc ordinaire dans iOOO fois son poids d tilléc. La viande se gonfle alors, devient diaphane et dispai dément à rcxccption d'une petite quantité de matières qi en suspension. Ce sont des graisses, du sarcolemme, d accessoires, des substances mal connues'. La liqueu est filtrée sur du papier. Elle donne un liquide à |)eineo| peu visqueux, salé, qui neutralisé exactement par du carb soude laisse précipiter la syntonine sous forme d'une gelc neuse, qu'on lave sur le filtre avec de l'eau froide '.
C'est une substance blanche, un peu diaphane, gélatim lublc dans l'acide chlorhydrique au millième, dans les liqu
* C'est A. Bouchardal qui le premier en 1842 ob^Tva que pliisioiir» mal minoides insolubles se dissolvent diuii} raciiic chlorliydrique tri-s-^liluô ^Com t. XIV, p. 060'. Ce n'csl qu'en 1849, que Liebij; >e senit do cette pro eitraire du nnisclc la substance qu'il croyait former la |Kirlie princi|Mile nnisculaire. Il supposait, que la nuisculine était ainsi sinipicuieut diooule, réellement clic est comme la plupart des autres matières albuminoides, t en syntonine.
* Certaines viandes Ini'^senl un résidu eonsidéralde; cel'o de \eau "lO p. de mouton donne aussi un notable résidu in^ilube. (in ne sait (tas à qiioit diirérences. Toutefois quand on fait réagir directenuMit l'acide cliUiibydriqiM sur les libres nmsculaires placét^s S4ius le micr(»seo|H> on voit que la sub^tam tiw; des stries diaplianes lonj^itudinales se dissout d'abord, et que les sarco| Muit attaqués qu'ensuite et plus diriicilement. Il e>t |Mts>ible que tello m des différences observées et que les sanoprisnirs soient plus ou nHiiiis difficil former en syntonine suivant 1 nnintal et suivant son Ap\
* On a vu au conunencement de cette II*" famiif, CJiapitre Préliminaire, le«i substinre< priitéiquc<, non eollapènes, *e di>s<»lvent plus ou ni<»ins rapîdk l'acide cblorbydiiqiie au UHHy v{ forment ain«i de* prnduit^ idenliqurt on lngueni\\i\ précipitent tous )iar la neutralisation de la liqueur ri auvqueit on nom de tynlouinc ou Kynttnincs. La syntonine n*c^t dune |ia$ un produit ni propre à la fibre nmsculairo.
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blemcnt alcalines et dans les carbonates alcalins très-ctcndus, dans Feau de baryte et l'eau de chaux. Les solutions de sel niurin plus ou moins concentrées ne peuvent la dissoudre. L'acide acétique fort donne avec elle une masse trouble, gélatineuse. La syntoninc ne décompose pas Teau oxygénée. Nous verrons en traitant de la digestion que plusieurs matières ilbuminoïdes forment sous l'influence de l'acide chlorhydriquc contenu dans le suc gastrique des syntonincs qui sont ensuite modifiées et transformées en peptones avant d'être assimilées ^
La solution de syntonine musculaire dans l'acide chlorhydriquc très-étcndu jouit d'un pouvoir rotatoire à gauche de 72 degrés pour la lumière jaune. La chaleur ne coagule pas cette liqueur. Elle donne par le sel marin en poudre, les chlorures de calcium, d'ammonium, les sulfates de soude et de magnésie, des flocons qui deifienncnt opaques loi^squ'on les chauffe.
La solution de syntonine dans l'eau de chaux ne se coagule pas par la chaleur, mais elle mousse, et une partie de l'écume devient insoluble dans l'eau. Les chloiiires d'ammonium, de sodium, de magnésium produisent dans cette liqueur, à froid, un léger louclie, à chaud, un précipité ; le sulfate de soude n'y fait naître de (rouble ni 5 chaud ni à froid ; le chlorure de calcium ne la louchit qu'à chaud. Un courant d'acide carbonique précipite la syntonine de s.'i solution alcaline.
La syntonine en suspension dnns Teau, chauflëe quelques minutes à 85 degré, se transforme et passe à une modification insoluble dans Tacide chlorhydri(jue nu millième.
La composition de la syntonine est analogue à celle de la plupart des substances albuminoides :
C=bi.0«;n = 7.28;Az = 16.05;O = 21.50;S = 4.H.
SUBSTANCES DU SÉRL'M MUSCULAIRE. — (A). MATIÈRES ORGANIQUES
A côté de la myosine coagulée qui forme avec l'eau la majeure Partie de la fibre rouge striée, se trouvent dans la chair niuscu- 'îircun grand nombre d'autres substances, la plupart dissoutes
"•■ I ' U chair muDcuIain; se disiiout dans l'acide chlorhydriquc étendu plus fiicilomont t-^ j Si>^^t autre matière ulbiiiiiinoîde. Kiiline allribuo, un j>ou arbilraireim'iit, ce hiit à la 3 I W^^ncj- do 'i [K'psino que Brfickc; a sicnaU'o dans le muscle.
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dans ce liquide qui imprègne la viande, et auquel on a donné le nom de sérum musculaire ^ On Tobtient à Tétat de pureté eo préparant le plasma, laissant coaguler la myosine et filtrant. Le liquide ou sérum que Ton sépare ainsi est extrêmement altérable; il s'acidifie promptemcnt et donne un précipité de caséine. La liqueur, telle qu'elle se présente alors, est tout à fait analogue à l'extrait aqueux que l'on obtient en épuisant la chair maigre par Tcau. Cet extrait de viande dont nous avons déjà parlé, p. il2, a été étudié successivement par Chevreul ', qui y découvrit la créatine, par Berzélius', qui y reconnut entre autres corps Tacide lactique, par Thenard, Schlossberger, mais surtout par Lîébig^, qui découvrit dans ce liquide la créatinine, la sarkosine, Tacide inosique. N'oublions pas de mentionner les travaux de Schcrer* et de Strcckcr\ et l'important travail de Kûhne (Untersuchungen dher das Pvotoplasma)^ dont nous avons déjà plusieurs fois parlé.
Le sérum musculaire étant d'une extrême complexité, nous donnerons ici, avunt d'aller plus loin une méthode d'analyse immédiate qui permet de séparer les diverses substances qui le composent. î
Analyse immédiate do •érom muscalalre. — La cliaîf muscih i
laire tendant après la mort à s'acidifier avec une grande rapidité, i
et laissant précipiter ainsi une partie de la caséine du sérum, ^ ï
l'on veut obtenir tous ses principes, tels qu*ils existent daii5 la '
viande, on ne pourra le faire qu'en préparant le plasma musculaire ;
pur, comme il a été dit plus haut, laissant coaguler s|)ontanénieot n
la myosine, et retirant ensuite successivement du sérum par la m^ i
thode que nous allons décrire, les substances qui y sont contenue>. i
On trouve aloi*s dans ce liquide : une albumine qui se coa^tik ^
di\jà à la température de 45 degrés ; de la caséine coagulablo |»tf- ^
tiellenient à froid dès que le sérum devient acide, et qui se st'*|».inî y
entièrement entre ÔO et iO degrés, quand on Taeidilie direct'iiicnl f
par Tacide acétique ; une matière albuminoide spéciale, identique' i
* Par nnil(»'^ic avi'c le scriiiii du snnp: qui e>t la {lartio ii(|uiili* du mii^ uMit^" : lil»rin«' coagulée. Le sérum niusciilairc est le plasma musculaire (voir plu» liaut'i iP^*^
la myosine coagulco.
* Journ. de phann, 1855. t. X\I, p. 251.
* Hehikihs, Truite de chimie, l»ari», 1855, l. VII, p. 497.
* Sur K's principes du liquide de la cliair musculaire, dans Ann. de ckim. r' ' phyn. [5], t. XXIII, p. liîKM Ann, der Chem. u. Phnrm , t. I.XU. p. 278.
* SciiFitEn, Aun. d. Chem, tmd Pharm., l. LXIX, p. 513.
* SîRECkKn, dans Chem. »oc., Quat. Journ., t. X, p. 1*21.
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OU analogue à la serine du sang, etcoagulable vers 70 degré. La liqueur d'où Ton a séparé par la chaleur, ces trois espèces d*albumines, contient les principes du bouillon ou de l'extrait de viande. Ces principes sont trcs-nomhrcux, ce sont les mêmes matières que l'on retrouve en petite quantité dans les urines et dans la plupart des tissus animaux. Les principales sont : la créatine et la créatinine, la sarcine ou hypoxanthine, la xanthine, la carnine, la taurine, l'acide inosique, Turée, la matière glycogène, la dextrine, plusieurs acides gras, l'acide lactique, des ferments spéciaux, des sels, et des gaz.
Mille grammes de viande donnent environ 12 grammes de matières organiques solubles dans Feau bouillante.
Il devient souvent nécessaire de rechercher ou de doser les principes cxtractifs que Ton trouve dans la viande, les urines, ou tout autre tissu ou liquide de l'organisme. Dans chacun de ces cas on pourra se servir de la méthode suivante qui est à peu près générale*.
(ai On débarrassera d'abord le tissu le mieux qu*il se pounM de ites parties accessoires'; on le triturera finement et on Tépuisera par de l'eau froide. On jettera les liqueurs sur le filtre et on les congiilera par la chaleur, après les avoir légèrement acidifiées. Les a/bumines^ la caséine^ V hémoglobine, la paraglobuline et le fibrimgène, s'il y en existe, seront ainsi séparés.
(6) On filtrera, cl à la liqueur on ajoutera de l'eau de baryte tant qu'il se produira un trouble. Le précipité qui se forme contient : les acides phosphorique, sulfuriqtie, uriqne, à l'état de sels de baryte; Vacide inosique (s*'\\ y en avait un grand excès dans la liqueur: ce n'est pas le cas pour l'extrait de viande) ; Vhypoxanfinf; une partie de la créatine , si le liquide en contenait beaucoup; une partie de la gélatine ; les ferments analogues à la pepwte^ mais ceux-ci modifiés si l'on a préalablement fait bouillir la liqueur.
(c) Pour extraire du précipité, formé d'après (6), Vacide vrique tXYhypoxanthine^ on le fera bouillir quelque temps avec une solution faible de potasse, on filtrera, on acidulera la liqueur avec de Tacide chlorhydriquc ; s'il se fait un précipité, on le fera disparaître par quelques gouttes de potasse, on ajoutera enfin du sel îïmnioniac. Vacide urique se précipitera alors sous forme d'urale
' NoQ» rftmpninlons on prnndn partie à rcxcollcnt article, Anahjuis de W. J. Ri's- "'J. •lan> dictinnanj rf rjtrniisfrij Uj Wvtt, t. T, p. 9,V2,.
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iVammoniaque cl Vhypoxanthine restera en solution. On rextraira comme il est dit plus loin.
(d) La liqueur d*où l'on a séparé le précipité barytique (fr), sera évaporée au bain-marie ; le plus souvent alors il se produira à sa surface une écume insoluble formée des sels de baryte indiqués en (b). Cette nouvelle partie insoluble sera réunie au précipité (b) et traitée comme lui. Quand le liquide restant sera, par concentration, devenu sirupeux, on Tabandonnera à lui-même dans un lieu frais; il s'y formera souvent de petits prismes incolores qui sont généralement de la créat'mine^. On pourra les séparer et les examiner à part.
(é) La liqueur mère sera additionnée d'alcool jusqu'à ce qu'il s'y produise un léger louche ; on l'abandonnera alors à elle-même sous une cloche à air sec. S'il s'y forme des aiguilles, des grains cristallins , des lamelles, elles consisteront le plus souvent en ino^ sate de potasse ou de baryte, phosphate de magnésium et créatine. Pour obtenir Yacide mosique, on dissoudra le dépôt dans de l'eau chaude, et l'on ajoutera du chlorure de baryum. L'inosatede baryte très-peu soluble se précipitera ; on le fera bouillir avec un peu d'acide sulfurique étendu, on filtrera, on évaporera un peu la liqueur et on ajoutera de l'alcool qui précipitera Vacide inosique.
(D La liqueur d'où l'on a séparé l'inosatede baryte est alors mêlée avec une nouvelle quantité d'alcool. En général, il se forme ainsi deux couches. L'inférieure est sirupeuse, on met celle-ci à part ; s'il y apparaît un précipite d'apparence gélatineuse ou membraneuse, on le séparera, on le redissoudra dans l'eau, on lercprécipilcrapar l'alcool; on devra dans ce cas soupçonner la présence de la dextrille. On reprendra la liqueur sirupeuse d'où l'on a séparé le précipité gélatineux précédent, et on l'additionnera de son volume d'é- Iher ; généralement on verra se former encore deux couches. L inférieure peut contenir des lactates, des sels à acides gras volatils, de IHnosite ; la supérieure, de la créatininey et s'il y en avait dans la liqueur primitive, de la leuc'me. Cette dernière couche est concentrée et abandonnée à la cristallisation. S'il se dépose de petites lamelles, ajoutez un peu d'alcool froid, lavez légèrement ces cristaux sur le filtre avec de l'alcool, puis reprenez par de l'alcool
' Si dos ninsscs confuses, pins ou moins cristallines, se sépnrnicnt au bout de quelques jours, ( n rgirait r.onnno il rsl dit plus hns, en (/).
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bouillant. La créatine se séparera dès que la liqueur sera refroidie, la créatinine restera dans les eaux mères. (Voir plus loin.)
(g) La couche inférieure formée par l'addition d'éther, suivant ((), est sirupeuse; on la sature d'acide sulfurique en petit excès, pour enlcTer la baryte, on filtre et on distille. On trouvera les aàd^s gras volatils dans les produits de la distillation. Le résidu contient les acides sarcolactique et succinique qu'on pourra enlever par agitatioit avec Téther.
(h) Si on sépare ces deux derniers acides, et si l'on ajoute à ce résidu éthéré de l'alcool jusqu'à ce qu'il se trouble, il se précipitera le plus souvent des cristaux de sulfate de potasse, mêlés d'tnositCj lorsque, comme dans les muscles, cette substance existait dans le liquide primitif.
(t) Si dans la liqueur (d), il se séparait non des cristaux, mais des masses semi-cristallines ou onctueuses et molles, ayant sous le microscope l'aspect de petites sphères jauniktrcs, on devra soupçonner la leucine. On séparera ces masses et celles qui pourraient se déposer plus tard de l'eau mère. Le produit fortement exprimé entre des doubles de papier à filtre, sera mis à cristalliser dans de Talcool bouillant. Si la liqueur d'où l'on a coagulé l'albumine suivant (a), contenait de la tifrosine^ on la reconnaîtra à ce que quand on concentre ce liquida, il se forme à sa surface des groupes étoiles de fines aiguilles qui sont presque insolubles dans l'alcool; on les dissoudra dans Tcau bouillante, d'où elles se sépareront par le refroidissement, et on les purifiera en les rcdissolvant dans l'acide chlorhydriquc, et les faisant bouillir après addition d'acétate de potasse à la liqueur. Les eaux mères d'où se sont déposées la leudne et la tyrosine peuvent contenir tous les corps précédents et seront traitées comme il est dit ci-dessus de (d) en (i).
Cette méthode d'analyse immédiate peut être modifiée, suivant le but que l'on se propose ^ Quand il s'agit, non de retrouver tout ce qu'un liquide organique contient, mais de déterminer l'existence de tel ou tel principe, ou même de le doser, on peut simplifier. Nous indiquons plus loin les procédés spéciaux, propres à la détermination de chaque substance importante du liquide muscolaire. Étudions maintenant ces divers principes en particulier.
Aifcmiiines du sémm miiscniairc. — Dans le sérum musculaire,
* Voir Watt>, Didionary ofChemiUry, t. I, p. 253. et t. H, p. 065.
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et dans l'extrait qu'on obtient en traitant la viande hachée par de Teau froide, il existe au moins deux matières albuminoïdes :
1** Une albumine précipitableàAb'', découverte par Kûhne, et que l'on sépare entièrement en neutralisant très-exactement l'acidité du liquide musculaire, pour éviter la précipitation d'une partie de sa caséine, et chauffant ensuite jusqu'à 45^ ou 50^. U se coagule alors une substance insoluble dans les acides, et qui ne se dissout que difficilement dans l'acide chlorhydrique au millième. Cette albumine n'existe qu'en très-petite proportion dans le liquide musculaire.
2*^ Une albumine identique ou très-analogue à la serine du sérum sanguin et que l'éther ne précipite pas de ses solutions ; elle se coagule complètement quand le sérum est chauffé de 70** à 75<*. Sa quantité dans le liquide musculaire est notable.
Caséine. — Si dans le sérum rendu parfaitement neutre, on a séparé par la chaleur les deux albumines précédentes, il reste en solution une autre substance albuminoïdc que l'on précipite en acidulant légèrement la liqueur par de l'acide acétique, puis la chauffant à 55^ pu 40°. On peut même se servir de cette propriété pour enlever cette matière proléiquc au sérum avant les deux substances précédentes. Elle se précipite en partie spontanément quand, par son altération, le liquide musculaire devient acide. Cette substance est très-analogue à la caséine du lait et du sang.
Hémoglobine — La matière colorante des muscles est la même que celle du sang\ On n'a pas pu l'isoler directement de l'extrait aqueux du muscle, parccqu'elle y existe en trop faible quantité, mais Kijhne a préparc avec ce liquide le chlorhydrate d'hématine, qui caractérise la matière colorante du sang. Il aussi montré que, pendant la vie, les muscles minces et exsangues traversés par un rayon lumineux donnaient les bandes spectrales de l'hémoglobine.
Nous décrirons maintenant avec quelques détails, les plus importantes des substances retirées du sérum musculaire. Ce sont elles qui forment l'exlrait de viande. Leur poids total, calculé d'après les dosages faits pour celles qui sont connues, s'élève à
• Lchmann avait cm cependant à une différence. Il sulïirait en effct'dc traces de sang pour donner les rcuclions signalées par Kfilmo,
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peine i 5 pour 1000 de viande fraîche ; or 1 kilo de viande donnant 12 gr. d'extrait, on peut dire que les deux tiers environ de ces matières extractives nous sont encore inconnues.
Créatinine. — C*IiUz'0.
Cette base très-alcaline découverte, par LiebigS dans l'urine, existerait déjà, d'après Dessaignes, dans le liquide musculaire; mais, suivant Neubauer, on ne rcnconlrerait dans ce liquide que de la créatine, qui en diffère par H^O en plus, et qui en solution aqueuse perdant peu à pou de l'eau, se transforme en créatinine. Quoi qu'il en soit, que cette transformation de la créatine en créatinine se passe dans le^ muscles, dans le sang ou dans Turine, l'origine de cette substance est le liquide, pour ainsi dire excrémentitiel , des muscles. Sarokin en plongeant rapidement le muscle vivant dans de l'alcool bouillant, a toujours obtenu un peu de créatinine en employant la méthode de recherche que nous donnerons à l'article Urine'.
Neubauer^ et Lobe* ont trouvé en moyenn edans Turine des adultes 0'',85 de créatinine pa»* litre, pour une vingtaine d'expériences ; mais les variations normales de celte substance peuvent s'étendre de 0*%5 à 1*^,3. Une absorption de créatine fait augmenter dans les urines la C|uantitéde créatinine ^nsi que celle de Fu- ^. Le bouillon et la viande que nous consommons et qui contiennent de la créatine, sont sans doute <inpartie cause des vaïialions précédentes.
Les figures 5 («, fr, <irf,e) donnent les formes habituelles des cristaux de créatinine. Ils appartiennent au système du prisme oblique à baserhombe.
Pfflïïil
ii^iWliftii!lid:t||
Fiy
— Créatinine puic cristal i>«*M» dati'. l'eau dislilU'io <r;n>rcs Rosii.x el Vkhukil.
* l^'cWg, Ann, de Chim. et Phys. [3], t. XXflI, p. 246. ^p. V. irt. II, dosage de la créntininc. ^^m. VJiem. uml Pfimm., t. CXIX, p. 27. ^Journ, f. prakt. Chvm., 1W>U, p. 170,
Quand la créatinine existe en abondance dans un liquide, il suffit d'ajouter un peu de chlorure de zinc pour obtenir un préci-
pité forme de granu- ^ " ^i^^^ WÊk jÉfe lations cristallines, \Ê ^^ ^ ^ ^m^ ^^^ très-peu solubles dans
Feau, insolubles dans
Fig. 6. — Chlorure double de créatinine et de xinc, I*a|(;ool avaut la forcouleur lirun jaun&trc : les plus petits crisiaux sonl les //îi»»?* «/\\*r> m»
plus abondants. mulc (C*irAzn))*ZnCl*.
La fig. (6) indique le mode habituel de groupement de ces cristaux qui dérivent du système du prisme rhomboïdal.
La créatinine parait être la métylguanidine dans laquelle deux atomes d'hydrogène seraient remplacés par le glycollyle (CIIH))"; elle aurait donc la constitution :
Az»
C«HH))« H
Elle donne par oxydation la mcthylguanidine ou méthyluraroine.
Créatine. — CMl^Az^O» 4- H'O.
Cette substance se retire, suivant Nenbauer, du précipite que l'on obtient en traitant l'extrait de viande par l'acétate de plomb. Il suffit de décomposer ce précipita par un courant d'hydrogène
sulfuré, de filtrer, et d'évaporer la liqueur au bainmarie, pour que la crcaliiie cristallise par refroidissement. On décante l'eau mère, et on traite les cristaux par trois fois leur volume d'alcool à 85° centésimaux, on les lave sur le filtre, et si Ton veut procéder à un dosage, on les sèche et on les pèse. La créatine cristallise {fig. 7) en prismes rhomboïdaux obliques, brillants, transpa-
* Dessaignes Compt. rend., t. XXXVHl, p. 839.
Fig. 7. — Cristaux n'guliors de créatine du bouillon de viande de Itœur <r.ipn>s Uodin et Yerdeil.
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rents, souvent groupés comme en a, h, c. D'après lleintz, elle ne se
trouverait pas dans l*urine récente, mais s'y formerait aux dépens
de lacréatinine par absorption d'une molécule d'eau. Celle opinion
me parait devoir être adoptée avec d'autant plus de réserve, que la
créaline existe en petite quantité dans le sang, suivant Yerdeil et
Marcel, et qu'on la trouve dans les muscles où elle forme 0,002
de leur poids, ainsi que dans le cerveau.
SousTinfluence de l'eau, aidée des alcalis, la créaline se transforme en urée et sarcosine :
C*H9Az=K)« + li*0 = CH*Az«() -f- CsiPAzO*.
Crêatine l'rée Sarcosine
La sarcosine, à son tour, donne, en s'hydratant, de la mélliy- 1 aminé et probablement un acide tel que l'acide glycolique (Dessaignes) :
C'IiUzO» 4- 11*0 = Cn*Az H- C*IIH)5.
Sarcosine. Mêtliylnuiinc.
Par son oxydation, la créaline donne des acides oxalique et carl)onique ainsi que de la méthyluramineCMl'Az^, substance qui contient les éléments de l'urée et de la mélhylamine moins de l'eau ^
CMlUz' + H*0 = Cn*Az«0 -j-CIPAz.
Ni''thylurafnino. l'ri'C. Mi'tliylauiino.
Tels sont sans doute aussi dans l'économie, les produits de dédoublement de cette importante matière, elle-même dérivée des sui)slances albuminoïdes par oxydation ot dédoublement, et telle <^, par conséquent, une des voies d'oxydation et d'élimination de ces dernières et importantes substances.
On trouve dans les urines normales de 1 gramme à l'*',5 d'un mélange de créaline et de créatininc. Voici les nombres obtenus pour les viandes en suivant la métliode de Ncubauer.
CnÉATINK ET CRKATIMNE AOTEUB*.
ptar iWi parties de substaocf frilche. —
Viande de bœuf 0.170 à 0.252 Ncubaucr.
— de veau O.ISi» » id.
— de porc 0.209 )» id.
— de grenouille. . . . 0.210 h 0.2 iO Sarokin. Chair hiuuainc ( moycnno
de fiO analyses) 0.256 Pcrls.
/ SirondinufTc la créaline avec I os solutions de hasos nlralincs il se déga^jc de la "**-*• lïylaininc et de l'ammoniaque; celle-ci provient iriVs-prohalilomcnl du d<Hloiil>le- ""^ni '.le luréc.
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La créatine et la créatinine n*ont été trouvées que dans les muscles, le cerveau, le sang et l'urine.
Sarcosine ou miihylglycocolle, — OirAzO*.
Quoique cette substance n*ait jamais été découverte dans h viande, nous la signalons ici h cause de ses relations avec la précédente. Elle paraît, iraprès la réaction de Teau de baryte indiquée plus haut, ctrc un produit fugace du dédoublement de la créatine lors de sa transformation en urée. Elle est isomère avec l'alanine, l'acide lactamique et le carbamate d'éthyle.
Sarcine ou hypoxanUiine. — C*II*AiH).
Découverte dans la rate par Scberer', et dans les divers muscles par Strecker, cette substance se trouve aussi dans le thymus, le ^^ ^^ foie, et dans le sang des leukémiques avec quelques matières -==-r?j collagcnes et un excrs d'acide urique«
Si aux eaux mères qui ont fourni la créatine et la créatinine^» d'après le procédé de Neubauer, on ajoute de Tacétate de cuivre^
celui-ci produit un prccipit^^,^ ,14 qu'on lave et décoropos»^.^ «e dans l'eau bouillante pa .ms, «ar l'bydrogène sulfuré. La dis«isr js^ solution fdtrée chaude c^ et évaporée, donne en se froidissant de Fhypoxa tliinc sous forme de graii à rristallisation micriK pique. Cette substance dissout aisément dans l'acide clilorbydrique faible, et laisse concentration déposer des cristaux {fifj. 8) de chlorhydrate d'I poxantliine (?lKVxM\llCl sous forme d'aiguilles d ou de tib aplaties c, e,
La sanine soluble dans 77 p. d'eau bouillante cl 300p. d* froido, se dissout aisément dans les bases et les acides dilués a»^ J^quels elle se combine. Le romposé C*^^\7/0,AzO^\g qu'elle foi ^i<* avec l'azotate d'argent est cristallisé, et permet de séjKirer et ^ ''^
Fij;. H. -■ (]li!oili\(ii.il(Mrii\i) -.^lutino.
es
au
« IKaO. Ann. dn Chnn u. Pharm.. t I XXIIÎ. |). r»2S.
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substance de la xanthine, laquelle donne avec le même sel une combinaison qui ne se dépose que lentement. La sarcine n'est pas précipitée par Tacctate de plomb ammoniacal.
Xanthine. — (>H*Az*0«.
Cette base faible, découverte par Marcet^ dans un calcul uri- Aaire, a été retrouvée par Sclierer dans Turine , mais on la rencontre à peu près partout, souvent mélangée à la sarcine et à l'acide urique, dans le pancréas, la rate, le foie, la chair dcsmamfflirères et des poissons. Celle du cheval en contient deux millièmes et demi. La production de la xanthine dans Torganismc parait précéder celle deTacide urique dentelle diffère par un atome d'oxygène en moins. Cet acide peut d'ailleurs donner artificiellement delà xanthine sous l'influence de l'amalgame de sodium, et se transformer, à son tour, en urée et aci Je carbonique, en s'oxydant. Du reste, les produits de désassimilation finale de la sarcine, de la xanthine et de l'acide urique, sont toujours l'urée, l'acide carbonique, Tacide oxalique ou mcsoxaliquc et l'ammoniaque, comme il a été dit plus haut (Chapitre Préliminaire).
Pour obtenir la xanthine, l'extrait aqueux des muscles est desséché et épuisé par l'alcool ; la solution alcooliqnc est évaporée ; au résidu repris par l'eau on ajoute du sous-acétate de plomb ammoniacal. Le précipité ainsi formé est mis en suspension dans l'eau et traité par de l'hydrogène sulfuré qui le décompose ; on filtre alors et on fait bouillir \a liqueur avec de l'acétate de mercure qui précipite la xanthine. On traite par l'hydrogène sulfuré cette combinaison et l'on filtre ; la xanthine, exempte d'hypoxanthine, crist^illise alors par évaporation sous forme de croûtes jaunàtJres. On peut aussi l'extraire et la purifier comme il a été dit à pro|)os de riiypoxanlhine.
La xanthine se dépose, par le refroidissement, en flocons blancs Tonnés de grains microscopiques non cristallins, qui deviennent ensuite adhérents entre eux. Elle est à peine soluble dans l'eau liouillante. Elle se combine aux bases qui la dissolvent aisément. Ses solutions sont précipitées par les acides', avec lesquels elle forme des sels crislallisables ; par les sels de cuivre, qui donnent
' FuMisur Vhint, chim, des calculs... Trad. française, Paris, 1823, p. !>0. * Mriiic par l'ncido ci.rlKuiique.
avec elle, à chaud, un précipité gris verdàtre, ainsi que par les chlorures de zinc et de calcium.
En oxydant par Tacide nitrique fumant Vhypoxanthin€ C*II^Az*0 oulajfuaJimeC'IPAz'O, on ohtient une substance nitréôj qui^ lavée, dissoute dans l'ammoniaque, et réduite par les sels ferreux, donne une solution qui précipite de la xanthine C*II*Az*0* lorsqu'elle se refroidit.
La substance nitrée^ dont nous venons de parler, privée d'acide nitrique par l'évaporation, devient jaune citron par l'ammoniaque, et couleur orange foncée par la soude. Ces réactions communes à la xanthine, à rhypoxantliine et à la guanine, permettent de distinguer ces suhstances de l'acide urique.
Si, à une solution alcaline de xanthine, on ajoute un peu de chlorure de chaux, on obtient des giains vert foncé qui brunissent rapidement.
Carnine. ~ ORsAzM)»
Cette base retirée par Weidel * de l'extrait de viande, qui en contient un centième environ, s'obtient en dissolvant cet extrait dans l'eau, précipitant par l'eau de baryte, filtrant, ajoutant du sous acétate de plomb au filiratuin et reprenant le précijiité qui se forme par de l'eau bouillante qui dissout la combinaison de caniine et d'oxyde de plomb. On fait passer dans cette solution de rhydrogène sulfuré, on filtre et on concentre. Les grumeaux colorés qui se déposent sont traités par l'azotate d'argent qui précipite une combinaison de carnine et d'oxyde argintique, ainsi que du chlorure d'argent : ce dernier est enlevé par de l'eau ammoniacale. On lave le résidu à l'eau, on le décompose par le gaz suifhydrique, on filtre, on décolore la liqueur |»ar le noir animal et on concentre.
La carnine, pou soluble dans l'eau froide, se dépose alors de l'eau bouillante en grains cristallins. Séchée, elle prend l'aspect de la craie. Elle est insoluble dans l'éthcr et dans l'alcool. Sa saveur est d'abord insignifiante, puis anière. Les solutions de celle substance précipitent par les sous-acétates de plomb. L'eau de barjle bouillante n'altère pas la carnine.
^////. ae//f^ p/f^^^ni.f t. UAUl, \). Zty>, ul liull. $uc. chim., l. XYI, p. 175,
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Son chlorhydrate CMl'Az^C^.HCl forme de belles aiguilles bril- Mntes, qui s'unissent au chlorure de platine. L'eau de brome, l*acide azotique de concentration moyenne, font passer la camine à 1 état de bromliydrate ou d'azotate de sarcine.
On a, du reste, les rapports théoriques suivants entre ces deux Corps :
C-H«AzK)» = C'H^AzH) -f C*II
Camine. Sarcine. Acide acétique.
Ijà camine donne, avec l'eau de chlore, Tacide azotique et l'am- ^noniaque, la même réaction colorée que la sarcine.
La camine, comme la sarcine, est un produit de désassimilation imparfaitement oxyde. Son rôle utile dans ralimentation, reste ^onc fort douteux, et dans tous les cas ce n'est point là une sub- :&»tance vraiment plastique. Elle paraît diminuer le nombre des ]>ulsations artérielles.
CSaaaiBe, yanMine, acide ariqae, urée. — Ces diverses sub-
astances existent-elles dans la viande? Pour les deux premières, de nouvelles recherches restent encore à faire. Quant à l'acide urique, aucun auteur ne l'a signalé dans les muscles, et l'on sait que la fatigue musculaire le fait mcnie disparaître des urines. L'ur^^ a été vainement recherchée dans la chair des mannnifères à l'état de santé; mais on l'a rencontrée, en notable quantité, dans celle des plagiostomes. Du reste, le travail ne la fait pas apparaître dans le muscle, et si l'on en injecte dans ce tissu on ne produit pas de fatigue musculaire, comme on le fait par l'injection d'acide sarcolactique.
AcMe iiKMiqae. — C'H^\z'0" (?)*. — Cet acide se trouve dans
leseaux mères de lapiéparalion de la créatinine par la méthodede
'iebig. Pour l'obtenir, il sulfit de traiter ces eaux mères par l'eau
rfc baryte, de décomposer, par l'ébullition avec Taeide sulfurique
<^*tendu, le précipité qui se produit, de filtrer et de laisser refroidir.
Quand les cristaux de eréatine se sont formés, on additionné d'al-
^*<>ol la liqueur jusqu'à ce qu'il se fasse un trouble permanent.
t-es cristaux qui se déposent sont un mélange de créatinine et
^^înosate de baryte. On les redissout, et on ajoute du chlorure
Je barjum à la partie filtrée. On obtient ainsi de Tinosate de ba^
* Aniii der Chem. u. Phartn., t. LXII, p. 325.
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ryle, qui décompose par de l'acide sulfuriquc cluidu, mctrjciitt:
iaosiquc en liberté.
Cet acide est incristallisable , Uès-soluble dans l'eau, d'une agréable odeur de viande rôtie. Tous sea sels, sauf ceux de cuivre, d'argent et de plonib, sont cristallins et solubles dans l'eau.
L'acide inosîque n'ayant été trouvé que dans In chair alti-rvc par la mort de l'anitnal, un ne saurait dire s'il y existe |)cn(Un( la vie. iiam le muscle ayant subi la rigidité cadavérique, ou trouve 0,G û 0,7 |iuur 100 d'acide inosique, probablement à l'èUI d'iuosatcs.
Tasrinc. — C'il'AzSO. — Elle a été rcnoinlrée par LintpHciil _a i dans les muscles des jeunes chevaux. On peut la retirer de l'extrait .^ .1 de viande précipité par les seU de plomb, en filtrant, enlevant -^«t l'oxyde de plomb par l'hydrogène sulfuré et faisant cristalliser'.
«l;coK«nc, deKirine et (■"'«<'■ — CI. Bernard, HoUgel cLVts^ KûhnG*ont démontré la présence du glycogène dans les fi Iitck niu«— ^t^tt. culaires des nouveau-nés et dans les fibrcs-cellulea do l'ciiibryon. ^ai. Rouget pense que che^ ce dernier, elle n'existe que dan* \^M la partie axillaire de la fibre musculaire. Ce glycogène est ideiiliqii» ^cxni! h celui du foîe, et s'extrait conmie il sera dit à propos de cellk,*^le glande.
La dextrine a été trouvée par Schcrer et par Limpricht* d.iw éo» la viande des jeunes animaux. Un kilogramme de leur chair pt-L^v— ul contenir jusqu'à O'^.'l de dextrine. Quand dans l'extrait aqueux dC^da nmsclc un a précipité lacréatine ]iar la méthode de Licbîg, à l'iri- 'w ajoute de ^al^;l>ol, on obtient des masses gélatineuses qui radt^K^i*. soutes dans l'eau et reprécipitées encore par l'aleoiil, donnent 1. produit qui a toutes les propriélc-s de lu dextrine retirée du foia
Il existe aussi dans les muscles du ijliicose ou un sucre qui e ti'ès-analoguc àce corps. Aprèsavoirdébarr.is»i'rextrait aqueux* de~l viande de son albumine, par la cwtion, et de soi acides sulfuriq et pbosphoriquc, ]iar l'eau de baryte, on le Ir.-iile pur un mêl.-uiM d'acétate de plomb et d'ammoniaque, et un dccoin]<osG pur l'htdr^ gifnc sulfuré le précipité qui se forme ; ou évapore la liqueur, t^^l ^ résidu est mélangé d'un peu de jtoLisse alcoolique; en traiti
■ Pour l'biiioin chimlqiK do U tnnrtne voyci li Dut.
■ Vof. Jmirn. ,U ^ynol.. l. II, Kofoci, p. SIO : Cl. Bu»ui at KCan, p. 33^- • .*«« (./.r.-. Pl..,rm.. I. aXÏI», p. WW. ïoT- lo». ttiU. Sot. thlm.. t "'
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par lui courant diacide carbonique le corps visqueux qui se dépose au bout de quelques heures, on en isole une matière sucrée qui réduit les sels de cuivre en solution alcaline ^
Inosiie. — C«H«»06 -h 211*0.
Cette matière sucrée infermenlescible a été trouvée par Scherer dans les muscles'. Plus tard, Cloetta la découvrit dans les pouinons, dans la rate, dans les reins, dans le foie. On la rencontre siouvcnt dans l'urine, pendant la maladie de Bright; toutefois, «Ile n'y existe que quand il y a altération des reins. C'est dans le a*neau que Newkonnn a découvert la plus forte proportion d'inosite. Cette substance n*est pas propre au règne animal: les haricots, les pois verts et bien d'auti'es végétaux en contiennent aussi, ^ous dirons à propos des UriiMis, comment on la recherciie et comment on la dose.
Le plus souvent elle forme des agglomérations en clioux-flonrs ; quelquefois ses cristaux sont isolés. {Fig, 9) ils appartiennent au prisme clino-rhombicpic.
Les cristaux, d'abord transparents, s'eflleurissent ensuite à l'air.
L'inosite est une substance de ^aveur sucrée, soluble dans Wkva,
dinicilement soluble dans Talcool. Ses solutions sont dénuées de pouvoir rotatoire.
Elle n'est altérée ni brunie par son ébnilition avec les acides ou Jes alcalis. Si on Tévapore en présence d'acide nitrique concentré on obtient de la nitro-inosile, qui mouillée de chlorure de calcium et évaporée de nouveau, donne une coloration rose caractéristique mais difficile à obtenir nettement.
La nilro-inosite réduit les sels de cuivre et d'argent. 11 n'en est pas de même de l'inosite, qui dissoute dans l'eau et cliaulTée avec 'e réactif cupropotassique, donne seulement une solution verte
» yiriii^Tiin.CôUing.IS'acfirichlcn, i80'2,p.i:)7 cl IIeîïle und MF.iSNFn,18Gl, p. 20:>. * Ann. V.licm. Vharm.. t. IXXIII, p. r.2*i 1 1S50,.
A. GUTIIR flUM. \;i'. A I.\ MLn. '20
Fig. l>.
Iiio:>ilc iii'ovon.tnl d^s iniisrlo:> (lu c I ur.
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dans laquelle se dépose, |>cu à ))0U, un précipité vcrdàirc sin> cohcrencc qui se redissout à la longue.
L'acétate neutre de plonih ne précipite pas rinusilc, mais si ou ajoute à sa solution du sous-acétate de plond», il se Fomic une gelée transparente insoluble qui devient bientôt opaque.
L'inositc mêlée de craie et de fromage subit la fermentation lactique. La présence de ce dernier acide dans les nniscles e>t peut-être due à la transformation de ce sucre remarquabb*.
L'inosite ne donne jamais d'alcool sous rinfluence de la leiùre ^^
de bière.
CII^.OI
Acide Mrcoladique ou paraladique * . — (I^II^^ ou Cil*
('lO.OU
L'acide sarcolactique se retire de la viande. Pour cela celle-ci es ^^^ .^ hachée et traitée par Teau; cette solution, privée d'albumine |Kirl: M |j chaleur, est mêlée dVau de baryte ; Texcès de cette base est enle\ ^ — ^,; par un courant d'acide carbonique; on filtre et on évapore à consis- m -istance de sirop. On ajoute aloi-s à la liqueur de racidesuiriiri«pie » ol
on l'agite avec de l'éther (|ui dissout l'acide sarcolactique. Oiiévs \^v:i. pore l'étlior ; le résidu est mis à digérer avec de l'oxyde de pb»nil M «d ; le lactale de plond» qui se forme est dissous dans l'alcind, et AM ^f'.. composé par riiydrogéne sulfuré. La liqueur est évaiHinV; /^,
résidu est repris par Tétlier qui, évaporé de nouveau, laisse racif- -/(/^ sarcolactique à peu près pur.
C'est un liquide très-acide, sirupeux, soluble dans Peau, 1' * cool et l'éllier. Il forme des sels cristallisables. Le sarcoiacl de zinc ((?lP0'*)7n + 11-0 se dissout dans 5,7 |»ai1ies d eau fn et '2/25 d'alcoid. Le lactate de zinc ordinaire a pour fiuni (f/U'^O'i'Zn-Holh), il ne se di>sout cpie dans 58 parties d' froide, et il est presque insoluble dans Talcoid.
On obtient Tacide sarc(dacli(pie par synthèse totale en cli^ «iiffant la monorvanhvdrine du i-lvcol avec une stdution alcimlà ^w de Isolasse (.V«j. Simpson):
*'*"' i (iiV ■*" •""" == '•*"' I lin''' •- •^'"■■-
M-'ii'X \ Milixili ■lie S II I .i| ir'.ilf iti-
•lu _'l\ti-l. |iii;.i.xi>
• InM/iliiiv VU IS (;, fmuva «Inii^ iii \i.niilo un :i- idr i|iril Hiip|H>xiit rliv i»liMili- | *'^*
IViH»' lir!i«iiii'. I.ii'liiu', rn |S17. ili'ii trn iirliiiiti\niii>iil iiinii' lurps i^.iit lu»'** *"
roiii|Ni<itioM iirr\u.' |i:ir Ii- «|iiiiiiK|,> sh/mImis, m.iis qu'on .|r%.i'l itMin^'iiiT V.uvl ^^ »^^*" l.irli'jiii« (|i> l'iM-i I»' i:ii.h«|iiiMii: f«'i niciil itioii.
SUBSTANCES ORGANIQUES DU SÉHUM MUSCULAIRE
L'acide sarcolactiquc et les sarcolactates existent-ils dans le muscle frais, ou sont-ils un produit de décomposition cadavérique? Les expériences sont contradictoires à ce sujet, mais il semble bien démontré que par tine grande fatigue le muscle s*acidi(ie et qu'on y retrouve alors de Tacide lactique libre ; réciproquement Tinjectiun d'une solution faible d'acide lactique dans le muscle produit aussitôt sa fatigue et son inaptitude à se contracter (Ranlce)K
ArMe« formlqne, acétlqoe, batyrique. — Ces trois acidcs ont
<^lé retirés de l'extrait de viande; une partie provient peut-être de la décomposition cadavérique, mais ils existent aussi dans les muscb vivants et au repos, et semblent diminuer dans les muscles tétanisés.
«raiMc*. — Tout muscle traité par Talcool et l'éther cède à ces dissolvants une partie de ses graisses. Si le muscle a été desséché au préalable, on peut, par l'alcool étliéré, le priver enticrenieut de corps gras. Ceux-ci se trouvent soit dans la substance interfibrillaire, soit dans la fibrille elle-même, et en petite proportion dans Textrait aqueux. Partout où la graisse existe, on peut la rendie apparente au moyen d'une solution aqueuse d'acide osniique qui la colore en brun. Elle est composée de corps gras non saponifiés, cl suivant Fremy et Valenciennes, de principes phosphores trùsanaloguc à ceux que l'on rencontre dans le cerveau *.
Fermeiito maaealairea. — Piotrowsky a retiré de l'extrait a(|ueuxde la viande de chien, au moyen du procédé par lequel Conheim extrait la ptyaline de la salive, un ferment tout à l'ait analogue à ce dernier, transformant la fécule en glucose, et restant sans action sur les matières albuminoïdes. linicke a obtenu avec l'extrait de viande, par le procédé qu'on indicpiera pour retirer la pepsine du suc gastrique, une petite (piantité d'un ferment proiablenienl identique avec la pepsine, car il digère comme elle les *natières albuminoïdes en présence de l'acide chlorhydriciue.
Il existe certainement dans les muscles d'autres ferments spé- *^iaux, entre autres celui qui est la cause do la production d'acide ^ircolactique ;)0/î/ mortem. Il sul'fit, en effet, de porter le muscle
* l>'aprtr« des rcclienlics nkcntrs, onrorc inconiplè'lcs, l'aiiil»^ sarcolaclique dos rniis- ^^c* «rail un mélniigc de d(Mix acides, dont l'un pos<ùilc le jjoiivoir rolaloirc. Voyez Wis- '*"•'««, 4nn.f/«T Chcm. u. Pliarm., l. CI.WI. i». 8"i et huU. Soc. chim., l. XX, p. ï2*2, '^\ XV. p. 2.-1.
•^"M. chim. phjR. f."], t. L. p. 17*2
à 15*" pour ciiipccbcr de se produire cette acidific«itioii cadavérique de la viande.
§ 5. — SUBSTANCES MUSCULAIRES; SUIIE. — (B.) MATIÈRES MINERALES ET <iAI.
Eau. — L'eau forme près du quart du poids du muscle. Pour comprendre la signification des nombres relatifs au poids des matières salines, il est bon de connaître la richesse en eau des diverses viandes. 1 00 parties de substance fraîche contiennent : Uuscics pectoraux d'homme 72,4, de femme 74,43, diaprés Bibra ; muscles de bœuf 73,4, diaprés Molesehott, 74 à 80 d'après Lehmann ; muscles de veau 73,75, de porc 70,6, suivant Molesehott; chair de raie 75,5, de sole 80,1 , de saumon 75,7 d*eaup. 100 d'après Payen.
Cendrev. — Les matières minérales se partagent dans le muscle entre la fibre musculaire insoluble dans l'eau, et l'extrait ai|ueu\. D'après Lehmann la viande de bœuf fraîche laisse à la calcinatioià 1,46 à 1,05 pour 100 de cendres. IJibra* a donné à ce sujet Ici tableau suivant où les nombres sont rapportés à la chair totale des.-séchée; les chilTres relatifs a la teneur en eau permettront de*le^ calculer pour la chair à Tétat frais.
COMPOSITION DE U CENDRE RÉSULTANT DE LA CALCINATIO?! DE lUU PARTIES
DE en AIR DESSKCDÉE
NI
'r».iw
* Oitr |Kir l'i.iiii/». et Kiii.Ji^. Tniifr tic Cfiitnic. I. VI. p. vrri.
' I.rs riiiiM h'N c«>iiti(Miiioiil iii.4><|iiantil(' iiiiiiiiiic ilr ililoruio «It* xnr/ii/fM U cluir Ju ririir ili; iitriif n'en citiilifiitliait |»ns il'jpri's lîi';icuiinot\ iVihn en a trouvé de l,(t a 0,0.'3 dnii'i 100 tl(! ri'ihln'S. Mt'iiic uWiicc «U* mnIjhiii daii» Ic^ nuln*> m-U alijliu*.
MATIÈRES MINÉRALES ET GAZ
Si au lieu de compter la cendre totale contenue dans un muscle, on pèse séparément celle qui se trouve dans l'extrait de viande et cellequiresteàTétat insoluble dans la fibre musculaire, on trouve que le poids de la première est à celui de la seconde à peu près comme 4:1, c'est-à-dire que sur 5 parties de cendre totale i partie reste dans la fibre et 4 passent dans l'extrait ou le bouillon.
Le tableau suivant résume à ce sujet les expériences de F. Kel- 1er* . On y trouvera indiqué séparément le poids et la nature des matières minérales dans le résidu et dans Fextrait.
DANS
l'eau
DAKS l'eau
dans la
décoclion
ou
dnns In résidu.
snlublcs
insolubles
folublcs
in*olublc8
bouillon
ou bouilli
lro.15
Ces cendres, on le verra, ont une grande analogie avec colles que laissent les globules sanguins. On y remarque, comme dans Celles-ci, la prépondérance des sels de potasse. Toutefois la grande quantité de pliospliate de potassium qu^elies contiennent est on ptirtie due à ce que, par la calcination, le phosphore de la maticro musculaire se change en acide piiosphorique et chasse Tacidecar- Ironique provenant de la destruction dos sols de potasse à acides organiques, tels que lactates, inosatos, etc. Cette ronian|ue s'applique aussi aux sulfates.
Pour la même cause, le chlore diminue sensiblement dans les cendres.
Cas des miMciea. — Dans la fibre contractile, comme dans tous
* Ann. Chem. Phmm., l. LXX, p. 91.
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les organes, se passent de continuelles oxydt'ttions : elles arrivent au niaxinnnn pendant factivité musculaire, mais elles se continuent aussi pendant le repos, comme on l'a constaté eu nioiilnmi que, placés dans un gaz inerte, les nuiscles de gi^enouille, hicii privés de sang, n*en continuent pas moins à dégager de Tiicide carbonique.
Les gaz contenus dans les muscles sont en partie dissous dans le plasma musculaire, en partie combinés avec ses seU. SïumoNvski a fait l'analyse des gaz retirés du muscle par la pompe à mercure. 11 a trouvé pour cent parties de substance rraiclic :
Ai'ido rarlioîiiquo . . . . 1-4.4
Azote 4.î>
Oxygèiio 0.(19
Nous donnerons à propos du Satuj et au cbapitrc relatif à la Nutrition (jén&ale, Taniilyse des gaz du sang veineux des muscles au repos et en activité.
L'acide carbonique provient de Toxydation d(»s hydrates de rarbone et des matières albuminoïdesdu nniscle. Il augmente pendant le travail. Quant à Ta/ote, il reste consUmt durant la période dVtivilé nmsculaire'.
§ ('). — CIIANGKMEMS QUI SE IV.''SKM DANS LK MISÇI.K
l'EMt.VNT SO.N ACTIVITÉ.
('halrnr pr€>daitc durant le travail moitcalairr. — Nous avuib
jusqu'ici considéré le tissu musculaire à Tétat statique, vivant «^u mort, et recherché surtout comment il est constitué. Il nous vt'>^»' à rétudicr i\ Télat dynamique, et à suivre les variations que lu « bit éprouver la mise en jeu de son activité.
Lorsque sous riniluence de l'excitatiiui V(d(Uitaire, on des as-î*'"'* |ili\si(jues ou chimi(|ues, un muscle vient à >«■ contraria - r» " pru! se présenter divcîrs cas (pril es! utile de séparer «'• "*' définir.
(.1) Cette contraction peut servira soulever un poids à un*' '*''^"
' \-.T ;'i n' Mijrl lin li;i\;iil ilr (1. I.ii'ltii: lil-i, «(ait^ MùUirM An-'itv , IfOO. |»- ' ' ''
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taine hauteur, et dans ce cas elle produit un travail mécaniqne extérieur que Ton mesure par le produit Pfc (P poids soulevé ; h distance des plans horizontaux qu'occupe le poids P avant et après 1.1 contraction).
(B) Cette contraction peut être seulement utilisée à soutenir un poids, sans le soulever, ou bien à tendre une lanière élastique, ou encore à produire un effort sur un obstacle résistant, inébranlable. Dans ce second cas, il n'y a pas, à proprement parler, de travail mécanique extérieur, mais il se fait un travail intérieur moléculaire, proportionnel au poids soutenu P, ou au poids qui donnerait à la lanière une tension égale à celle que lui imprime le muscle. Ce travail intérieur égal et de signe contraire, puisque ces deux travaux s'annulent, à celui que produirait la force de pesanteur en agissant sur le poids P durant le même temps, se mesure donc |)ar Vg, (P poids soutenu ; g intensité de la pesanteur, ou espace parcouru dans Tunité de temps par une masse qui tombe à la surface de la terre.) Ce travail intérieur est donc exprimé dans le temps t par Pgt.
(C) Si un muscle par sa contraction déplace un membre, et le soutient dans sa nouvelle position, il se produit ainsi : 1° un travail extérieur, qui se mesure par le déplacement vertical ft' du centre de gravité de ce membre multiplié par le poid P' qui, «ittaché à ce centre de gravité, aurait été apte à produire ce déplacement; et 2° un travail intérieur mesuré dans le temps f par Vgt'.
Or, lorsque sous rinduence de l'excitation nerveuse se produisent dans un muscle les phénomènes cbimi(|ues qui, ainsi que nous allons le voir, accompagnent toujours l'activité musculaire, ces actions chiini(|ues se traduisent par de la chaleur. Dans le cas (A) cette chaleur n'apparaît pas tout entière ; elle est diminuée, d'après la théorie de l'équivalent mécanique do la chaleur, de 425 calories pour chaque kilogrammètre produit sous forme de travail extérieur. Mais ici, de même (jue dans la machine la mieux perfectionnée, la chaleur disponible ne peutélre tout entière transformée en travail extérieur; une partie (les (juatre cinquièmes environ) reste dans le muscle et l'échauffé. Dans le cas (B) le travail cxlérieur étant nul, la chaleur apparaît tout entière dans le muscle* contracté et représente elle-même le travail moléculaire intérieur. Dans le cas (C) l'augmentation de chaleur du muscle est intermédiaire, et doit être égale à la chaleur due aux actions chimi-
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qucs totales, diminué de l'cqiiiyaleiit calorifique du travail extérieur produit.
Toutes ces déductions théoriques sont confirmées et contnMécs par une célèbre expérience de J. liéclard*. Ce savant fait d^ilord par la contraction musculaire, élever un poids à une ccriaine hauteur. Un travail extérieur est ainsi elfcctué ; il se mesure |Kir le produit du poids (évalué en kilogrammes), par la hauteur dont on le soulève (évaluée en mètres). La température du muscle s^élève, et cette augmentation est égale à une quantité a. Dans une^ seconde expérience Béclard fait simplement soutenir le poids précédent au muscle contracté : le travail extérieur est donc nu dans ce cas ; aussi la variation positive de température cst-elK alors égale à '{!» plus grand que a. Enlin dans une troisième expi^^ rience il laisse se détendre le muscle chargé du même i^oids. || s^efTectue ainsi un travail négatif extérieur qui produit dans |e muscle linverse d'un travail positif, c'est-ii-dire une certaine éL,^é. vation de température ; mais en même temps le muscle reste ^ contraction, et détruit ainsi à chacpie instant Taccélération que b pesanteur imprimerait au poids. Pour ces deux causes la teni|N* nturc du muscle s'élève à v plus grand que ^. Ces ex|HTiences f-^vndamentales ont été reprises |>ar Ilelmoltz, Heidenhain, llirn, ^mj les ont confirmées cl élendues.
On croyait autrefois, qu^en |)artie du moins, l'élévation do t^^in. pérature produite dans le muscle en contraction étût due aux VHn»!lements internes, et que cette chaleurétait la conséquenceetnc »iilj cause, et, si je |»uis ainsi dire, la matière première du travail. 11 m i Vn est rien. La rlialenr due à la comhustioii nnisculaire |)récède la «.'ontrartion et ne h\ suit pas : la [ireuve la plus frappante en e>t (/m* si de statique la contraction devient dynamique et sert à si»u locr un poids, une partie de la chaleur musculaire disparaît. Il e>* ^r.ii que la capacité de travail mécani(|ue du muselé diminue (|iianil S(ui tissu sélèvo à une certaine tem|)érature (Cl, Bernard ; »Sr/«w'wlewitz)\ mais cette observation indicpie seulement (|ue les pli<*i»<»mèncs cliimicpies qui se passent dans le nniscle ne peuvent se I*'^** ( (luire et entretenir la chaleur et le travail quVntre de oertiii«'=' limites restreintes de tenq»érature.
• Ih' la rontinrdnn musrnlairr thnis svn rapp<n't% arrr In temjtrraturr ttni''**'^ Paris. ISOl. l5rMi|iirri'l ««l IluKrlirl ont inr^snn' li>< prrniicrs IVh'v.ilinn do iiin|i,'r-'' *"' produite tlnii't Irn niii>i«lc!t |Mr le tiav:iil
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Quoique nous n'ayons pas à exposer dans ce livre les phénomènes physiques qui se passent dans Torganisme, la chaleur que la contraction musculaire utilise étant, ainsi que nous allons le voir, la conséquence, et comme la mesure, des actions chimiques qui ont lieu dans la fibre contractile, nous dirons en quelques mots comment elle varie.
La chaleur croit dans un muscle quand la tension musculaire augmente, et elle devient maximum quand le muscle est tendu jusqu'au point où il ne peut plus se contracter, l'intensité de l'excitant restant la même. (Béclard, HeidenhainK)
Le travail extérieur venant à se produire, la chaleur musculaire relative à l'état de tension statique diminue aussitôt. (Béclard.)
Dans un même muscle, pendant le même temps, et avec le même fxcitanty la quantité de chaleur produite est proportionelle à la diarge, mais à partir d'une certaine limite elle va sans cesse en décroissant à mesure qu'arrive la fatigue. (Heidenhain^).
Whimontéaem chimiques do mascle en activité. — La chalcur
qui se transforme partiellement en travail dans le muscle est ellemême due aux phénomènes chimiques qui sont déterminés dans " cet orçane par l'action neneuse.
Nous verrons à propos de la nutrition générale que durant sa contraction le muscle absorbe plus d'oxygène et exhale plus d'acide corbonique que pendant son repos ; en mcmc temps, par l'exagération de son activité, d'alcalin il devient acide. Ces deux observations suffisent déjà à montrer (jue dans le muscle en élat de travail les oxydations augmentent.
On déterminera ailleurs les variations que subit le sang vei- Hciix dans le muscle en contraction, et les modilications qui se font sentir dans l'économie tout entière sous Tinfluence du travail musculaire. Suivons ici pas à pas les transformations cpie subit la inalicre musculaire elle-même penda^it qu'elle s(; contracte.
Aâdité. — Pendant l'activité du muî^cle, et surtout par les excitants qui le tétanisent (électricité, strychnine, etc.), d'alcaline la Mbrccontractile devient acide (Dubois-Ueymond)''. dette production d'acide sarcolactique croît avec l'augmentation de chaleur, qui est
Dans le téluiios i'nup^mrntntion de la lom|u''raturo va sans ci^ssc en aii^rinentant, et "'♦'Oje n'aUeinl S4ni iiiaxiiiiuiii qu'api is \,i mori.
Voir à ce sujet le livre de mécntiù/ue nuitnnic, de ^larey, (i. faillit rr. Piiris,1875 tierlincr Monnlxher., 1X50.
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cllc-mômc proporlionnclle 5 la charge que soutient le muscle' (Heideiihain) . Apres un certain temps, quand la fatigue suni«*nl, la production d'acide diminue, et avec elle, le développement de la force.
L'acide lactique, auquel est dû Tacidité musculaire, a sans doute pour origine immédiate le dédoublement du glucose, ou de Tinositc du tissu contractile. Mais en présence de FaugincnUition de chaleur et d'acide carbonique qui ont lieu en même temps il nous semble |)robîiblc que Tinosite elle-même dérive de matières plus complexes brûlées pendant la contraction.
Inosite; sucres, — L'inosite ne paraît pas diminuer pendant U contraction musculaire. Au contraire le nmsde du cœur, celui-là même qui sans cosse est en activité, en est le plus cliai*gc. Si l'acide lactique semble dériver des sucres (»t du glycogène musculaires, Tacide carboni(pie ne peut en provenir, car si ces hydrates de carbone se dédoublent ils ne s^oxydent pas au même instant ; or la consommation d'oxygène est exagérée, on le sait, pendant la contraction, et les sucres nmsculaires amjmentent dans ce cas (muscle au repos : sucre 0,58, nmscle tétanisé 0,95 p. 1000).
Eau, — Sa proportion dans le nmscle en activité ou même en tétanos ne send)Ie pas varier. Hanke* a trouvé dans le muscle nu rel)os 81,17 p. 100 dVau, et dans le muscle tét^misé 81,15.
Matières alhumhwides ; azote. — La quantité d'azote ne varie pas sensiblement dans les muscles en tétanos (J. Ranke). Il est donc possible que le ])oi(ls de leurs matières albuminoïdes reste à feu près conslaiit, à moins toutefois (pie les quantités de matières protéiques et d'eau disparaissent dans !<> rapport même où éLiient ces substances dans le nmscle au repos, vv cpii n'est point pridiahle. Celte (d)servation seiidde suffisante à montrer que ce n'est pas dans la condmslion des corps protéicpies qu'il faut chercher l'origine de la production diî la force. •
Créatine; rreathi'me ; .vatithlne. — Helmoltz a |>rouvé le premier (pie les muscl(\s lélanisés fournissent plus d'extrait alcoolique eL moins d'extrait acpioux que les muscles au repos. Kn mémeteinps^ sui\aiit (11. Hern.ird, le sang veineux se charge d'une plus irrand»'"' masse de matières (^xtractives.
' A la condilinn wnitt'lni"», ou la vu, ijnr la « luiru»' in» <i/'|ia**4' |Mi«i iiix- t-i'i-taiih- Iniui ^^ iii:i\-iiiiiiii m «h'I.i lie |:ii|iii>||p Ir^ iv;u-lit»ii<i iiiiisnil.iir«>< iliiiiiiiih iil. * IUnkk; Tftnnus. b-ipzi;:, 1X0.*!.
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D'après Sarokin^ la créatine resterait dans les muscles à peu près constante durant le tétanos, tandis que la créatinine y augmenterait (crcatinine : repos 0,00, tétanos 0,11 p. 100 de muscle). Ces résultats ont été contestés par Nawrocki*; il a trouvé que la créatine dans les muscles au repos s'élevait à 0,504 et dans les tétanisés à 0,319 p. 100. On peut rapprocher de cette observation celle de Hclmoltz sur l'augmentation de l'extrait alcoolique des muscles en activité. Remarquons aussi que la créatine augmente dans les urines après l'activité musculaire ; enfin signalons le fait cité par Liebig que la viande d'un renard apprivoisé contenait dix fois moins de créatine que celle d'un renard qui avait été forcé.
Gaz du muscle. — Durant sa contraction le muscle absorbe plus d'oxygène et dégage plus d'acide carbonique que pendant le repos. Ce phénomène se produit dans le muscle même, car si le détachant de l'animal et le privant de sang, on vient à le faire contracter par Télectricité, il exhale beaucoup d'acide carbonique.
Le muscle au repos absorbe aussi de l'oxygène et exhale de Tacide carbonique, mais ces réactions augmentent pendant l'activité musculaire, et même durant' le repos avec la rapidité du cours du sang.
Le rapport de Toxygène absorbé à l'acide carbonique exhalé n'est pas le même pendant le repos et pendant l'activité. (Voy. à ce sujet et pour l'état des gaz du sang qui traverse le muscle en activité, le chapitre Nutrition générale, Art. I, g 2.)
Fatiffor miiMaiaire. — A la suite d'une activité prolongée le muscle se fatigue. On a cru longtemps, à priori^ que ce phénomène était la conséquenc(î de l'usure de la fibre musculaire, ou de l'épuisement ner\'eux. On sait aujourd'hui que l'accumulation dans le nniscle des produits de sa décomposition et spécialement son acidification, suffit à causer le sentiment de fatigue. En (^ffet, si d'après les expériences de J. Uanke on injecte une petite quantité de solution d'acide lactique dans le muscle, il devient aussitôt inapte à soutenir sous l'influence d'un même excitant, le poids qu'il tenait jusque-là soulevé; réciproquement, il suffit de laver au moyen d'une injection de solution de sel marin à un demi
• Arrh. fiirpfUhol, Anal., t. XXVUI.
* Med. Cciilralb., 18G5.
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p. 100, OU (le sérum sanguin, le muscle fatigué pour que la fatigue disparaisse presque aussitôt.
Tous les produits que Ton trouve dans Textrait aqueux du muscle ne contribuent pas à causer le sentiment de fatigue et l'inaptitude au travail ; seuls Facide lactique et le phosphate acide de potasse produisent cet effet*.
Les injections de créatine et de créatinine, d*inosite, de glucose, pas plus que celles d'urée, qui du reste n'est pas un des produits du travail du muscle, n'amènent de fatigue musculain\
La fatigue parait être due à un empêchement aux échanges chimiques qui dans le muscle entretiennent le travail. Cest ainsi s;ms doute qu'arrive l'épuisement nerveux. Il résulte d'expériences déjà anciennes de Prout que tandis que par un exercice niodên* l'acide carbonique augmente dans l'air expiré, il diminue pendant l'état de fatigue qui suit un travail violent'.
AimCLE II
TI88U8 CONTRACTILES NON STRIÉS
On trouve chez beaucoup de zoophytes et d'infusiures une substance gélatineuse, en masse souvent amorphe englobant uii«* ou plusieurs cellules, et susceptible de se contracter sous rinlluentv des excitants mécaniques, électriques ou chimiques. On lui a doimé le nom impropre de protoplasma coutractile. G»ttc siibstano* se rencontre aussi chez l(»s vertébrés, soit durant la vie fœtale soit |K'iidanl l'état adulte, répandue sur divers points de réconomi»'^ (base des cils vibrai iles, globules blancs, etc.). A un certain nionieiitti. de la vie embryonnaire, chez les animaux supérieurs, h» pn»t«>-^ plasma contractile paraît s'organiser, se sectionner, s'êlendp^^i: autour d'un noyau unique pour constituer alors les jibres à noya .^ ou cellules contractiles Ihses i\u\ fornuMit les muscles incoh)re> t-^" involontaires de Tinleslin, la couilie moyenne contrartih* Av> \.ii^ss seaux, etc. Cette fibre-cellule, le plus souvent à un seul no\ah— ^ peut se transformer elle-même en libre musculaire striée, comiL 'w
' Il doit «>n ôtrc |iroli.-il»|4>iii('iit ilc n.riiu' il«* l'eau ou liu 5Tuni cliaipt-* il'aii>lf <- ^ f* lioniquc.
* Voir les Im'II. ^ <'xiM'ri,'iirr«s <|,. Mnn y, (liu> rouvr>f:iM-i-<1o!t5iis citi'.
PHÉNOMÈNE DE LA FATIGUE
cela se passe pour Tutérus pendant la grossesse ; il semble que ce phénomène ait lieu par la reproduction dans la même cellule contractile de noyaux régulièrement espaces qui forment dès lors les sarco-élcmcnts^
11 existe toutefois des diflcrences bien tranchées entre les trois états du tissu contractile, fibres striés, muscles lisses et protoplasma contractile, mais nous pouvons nous attendre à retrouver chez chacun d'eux quelque analogie de constitution chimique.
§ 1. — FIDRES LISSES CO.NTKACTll ES.
I. — La fibre musculaire lisse est une cellule en général allongée, effilée à ses deux bouts, ayant une largeur qui varie de 0"",006 à 0"»,015 (voy. fuj. 10).
Elle contient le plus i^ouvent un seul noyau /*, (/, />, sorte de |)clit cylindre arrondi aux deux extrémités et n'ayant pas d'enveloppe propre. Il est en général placé au milieu et dans Taxe de la cellule, elle-même formée d'une substance molle, pâle, quelquefois un peu jaunâtre, parsemée de granulations. Cette matière possède la double réfraction et dévie à droite la lumière polarisée lYalentin).
Sous l'influence de l'influx nerveux, ou des excitants électriques ou chimiques, la cellule musculaire lisse se contracte, mais bien plus lentement que la fibre striée.
Les fibres musculaires lisses ont-elles une enveloppe ou sarcolemme? Kôlliker a démontré son existence au moins pour celles de l'utérus.
Les fibres lisses sont très-souvent mèlt'es à celles du tissu conjonctii. Quand elles sont réunies en faisceaux, il existe entre elles une substance unissante qui s'imprègne aisément d'azotate d'argent et brunit ensuite à la lumière.
Kig. 10. —Fi lires cou tracli'cs li8$c:>-
* U peut même arriver que la fibre lisse contraclile ail une porlion soulemciit dosa sibslancf- qrii soit slriéc. Dans ce cas se Irouvc le muscle cardiaque, <Iicz les verlé- W*s iurérieurs, tl beaucoup d'aulrcs muscles, $i)écialonuMit ceux de la fice.
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Propriétés dilmiqacfli. — La iibrc musculaire lisse est toujours alcaline ; cette alcalinité ne fait jamais place à l'acidité, nu'nie quand survient la roideur cadavérique (DuboiS'Reymomh ; il >e passe en elTet pour ces fibres un phénomène analo<j[ue à celui de la rigidité des fibres striées.
Elles perdent de leur élasticité après la mort. Il est douteux que ce changement soit du à la coagulation delà niyosine: on n'est pas parvenu à extraire de ces libres un plasma musculaire franchement coagulable en suivant le procédé Kùhne décrit plus haut.
Mais oxiste-t-il du moins de la myosine dans ces muscles 1 Ce point reste à éclaircir. Lehmann*, en traitant les libres- cellules par Tacide chlorydrique au millième en a retiré de la syntoniue identique à celle des fibres musculaires striées ; mais il reste à démontrer que le sel marin au dixième dissout de la myosine aux dépens des fibres lisses. En tout cas, il n'y existe pas de fibrine analoyue à celle du satuj, car Lehmann n'a pu en obtenir en traitant ces muscles par une solution à 5 p. 100 d'azotate de potasse.
Le li(juide qu'on extrait par pression des nmsdes lisses se coagule au bout de quelques heures à la tem|>érature ordinaire et immédiatement à 45"; une nouvelle coagulation a lieu de 75" à 75". H y existe donc, à coté d*une albumine analogue a celle du sang, d'antres substances albuminoïdes. On y trouve aussi de la caséine en (piantilé considérable : d'après Schùltze 100 parties sèches de la couche moyenne de la carotide donnent 21 parties de (Ttle dernière substance.
On a trouvé encore, dans la fibre lisse, de la créatine, de l'hypoxaiitliine, des acides «iras volatils, des lactates*.
Clinsc reinanjuable, les cendres de ces nmscles sont plus riches en ,s'(7.s- (le soude (pi'en sels de potasse.
On voit (ju'il y a de l'analogie en même temps qu'une Xù-^ notable dilTérence entre la nature des fi.bres lisses et celle des tiba*< striées.
* Phtjxinhg. Cftnii., t. MI, p. r)j.
* I>;iiis lr> iiiij<;rlrs dc" mo|lii<(jiu's on a 5ii:n:il<' <li' l.i créalin»*, t!o )a fri'atiiiirii'. *U liijaiiriiic rt lin |iIi'»n|i|i:i|i> anAo. Av iH>las5i'. Vw.rxriM\K«* ol Km mt. Jttum. *lr ffhaim. et chim., [."). l.WVni. |. Î(M.
MATIÈRE CONTRACTILE AMORPHE
§ 5J. — PROTOPUSMA CONTIUCTILK.
On a dit au commcDc^mcnt de cet article comment se présente cette substance. On la trouve à peu près identique dans le règne végétal et animal : chez les animaux supérieurs surtout pendant la vie embryonnaire et fœtale ; dans les œufs non fécondés de mammifères, dans les cellules pigmentaires du tissu connectif, chez les infusoire, les rhizopodes, les amibes ; dans les appendices des spores et dans le pollen. Ces niasses protoplasmatiqucs présentent toujours des mouvements actifs, ou des arrêts de mouvements lorsqu^on les soumet, dans certaines conditions, aux agents physiques, mécaniques et chimiques. Une chaleur de iO* augmente la contractilité des masses appendiculaires protoplasmatiques ; à une plus haute température cette contractilité diminue; elle s'arrête et cesse à 45 ou 48**. Les courants électriques semblent, lorsqu'ils sont faibles, être sans influence sur elles, quoique Kûhne ait cru devoir séparer le protoplasma contractile des infusoires et de Tcmbryon, qui se contracterait d'après lui par l'électricité, du proloplasma des globules blancs, des globules du pus et de celui des végétaux, sur lesquels l'électricité et les agents mécaniques seraient sans effet. La plupart des réactifs chimiques détruisent les mouvements du protoplasnia; les acides et les alcalis, même dilués, le coagulent ; plus concentrés, ils le détruisent. L'eau elle-même le dissout et le modifie peu à peu.
Le protoplasma contractile perd sa contractilité dans les gaz inertes et la reprend dans Toxygène, s'il n'a pas été altéré.
Après la mort, le protoplasma se durcit et ne peut plus dès lors se contracter.
H se coagule suivant son origine entre 55 et 50**, et perd ainsi la propriété de se contracter sous l'influence des excitants.
le protoplasma contractile contient-il de la myosine? Cela paraît probable vu la quantité de matière que le sel marin étendu 3u dixième ou l'acide chlorhydrique très-dilué dissolvent en agissant sur les animaux inlérieurs qui sont plus spécialement formés de ce protoplasma.
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Chez certains êtres (Myxomycètes) riches en protopLisma, on a démontre l'existence d'une grande quantité de glycogènc*.
CHAIMTIIE 11
DES Tlft»St:S COXJONCTIFH
ARTICLE PUEMIEH
ÉLÉMENTS DES TISSUS C0NJ0NCTIF8
Le tissu conjouctif, appelé (|uelqnefois tissu cellulaire^ \\»sn lamxneux, etc., est extrêmement répandu dans l'économie. 11 a pour fonctions non-seulement de remplir les lacunes qui existent entre les diverses parties de Forganisme, mais aussi de ser\ir de protection aux vaisseaux et aux nerfs qui pénètrent les organe», de former quehjuefois autour de ceux-ci, des membranes qui les soutiennent, les hrident, favorisent leui*s glissements, leur servent d'attache. Ouant il remplit les lacunes interstitielles, il se présente en général sous la forme d'un tissu trahéculaire lâche, aucpiel on a donné le nom de tissu aréolaire ; mais il peut prendre une forme déterminée et constituer les membranes libreiises et séreuses diverses, les aponévroses, les tendons, les ligaments, I sclérolicpie, le périoste, etc*.
Qu'il soit aréolaire ou lamineux, le tissu conjonctif propremenK* dit se comp(»sé 1*" d'une suhslance résistante de forme fihrillain* librilles ou lames coujouctivt's ; 2" d'une matière unissante plu^ ou moins ahondante, qui sépare ces libres et les relie les unc^ aux autres, Ti" d'élémeiils cellulaires propres, ou corpuM'ules iL ^ tissu conjonctif, engloliés entre les faisceaux de fibrilles conjon^^ tives; i" eiilin, de libres élasticpies très-déliées et très-rélraclih— =
• \«iir ;iu siiji'l lin |ii(itii|il:i>iiin (oiitiarhlr. Kiiiiiic, Ihis i'ivti'j>ln.siiin, l.t-ipii;j. 1>^. "•! I>lnrkliiin Miiiln's Airliiv. 18*» l. — Hrwrki-. Denfischrifte, ti. Uiiti. Mmï I. ■* — (Jiiiiim. An/iiv. f. viinoacop. Annt. IS7*2, t. VIII, p. U\\.
' I.:» • orii 'r Hi^ •iiiiiiiniil p.i5 à ia nution i\v la gi'hiliiic nwiis «le l.i iliiiiiiliiiM • • •' rire r.ip,ilor|iiV »|i'. r II lilîii.T'..
ÉLÉMENTS DU TISSU CONJONCTIF
Noos ne parlons pas des vaisseaux et des nerfs qui se trouvent dans tous les tissus.
Les fibrilles ou lames résistantes du tissu conjonctif forment un lads de faisceaux plats dans les membranes, ou arrondis dans les tendons, encastrés au sein d'une masse transparente, et en apparence homogène, formée de lamelles pâles et minces. L'acide acétique affaibli gonfle les fibrilles et fait disparaître leurs faisceaux. On voit alors se dessiner les fibres élastiques et les cellules.
La substance unissante^ fort peu abondante dans les tissus conjonctifs tendineux ou membraneux, peut être enlevée par Feau de chaux ou de baryte qui dissocie rapidement, sans les altérer, les UUes conjonctives et les fibres élastiques.
Les corpuscules ou éléments cellulaires du tissu conjonctif paraissent comme noyés au milieu de la masse molle interfibrillaire. Il enestde diverses espèces. Les plus nombreux sont formés d'un protoplasma granuleux présentant, dans divers sens, des prolongements ^sœptibles de lents mouvements de contraction spontanée, et possédant un noyau granuleux, friable, à contour mal défini. D'autres cellules sont dénuées de prolongement et offrent un noyau à double contour; elles jouissent aussi de la contractilité. Une troi- ^ème espèce est privée de cette propriété ; elle est remarquable par son aspect fusiforme^ Sous Tinfluence deTeau, de Facide acétique, de la mort du tissu, ces cellules se rétractent, et s'allongent tandis qu'apparaît leur noyau.
Les fibres élastiques du tissu conjonctif sont répandues dans ce tissa en plus ou moins grande quantité sous forme de fibrilles trèsdéliées, ou de membranes qui peuvent quelquefois envelopper les fibres conjonctives propres. Mais on les trouve spécialement dans cette variété du tissu conjonctif que l'on appelle tissu élastique^ et dont sont constitués les ligaments jaunes de la colonne vertébrale, et la tunique moyenne des artères. Les fibres élastiques ne sont altérées ni par l'eau froide ou chaude, ni par l'acide acétique.
Outre le tissu conjonctif proprement dit^ dont nous venons de déterminer les éléments, il existe deux tissus auxquels on a donné les noms de tissu conjonctif muqueux et de tissu conjonctif réticulé. Le tissu conjonctif muqueux forme les masses d'apparences géla-
* KOhhe, Ulfer dos Proloplasma^ p. 109.
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tineusesdu bulbe dentaire, du cordon ombilical, du corps vitré. Le tissu conjonctif réticulé fournit la charpente trabcculaire d'un grand nombre de ganglions lymphatiques, des amygdales, du thymus, de la rate, des follicules de l'intestin, ainsi que les membranes qui tapissent les ventricules cérébraux et le canal central de la moelle, membranes qui envoient des prolongements légers et innombrables à travers la substance grise et blanche, et forment ainsi un lacis ou substratum qui soutient les cellules et les axes nerveux. Ce tissu muqueux doit êtrehistologiquement et chimiquement rapproché du tissu conjonctif proprement dit. Il existe surtout chez Tembryon et le jeune enfant. Ses masses sont peu à peu remplacées par le tissu conjonctif ordinaire, et il finit chez l'adulte par se confondre avec ce dernier à la périphérie des organes où il existe.
Le tissu muqueux est constitué par une substance fondamentale transparente, molle, striée, au milieu de laquelle on trouve des cellulesétoilées ou fusiformes, entièrement analogues à celles du tissu conjonctif ordinaire. Le tissu réticulé est formé de trabécules allongées qui semblent partir des prolongements de ses cellules étoilées, et s'entourer d'une substance fibrillaire. Les espaces intertrabéculaircs sont remplis de cellules lymphoïdes.
On verra que la substance molle transparente du tissu muqueux est la même que la matière unissante du tissu conjonctif ordinaire, mais qu'elle y existe seulement en plus grande quantité, et que les trabécules du tissu réticulé ont à peu près les propriétés chimiques des fibrilles conjonctives. En décrivant le Tissa carti- LAGGSEUx nous dirous aussi que les cartilages dits fibreux et les cartilages élastiques ou réticulés sont, à part quelques cellules cartilagineuses propres, formés des mêmes cléments histologiques et ont la même composition chimique, que le tissu conjonctif proprement dit auquel ils succèdent souvent par une transformation graduelle et insensible.
Dans les deux articles suivants, nous décrirons successivement les propriétés chimiques des éléments que nous venons de signaler : 1° dans le tissu conjonctif ordinaire ; 2*" dans les tissus conjonctifs muqueux et réticulé.
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ARTIZE U NATURE GNIMIQUE DES ÉLÉMENTS DU TISSU 00NJONCT1F ORDINAIRE
§ 1. — ANALYSE IXMéDlATE DU TISSU COHJONCTIF.
Nous avons YU dans Tarticle précédent que les éléments du tissu coDJonctif ordinaire sont : (a) les fibrilles ou lamelles conjonctives propres; (b) la substance unissaute des faisceaux de fibrilles; (c) les fibres élastiques; (d) les cellules ou corpuscules conjonctifs.
Toutes ces parties ont une constitution chimique spéciale qui permet de les isoler plus ou moins parfaitement ^
Si Ton prend une membrane séreuse, telle que le péricarde, la plèvre, le péritoine, qu'on la lave et Tinjecte d'eau, puis qu'on l'eipose, encore humide, au froid produit par un mélange de neige et de sel marin, on pourra, grâce aux cristaux de glace qui se forment dans cette membrane, parvenir à la pulvériser dans uu morlier bien refroidi, et obtenir, après réchauffement, une bouillie claire qui, filtrée, donnera une solution riche en caséine et pauvre en albumine coagulable par la chaleur. Ces matières albuminoides se retrouvent dans l'extrait aqueux des divers tissus conjonctifs. On est porté à croire qu'elles proviennent des cellules propres.
Le tissu, ainsi épuisé à l'eau froide, étant traité par de l'eau de chaux ou de baryte se dissocie en fibrilles. Si, après addition d'eau, on le laisse digérer à 40"", la substance unissante se dissoudra. On peut obtenir celle-ci en filtrant, lavant à Peau, et saturant le filtratum par de l'acide acétique : elle se précipite alors sous forme de flocons amorphes. 11 reste sur le filtre les fibrilles conjonctives, les fibres élastiques et une partie des cellules. Les premières se séparent par une solution d'acide sulfurique au millième qui les dissout entièrement. Le tissu élastique, l'enveloppe, et le noyau des cellules résistent. On isole la matière élastique en faisant bouillir successivement ce résidu avec de l'acide acétique concentré, de l'eau, de la soude diluée, réactifs qui n'agissent pas
* RoLLST, Wiener SUzungsberichte, t. Xll, p. 43 et t. XIXIl, p. 308»
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sur la substance élastique, mais qui détruisent la matière des cellules.
Les quatre cléments principaux du tissu que nous étudions peuvent être ainsi isolés de chacune des variétés de tissus conjonctifs, mais il vaut mieux, pour les obtenir séparément en quantité suffisante, prendre parmi ces Mssus celui où prédomine l'élément que Ton recherche (voir Vart. /).
Faisons maintenant Tétude successive de ces diverses substances.
§ 2. — FAISCEAUX nBRILLAIRBS OU UMIXEUX DU TISSU CONJONCTIF. — OÈUSt.
On ne connaît pas de bon procédé pour préparer à Tétat de pureté la substance qui forme les faisceaux fibrillaires résistants du tissus conjonclif. Elle ne s'obtient que mélangée d'un peu de tissu élastique. Elle a reçu le nom de géline,
Gélinc.
Pour préparer la géline presque pure, on peut prendre la vessie natatoire de Testurgeon, comme le fait Gannal, ou encore les tendons qui ne contiennent qu'une petite quantité de cellules coojonclives cl de matière élastique. Rollet (loc. cit.) découpe ces ten^ dons en tranches très-fines, les épuise par de l'eau froide et les laisse séjourner plusieurs jours dans de l'eau de chaux ou de baryte qui dissout la matière unissante. Il les lave ensuite à Teaa, puis à Tenu acidulée très-faiblement d'acide acétique, enfin i l'eao pure. Le résidu, presque entièrement formé de la matière fibriflaire, contient encore un peu de la substance des cellules, el une faible proportion de tissu élastique.
La matière fibrillairc ainsi obtenue, a été appelée g/lmefu GannaP. Elle se présente sous forme d'un résidu transpareoi, insoluble dans l'eau qui augmente son volume sans altérer sa composition, se crispant un peu dans l'alcool et dans l'éther, M à fait analogue à l'osséine des os. Elle se gonfle considén-
< Des subttances organiques, thèse de Paris 1854. En Allemagne on s donné k** de collagènet k toutes les substances aptes à se Irnnsfonncren colle ou g^Utis^ f Il coction. La géline et l'otiéine sont des substances collagènes.
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blement dans les acides et les alcalis très-étendus, et s'y transforme lentement en produits solubles. Elle est durcie par le tannio.
Qae la géline soit extraite des tendons ^ ou du tissu conjonctif aréolaire, son ébullition dans l'eau, et surtout sa coction à 120^ pendant quelques heures dans la marmite de Papin, la transforment entièrement en une substance soluble, à laquelle on a depuis longtemps donné le nom de gélatine, et qui est identique avec celle que donne Vosséine du tissu osseux.
Lorsqu'on fait bouillir la géline dans Teau, de vingt minutes à une heure, celle surtout qui provient des tissus conjonctifs aréolaires ou du derme, on la transforme , suivant Gannal , en une substance à laquelle cet auteur a donné le nom de géléine. Celle-ci a la propriété de retenir une grande quantité d'eau en se refroidissant, et de former ainsi une masse tremblotante, sans cohérence, douée d'un goût fade, et qui possède la propriété, quand on la fait bouillir longtemps, ou qu'on la dessèche et la redissout plusieurs fois, de se transformer peu à peu en gélatine. Là géléine différerait de la gélatine en ce qu'elle manque de cohérence; en ce qu'exposée à Tair, elle se putréfie et dégage de l'ammoniaque, tandis que la gélatine se couvre de moisissures; en ce qu'un courant électrique la transformerait au bout de quelques minutes en une matière parfaitement fluide, tandis que la gélatine n'est ainsi nullement altérée; en ce que la gelée qu'elle forme avec l'eau, soumise à des refontes successives, perd rapidement la propriété de se tranformer en une substance gélatiniforme, capable de donner de la gélatine quand on la surchauffé.
La géline se dissout peu à [ eu dans les acides étendus même plus faibles, et se transforme à froid en gélatine. Il faut pour cela la traiter durant quelques jours par de l'acide sulfurique au centième, ou par de Tacidc acétique Irès-dilué ; les fibrilles se gouQent alors considérablement, puis se dissolvent. Il suffit de neutraliser ces solutions pour avoir de la gélatine mêlée de quelques sels, et d'une petite quantité de syntonine due aux substances albuminoïdes du protoplasma des cellules conjonctives.
' Les tendons, presque entièrement formés de géline, contiennent d'après CheTrcul ^ pour 100 d'eau.
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Les alcalis étendus font subir à la géline les mêmes transformations.
La géline, la gélatine et Tosséine ont la même composition. Nous décrirons la gélatine à propos du tissu osseux*. Le temps nécessaire à leur transformation en gélatine n*est pas le même pour les diverses variétés de faisceaux fihrillaires du tissu conjonctif.
§ 5. — SUBSTANCE UiMSSÀKT LES FAISCEAUX FIBRILLAIRES.
On a vu qu'en laissant séjourner plusieurs jours les tendons finement hachés et lavés à Teau pure dans un excès d'eau de chaux on dissout la substance unissante des fibrilles qui par ce moyen se dissocient entièrement. En filtrant alors la solution alcaline, et la précipitant par Tacide acétique, on obtient des llocons insolubles, transparents, qui ne sont autre que de la mucine. Pour purifier entièrement cette substance il faut après avoir ajouté une grande quantité d'alcool, qui permet d'enlever l'acide acétique, la laver à Teau sur le filtre.
Quand on laisse séjourner un morceau de tissu conjonctif dans du nitrate d'argent très-diluéet qu'on l'expose ensuite à la lumière, le sel d'argent se réduit dans les espaces interfibrillaires, et cette réaction microscopique pcnnet de suivre les ramifications déliées qui séparent les fibres. Cette réduction est-elle due à la substance unissante, est-elle duc au protoplasma qui forme les prolongements des cellules propres du tissu? Dans l'état actuel de nos connaissances, on ne saurait répondre h ce sujet. Toujours est-il que cette mémo réaction permet de distinguer les espaces înterépithéliaux des muqueuses, de l'épidcrnic, etc. oii l'on retrouve aussi de la mucine. Nous décrirons les caractères chimiques de cette dernière en parlant des épithéliums et du mucus.
§ 4. FiCRtS tL\STIQUKS. — ELASTlKE.
Pour préparer la substance des fibres élastiques, il faut choira parmi les tissus conjonctifs ceux qui contiennent prescjue exclusi—
* Le tissu conjonctif eniliryonnnirc ne paraît pas contenir de yul».tancc coUagèflr mais une autre matière albuniinoïdc qui ne donne pas de gélatine par sa coct {Schwann et Schlostbt'rgrr).
MATIÈRE DES FIBRES ÉLASTIQUES
femeDt ces 6bres ; tels sont les ligaments jaunes de la colonne vertébrale et la tunique artérielle moyenne des grosses artères. Toid d'après Schultze, la composition de ce tissu.
100 PABTUS nUlCHES DE Là TDlflQUB ]IOTE!r!(B DE LA CAROTIDE DOJITiEXT :
Eau 69.30
Substances sous forme delémcnls aiiatomiques insolubles.. 18. G5
Albuminate de soude (caséine) 0 . 45
Albumine 2.27
Substances collagènes ?
Extrait alcoolique et aqueux 2.27
Sebsolubles 0.74
Sels insolubles 0.54
Quand on opère avec le tissu conjonctif ordinaire, les fibres élastiques restent comme résidu du traitement par l'eau \ par les acides et par les bases. Ces fibrilles, revenues sur elles-mêmes sous rinfluence de leur propre élasticité, ont alors changé d'aspect. Quelle que soit leur origine, elles sont formées d'une substance à laquelle on a donné le nom d'élast'me,
Êlastine.
Cette substance se prépare comme il suit : un ligament cervical de bœuf ou de cheval est finement découpé au rasoir, et haché trèsmenu. On fait successivement bouillir cette matière avec de Talcool, de Téther, et de Teau à 120" en tubes scellés ; on Tépuise entité par Teau chaude de la gélatine qui s'est formée, et l'on met le résidu à bouillir avec de l'acide acétique assez concentré qui attaque et entraîne une partie des cellules conjonctives. Après avoir enlevé par l'eau ce dernier réactif, on fait bouillir la masse avec delasoude au dixième, qui détruit une portion du tissu des cellules, et sépare la mucine. On neutralise la base par un acide, on lave à Tenu, et on traite enfin la portion restée inattaquable par de Tacide chlorhydrique assez concentré, puis par de l'eau, jusqu'à ce que les liqueurs filtrées ne soient plus acides et ne contiennent pas de sels. Le résidu desséché est dur et jaunâtre ; il <^nstitue la matière élastique, ou êlastine, à peu près pure.
L'élastine est une substance insoluble dans Teau, mais celle-ci
* Mène quand on le cbauffe à 120« en tubes scellés.
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la gonfle et lui rend Taspect du tissu primitif. Même à 120^, Teau ne la transforme pas en gélatine. L'acide acétique ne l'attaque qu'après plusieurs jours de coction. L'action de Pacide chlorhydrique est un peu moins lente. L'acide sulfurique concentré dissout l'élastine à froid en l'altérant, car par la neutralisation de la liqueur on ne la précipite plus. Si l'on chaufle la dissolution sulfurique, il se forme de la Icucine, mais pas de tyrosine. L'acide nitrique concentré dissout aussi l'élastine à froid, en la gonflant d'abord, puis la colorant en jaune.
L'élastine est attaquée, rendue soluble et transformée dans une solution concentrée et bouillante de potasse.
100 parties d'élastine contiennent d'après W. Muller :
C = 55.5; U = 7.4 ;Az = i6.7; 0=20.5.
Cette substance parait être exempte de soufre.
CORPUSCULES DD TISSU C05J0NCTIF
Nous avons dit (p. 521) qu'il existait dans le tissu conjonclif trois espèces d'éléments cellulaires. On connaît bien peu de chose sur leur composition.
Le protoplasma granuleux de ces cellules, très -altérable à Teau, résiste assez longtemps aux acides. Il contient une matière albuminoïde que Tacide chlorhydriquc au millième réduit partiellement en syntonine. Leur noyau, formé de mucine pour une bonne part, résiste à l'acide acétique mais se dissout dans les alcalis.
MATÉRIAUX DES TISSUS C0NJ0NCTIF8 MUQUEUX ET RÉTICULé
On a défini plus haut ce que sont les tissus conjonctifs muqueui et réticulés, et dit pourquoi Ton a rapproché leur élude de celle du tissu conjonctif ordinaire. On ne connait presque rien de leur constitution chimique.
Le tissu conjonctif mtiqueux^ tel qu'il se trouve dans la gelée du
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cordon ombilical ou dans la pulpe dentaire, est formé de cellules étoilées, à noyaux très-nets, dont les trabécules embrassent une pulpe molle. Ces trabécules se changent quelquefois partiellement, dit-on, en fibres élastiques. Mais avant cette transformation elles ne se dissoWent pas dans les acides et se détruisent rapidement en présence des alcalis. La trame qu'elles forment donne de la gélatine par sacoction dans l'eau.
Le corps vitré de l'œil présente Téchantillon le plus simple et le plus intéressant du tissu conjonctif muqueux. Nous le décrirons plus loin en traitant des tissus qui forment les milieux de VœU,
Le tissu conjonctif réticulé se rapproche plus que le précédent du tissu conjonctif ordinaire. Ses trabécules deviennent plus fibrillaires ; la substance molle qui les sépare dans le tissu précédent, disparait pour être remplacée par un grand nombre de globules blancs provenant sans doute des vaisseaux ambiants.
Les trabécules de ce tissu se dissolvent dans les alcalis et Tacide acétique, mais elles résistent à la coction dans Teau.
Nous parlerons au chapitre consacré à l'étude de la Matière nerveuse du tissu réticulé conjonctif des centres nerveux.
CONSTITUTION DU TISSU ADIPEUX
Le tissu adipeux, Tun des plus simples de l'économie, est formé de cellules à noyaux de forme ronde ou polygonale, de diamètre variable, remplies chacune, plus ou moins complètement, d'une goutte de graisse (voir p. 530, fig. H, e^ f). Les noyaux cellulaires sont appliqués contre l'enveloppe (fig. 11, a, b). Ces cellules forment le plus souvent des aglomérations, en forme de grappes, logées dans les interstices du tissu conjonctif. Chacune de ces grappes est entourée d'un réseau capillaire serré qui sert i la nourrir.
Nous avons vu qu'il existait dans le tissu conjonctif diverses sortes de cellules. Certaines ont la propriété de s'infiltrer de graisse; celle-ci remplit d'abord une petite portion de la cavité, envahit bientôt la masse entière, gonfle la cellule primitivement étoilée, et en fait une vésicule arrondie. C'est ainsi que se constitue la cellule adipeuse. Toutes les cellules conjonctives ne sont pas prédisposées à cet envahissement : les cellules du tisso conjonctif sous-dermique, se remplissent rapidement de corps
gras sous Tinfluence de Ten* graissement, tandis qu'il ncn est pas de même de celles des tendons par exemple. En traitant par Talcool et Téther une cellule adipeuse placée sous le microscope, on enlève les corps gras qu'elle contient^ tandis que l'enveloppe reste comme résidu..
^'^' K*' ""ii^î""^? *'" ''*'" ""^'^'r'- La ffraisse existe dans un Krand
a, &, c, cellules adipeuses noD rempIiON ^»wiw»»*^ ^aio«^ ««««■» «■■■ |^b«uw
de gr»isscs - f, g, fc, cellule» conic- nombre de Hquides de l'économie,
Dant des globules graisseux — «, cellule •. » n»* * i &« i >< i-i_
presque pleine de graisses. SOlt a 1 Ctat dc gOUttcIetleS IlbreS
très-divisées, soit à l'état dégouttes entourées d'une couche de protoplasma. Elle parait être on produit de la dégcnérescencc de certains tissus; on en trouve dans beaucoup de cellules, spécialement dans celles qui sont vieilles ou en train de se détruire, tels que les globules sanguins anciens. Elle se forme abondamment dans un grand nombre de tissus, comme le foie, le cœur, et dans les globules hématiques dans les cas d'empoisonnement ; mais elle se dépose toujours normalement dans la cellule spéciale du tissu adipeux.
Cette cellule adipeuse si elle est mal nourrie, si elle appartient à des individus amaigris, hydropiques, perd partiellement ou totalement son contenu graisseux (voir fig, 1 1 , ci-dessus g et d). Elle devient jaunâtre, sa goutelette de corps gras diminue; on observe entre elle et la paroi un liquide séreux qui bientôt remplît la cellule tout entière, et Ton peut souvent alors remarquer le noyau vésiculeux à bords bien nets dc la cellule adi|)euse qui pourra de nouveau se remplir de graisse si les conditions de nutrition de l'individu s'améliorent.
Quand on a extrait de la cellule adipeuse les corps gras qu'elle
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contient en la traitant par un mélange d'alcool et d'élher chaud, il reste une enveloppe mince, homogène, qui revient sur ellemême. Cette membrane résiste, à l'acide acétique, à Tacide sulfurique étendu, et même quelque temps, à l'action de la potasse. On pourrait la supposer formée de kératine ou de matière élastique si elle n'était aisément dissoute par le suc gastrique ^
DES GRAISSES
Occupons-nous maintenant des graisses qui remplissent la cel- Itile adipeuse.
le contenu de cette cellule est toujours liquide ou très-mou à la température du corps de Tanimal ; il ne se solidifie qu'après la tuort. On trouve quelquefois dans le tissu adipeux de petits cristaux de matière grasse sous forme d'aiguilles radiées qui peuvent l^mplir complètement les cellules, mais on pense que cette cristallisation se faitpo^^ mortem.
La graisse, avons-nous dit plus haut, peut exister dans Téconomie en gouttelettes libres ou incluses dans un très-grand nombre de cellules diverses non adipeuses. On en trouve dans le chyle, surtout pendant la digestion, dans le sang, dans le lait, dans la salive, l'urine, le mucus, dans les diverses sérosités, dans les épithélinms deTintestin, de l'estomac... dans un grand nombre de cellules, dans les globules rouges du sang, dans la moelle des os, dans beaucoup de tumeurs; mais on sait que plusieurs de ces dépôts de corps gras n'ont pas la composition de ceux qui se forment dans les cellules adipeuses et nous donnerons ailleurs des renseignements particuliers sur chacun de ces cas.
Voici, quoi qu'il en soit, quelques chiffres qui indiquent approximativement la richesse de divers tissus en matières grasses * :
* Goiirr-Bc5A?fEz, PhysioL, Cheniic p. 154 et 589.
' Les auteurs ont souvent note comme matière gras<e tout ce qui se dissolvait par l'deool et Télher. Cette observation s'applique aux nombres du tableau suivant.
Graisse dans 100 parties.
Tissu adipeux 82.70
lilocllc des os 9C.00
Muscles (suivant Bibra) 1.5 à 4 . 24
Chair de bœuf (suivant Liebig) ... 2.00
Cartilages 1.30
Os 1.4
Cerveau (suivant Fremy) 5 h 8 . 0
Foie sain (suivant Boudet). ... 1.77
Sang humain total (suiv. Lccanu) . 0 . 50 à 0.16
Chvle (suiv. Tiedmann et Gmelin) . 2.18
Lymphe 0.26 à 0.05
Corpm sras. — Les mémorables travaux de Chevreul ^ sur les corps gras, ont démontré que par l'emploi de dissolvants appropriés, et employés méthodiquement, on peut résoudre les graisses en un certain nombre de principes immédiats. Le contenu des cellules adipeuses est principalement formé de leur mélange. Tous ces corps gras naturels sont des combinaisons neutres, véritables éthers, dédoublables sous TinQuence des bases ou des acides et de Feau, en un alcool spécial, la glycérine, et un acide gras qui diffère pour chacun d'eux. La glycérine est donc un terme constant \ tandis que l'acide est variable pour chaque principe gras immédiat.
Les acides gras que Ton rencontre le plus habituellement dans les graisses sont : les acides stéarique, oléique, margarique, palmitique« quelquefois l'acide butyrique et quelques autres acides plus rares.
Ces acides sont appelés gras à cause de leur origine et de leurs propriétés physiques analogues à celles des corps d'où ils proviennent; mais ils ont de plus cette particularité qu'ils sont presque tous homologues, c'est-à-dire qu'ils appartiennent à une série dont les termes diffèrent entre eux par un certain nombre de fois CH% et présentent tous une grande similitude de propriétés physiques et chimiques.
Le petit tableau suivant donne la formule, le point de fusion et l'origine des acides gras naturels principaux :
Formule. Point de ^Uî^ion. Provcr.ancc.
Acide butyrique. . . C*H*0* au-dessus de 20' Beurre.
— palmitiquc. . . C»cH320« _ 60"
— margarique.. . C'H'^O» — 59^9
— stéarique. . . C^H^cQ* — 69^2
* Becherches chimiques sur les corps gras, Pari?, 1823.
* Au moins pour la plupart d'entre eux.
Graisses du tissu adipeux.
DES GRAISSES
il faut ajouter un acide n'appartenant pas à cette série homologue et qui se trouve aussi dans les graisses de mammifères et dans l'huile d'olive en combinaison avec la glycérine : Tacide oléique C"H**0'.
En outre Tacide valérique C*irW, extrait par Chevreul de l'huile de dauphin ; l'acide caproïque C4I^'0', qui d'après le même auteur se trouve en petite quantité dans le beurre de vache ; l'acide caprylique C4P'0% dont il existe des traces dans le beurre à côté de l'acide caprique C^^IPO* ; l'acide myristique C**H"0', que l'on trouve dans le blanc de baleine avec l'acide palmitique (Heintz) ; l'acide cérotique C''IPO*de la cire d'abeille (Brodie)..,, forment, le plus souvent, en combinaison avec la glycérine, des corps gras analogues à ceux que l'on a retiré des graisses du tissu adipeux des mammifères.
Dans ses belles études sur les corps gras^ Berthellot a montré que les principes immédiats que l'on pouvait séparer des diverses graisses se comportaient comipe de véritables éthers de la glycérine et que les substances grasses auxquelles on donnait le nom de stéarine, margarine, oléine, etc. résultent de l'union des acides stéariquc, margarique, oléique, etc. à la glycérine avec élimination d'eau ; que la glycérine CH^O' est un véritable alcool,
mais, un alcool triatomique ((?IP) .30H, c'est-à-dire capable de donner trois séries d'éthers résultant de l'union d'une molécule de glycérine avec 1, 2, 3 molécules d'acide et élimination corrélative de 1 , 2, 3 molécules d'eau. Les équations suivantes indiquent ces relations pour les corps gras dérivant de l'acide stéarique :
OU ( O.C«»H
CMI» { OU + 2C«»HwO.OU = C'H» O.C*»U*H) 4- 2H«0. OH ( OU
Glycérine. Acid« stéarique. Dittéarioe. Eau.
I OH / 0.C«»HW0
C-H^ OH + 3C«H"0.0H = CTI» O.C*»H»»0 -f 3HH). ( OU ( O.C"U*»0
Glycérine. Acide stéarique. Trisléarine. Eau.
Berthellot fit voir en outre que presque tous les corps gras
> Voir Ann. chim,phyi. [5], t. XLI, p. 216, (1854).
naturels étaient des cthers à trois radicaux acides, c'est-à-dire qu'on pouvait toujours en extraire, par Faction des bases et de l'eau, trois molécules d'acide gras pour une molécule de glycérine, et que réciproquement on pouvait reproduire artificiellement les corps gras naturels, avec toutes leurs propriétés, par l'union directe de trois molécules d'acide gras à un molécule de glycérine avec élimination de trois molécules d'eau.
Nous pouvons donc être entièrement compris en disant que la graisse du tissu adipeux de l'homme est un mélange de tristéarine, tripalmitine, trimargarine, et trioléinc*, quatre principes gras immédiats se formulant et pouvant se produire comme il suit :
C87HIS00C — c'iisœ -h ùO^n^o* — 3h*o.
Trîslêarinc. Glycérine. Acide stéarique. Eau.
C54HI0406 = C'H^Os -h 3C"I1'*0« — 31i«0.
Trimargarine». Glycérine. Acide margarique. Eau.
C»»H«C« = C5H«05 -h 3C*6U5*0« — 3HH).
Tripalmiliue. Glycérine. Acide palmilique. Eau.
C«THio*06 = C5H»05 -h 5C«H5*0« — 3H*0.
Trioléine. Glycérine. Acide olûique. Eau.
L'oléine et la margarine existent en petite quantité, dans la graisse humaine; la stéarine et la palmitine, celle-ci surtout, s'y trouvent en quantités plus grandes. Ces quatre substances ont les points de fusion suivants :
Trioléinc, — Liquide au-dessous de 10'.
Tripalmitine — 3 points de fusion, d'après Duffy^ : 46"; 01". 7 ; 62'. 8. Trimargarine de la graisse humaine — Fond, d'après CheMeul, à 4!'. Trisléarine, — 2 points de fusion, d'après Hcintz : 55' et 71". 6.
On voit que c'est Toléine surtout qui permet à la graisse de l'homme d'être liquide à la température du corps vivant, et même au-dessous, car elle conserve encore sa fluidité à 15°.
*■ On dit le plus souvent stéarine^ margarine, oléine, noms qui leur sont donnés vulgairement depuis Chevrcul, mais pour éviter toute confusion, il vaut mieux employer la terminologie tristéarine, trimargarine, Irioléine,., qui empêche toute conrusion avec les élhers à 1 ou 2 radicaux acides.
* Hcintz, dans une série de recherches dont on trouvera le résumé dans Gmclin*s Handhook, t. XVI, p. 343 et 344, a mis en doute l'exislence de ce corps dans la graisse humaine et divers autres corps gras. Ses expériences semblent démontrer qu'il existe de la palmitine dans ces substances, mais non qu*il n'y existe pas de mai^ garine. Voir à ce sujet l'observation de Wurtz, Ann, chim.phys. [3], t. XLII, p. 116.
^ Voir sur ces variations des points de fusion des corps gras, Dufft, Quart. Journ. ofthe chem, soc, t. V, p. 197, et Ann, chim. phys, [3], t. XLII, p. 118.
NATURE DES GRAISSES
La graisse humaine contient en outre une matière colorante jaune qui s'y trouve en plus ou moins grande quantité et possède Todeur et la saveur de la bile. Cette substance s'obtient en dissolvant cette graisse dans Talcool bouillant, filtrant et précipitant par Teau ; elle reste soluble dans ce dissolvant. Cet extrait est acide : il contient du chlorure de sodium et des sels à bases alcalines. Ces matières colorantes existent chez la plupart des espèces et disparaissent en partie par l'amaigrissement, mais moins rapidement que la graisse elle-même.
Nous n'avons pas à faire ici l'histoire des divers corps gras que Ton retrouve chez les animaux, encore moins de ceux que fournit le règne végétal, mais nous pouvons rapidement les comparer à la graisse humaine. Il existe entre tous les corps gras d'origine animale une analogie extrême; ceux que fournissent les carnivores se rapprochent beaucoup de la graisse de notre espèce. Celle de jaguar se fige à 29"* ; elle est jaune et d'une odeur désagréable. Celle de porc se prend entre 26° et 31° ; elle est à peine jaunâtre et formée de stéarine, de margarine, de palmitine et d'oléine. Les graisses des ruminants et des rongeurs diffèrent des graisses d'omnivores et de carnivores parleur plus grande consistance. Le suif de bœuf fond à 39°, et contient principalement de la stéarine unie à un peu de margarine et d'oléine. Le suif de mouton, est d'un blanc plus pur ; il se compose de stéarine et d'un peu de margarine, de palmitine et d'oléine avec une faible proportion d'un glycéride dérivé d'un acide odorant auquel Chevreul a donné le nom d'acide hirdquCj glycéride qui lui communique son odeur et sa saveur spéciale. Les graisses fournies par les animaux qui vivent dans l'eau, sont en général oléagineuses à la température de 15°. L'huile de dauphin donne de l'acide valérique, celle de la balcena rostrata de Vacide dœglique C"IP*0' homologue de l'acide oléique... Enfin le beurre du lait des femelles de mammifères est luimême formé d'un mélange de glycérides dont les principaux sont : la stéarine, la margarine, l'oléine, la butyrine, la caproïne, la caprine, la palmitine, la myristine et la butyne.
Nous venons de voir, que la nature des graisses, au moins do celles qui sont retirées du tissu adipeux, est très-analogue chez les diverses espèces. Yarie-t-elle avec l'âge, le sexe, la constitution, l'état physiologique ou morbide? Il y a tout lieu de le croire. Nous savons déjà que par l'amaigrissement, la graisse diminue
dans la cellule adipeuse, qu'elle jaunit et même peut se transformer en sérosité. Mais sur un sujet si délicat et à peine abordé l'on ne saurait rien dire encore de bien précis.
Analyse immédiate des «graisses. — NouS ne pou?ons traiter
ici complètement le problème si complexe de l'analyse immédiate des corps gras. Nous renvoyons pour sa solution complète aux travaux de Chevreul et de Heintz cités plus haut ; nous bornant à donner dans cet article quelques renseignements généraux et pratiques.
Les graisses étant contenues dans les cellules du tissu adipeux, on les obtiendra en découpant à petits morceaux et lavant à l'eau ce tissu, que Ton mettra ensuite à fondre dans de l'eau presque bouillante; les graisses viendront alors nager à la surface. On retrouvera les enveloppes du tissu adipeux, et les substances solubles, dans la couche aqueuse inférieure. Les graisses, encore chaudes, seront filtrées dans un linge fin, et dissoutes dans de TâIcooI bouillant. Cette solution étant précipitée par un excès d'eau, les corps gras surnageront, et les substances colorantes resteront en solution dans le liquide alcoolique avec les sels alcalins que ces graisses auraient pu entraîner. On procédera alors à la séparation des principes gras immédiats. Pour cela les graisses seront refroidies à 0**, et les parties solides séparées des portions liquides par la presse. L'opération ayant été repétée un certain nombre de fois, chacune des portions ainsi mises à part sera saponifiée par un petit excès de litharge, et d'eau et les savons de plomb, lavés à l'eau jusqu'à refus, seront alors épuisés par les dissolvants successifs : éther, alcool, etc. (Chevreul). Pour séparer les acides gras chacun de ces savons sera décomposé par Pacide chlorhydrique chaud ; ou bien, l'ayant transformé par la potasse en savon alcalin, on précipitera celui-ci en ajoutant à la liqueur un excès de sel marin, on le décomposera par de Pacide chlorhydrique chaud, et Pon séparera grossièrement par la presse chaque groupe d'acides ainsi mis en liberté. On le dissoudra dans Palcool et on le précipitera par une faible quantité d'une solution alcoolique d'acétate de magnésie. Le savon de magnésie qui se forme sera mis à part. On traitera ainsi successivement la totalité de l'acide gras qui est en solution : les premières portions précipitées contiendront le stéarate de magnésie presque pur; les dernières, lepalmitate. On reprendra chaque portion intermédiaire; on en séparera Pacide gras par
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une solution chaude diacide chlorhydrique et on agira sur cette partie par précipitations fractionnées et séparations, comme on l'avait fait pour la totalité. En répétant ces opérations, un certain flombre de fois, on pourra arriver à séparer nettement des acides gras à points de fusion fixe {Heintz) .
Si la matière grasse à analyser se trouvait non plus dans le tissu adipeux, mais dans un liquide ou un organe quelconque, elle pourrait alors être mêlée d*acides gras libres, de cholestérinc, de savons neutres... Il faudrait dans ce cas dessécher la substance, broyer le résidu avec deux ou trois fois son poids de sable, Tépuiser à Télher, puisa l'alcool ; évaporer Textrait alcoolique, le reprendre parTéther, enfin mélanger les solutions éthérécs et les évaporer. Si Ton fait alors bouillir ce dernier résidu avec une solution de carbonate de potasse, on saturera les acides gras libres : en évaporant cette liqueur et reprenant le résidu par Téther, on enlè- Tera la cholestérine et les corps gras neutres. On pourra des lors, traiter ce mélange au bain-marie, par une solution alcoolique de potasse, qui saponifiera les graisses, puis reprendre par Téther qui enlèvera seulement la cholestérine. En faisant passer dans le résidu un courant d'acide carbonique à refus, pour carbonater rexcès de potasse employé, et en reprenant par l'alcool concentré, 00 enlèvera les savons ^ras et la glycérine. Les divers savons pourront être enfin séparés par la méthode de Chevreul ou par celle de Heintz, comme il est dit ci-dessus.
CmiOlNE ET DÉSASSIMILATION DES GRAISSES DANS L'ÉCONOMIE
Je pense que c'est à Licbig que revient Thonneur d'avoir émis le premier, en 1842, l'opinion que les animaux peuvent former dclagraisse de toute piccc^ A cette époque Dumas, Doussingault elPayen', en France, Ticdmann et Gmelin, en Allemagne, croyaient que les graisses accumulées dans l'organisme des her-
' LiEtic, Afw. d. Chrm. u. Phnrm., t. XII. p- 273, t. XLV, p. 112, t. XLVni, J». 1*26 et Compt rend. y l»aris, IST), t. XVI, p. 552. Ibid,, p. 6î3. * DwAS, Compt. rend., t. XV, p. 792. Dumas, Boussinoadm cl Payes, Ibid. IXVI, p. 345.
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bivores provenaient entièrement des. corps gras de leurs fourrages. Liebig montra que les oies, les pores engraissés, peuvent fournir plus de graisses que n'en contenaient leurs aliments et qu'au moins une partie de ces corps gras provient des fécules, des gommes, et des sucres absorbés. Nous reviendrons, du reste, sur ce sujet en parlant de la nutrition générale (Livre III).
En France, Magendie*, Boussingault*, Persoz', en Angleterre, Playfair*, vinrent définitivement établir la vérité de la théorie de Liebig. Du reste, dès 1817, Hubert (de Genève), et Bretonneau avaient observé que les abeilles nourries avec du sucre pur, faisaient de la cire, expérience confirmée en 1845 par Dumas et Milne Edwards, et cette observation aurait pu, si elle n*était restée si longtemps inaperçue ou niée, faire admettre qu'en effet les corps gras peuvent dériver dans l'économie du dédoublement de la fécule ou des sucres.
Que les graisses soient, en partie, fournies en nature par les matières grasses des aliments, et qu*après avoir été absorbées elles passent dans le sang et de là dans le tissu adipeux, cela ne parait presque pas devoir être nié. Mais n'oublions pas que c'est encore une hypothèse, qui pour avoir pour elle une grande probabilité n'a pas été absolument démontrée par Texpérieiice.
Rappelons-nous aussi que quelque variée que soit Palimentation des divei^ herbivores, les graisses qu'ils accumulent dan> leurs tissus sont à peu près identiques, et que pour un même animal les corps gras retirés du sang, du lait, du cerveau, de la moelle des os, du tissu adipeux diflorent entre eux extrêmement. Ces deux séries de faits ne sont pas, on le voit, en faveur de l'assimilation directe des principes gras.
Il nous reste à aborder une question embarrassante. Cette ptirtie des graisses, (|ui s'est formée de toute pièce dans le corps de l'animal, provient-elle réellement du glucose introduit dans l'économie par les aliments, comme le pensait Liebig, ou bien la graisse résulte-t-elle d'un dédoublement plus complexe encore, et n'a-t-elle pas pour origine les matières albuminoïdes elles-mêmes?
« Compt. Rend., 18i3, t. XVI, p. bài.
' Recherches sur la formai ion de la graiisc chei Us animaux, 1845. Mémte rr- :ueil, l. XX, p. 1750.
•' Note sur la formation de la graisse chez les oies. Même rectteit, t. XXI, p. âO.
* ]/\ quantité de beurre contenu «tans le lait'des radies lailière» l'emporte mr lo fn^th *\i'< i:r:iissc!» quolon trouve dans Icurr» fourrages. Philosoph. Magaz,,t. XX\1U. p, 2><l.
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Il est incontestable, aujourd'hui, que l'on peut sinon engraisser normalement, au moins augmenter notablement][lcs graisses d'un animal, en le nourrissant exclusivement de viande exempte de corps gras. D'après Pettcnkoffer et Voit, si l'on donne à un Carnivore une alimentation très-riche en matières albuminoïdes et très-pauvre en graisses, l'azote reste à peu près en équilibre, mais il y*a beaucoup moins de carbone éliminé qu'il n'y en a d'absorbé, ce qui revient i dire que la matière protéique en se dédoublant doit donner naissance à de la graisse ou à des corps analogues. D'un autre côté les expériences de Claude Bernard sur la formation du glycogène ont montré que cette substance se produit dans le foie avec une alimentation entièrement exempte de graisses et d'hydrates de carbone. Cette remarquable observation permet de s'expliquer un peu mieux comment les matières albuminoïdes sont aptes, par leur dédoublement, à fournir des graisses à l'animal * ; et dans tous les cas, nous ne voyons plus dans la genèse des corps gras, l'absolue nécessité des hydrates de carbone introduits par l'alimentation, puisqu'il s'en forme dans le foie aux dépens de la viande elle-même. Aussi peut-on entretenir la vie d'un animal avec de la viande seulement, et augmenter même ainsi le poids de sa graisse. 11 faut seulement, dans ce cas, fournir à l'économie un poids de matières albuminoïdes très-considérable.
Des expériences certaines prouvent-elles qu'une partie tout au moins des hydrates de carbone ingérés, changés en sucre par la digestion, peuvent se transformer en corps gras dans l'économie ? L'expérience de Hubert, citée plus haut, et l'observation vulgaire que les féculents sont, de toutes les substances alimentaires, celles qui, chez les herbivores, amènent le plus rapidement la polysarcie, semblent devoir résoudre affirmativement cette question. Mais rappelons-nous toujours que pour que cet effet ait lieu il est nécessaire que l'alimentation soit normale , c'est-à-dire
' Cl. Bernard avait émis en 1840 (voir Gazelle médicale), l'opinion que la graisse reproduit dans le foie, parce que le sang exprimé de cet organe, quelle que soit TalimcotaiioD fournie à l'animal est toujours laiteux et contient un excès de graisses. Mais il bat ne pas oublier que le sang des veines sus -hépatiques est toujours plus pauTre (0 graisses que celui Se la veine-porte. La production des acides gras par les matières ilbaiilinoîdes ne doit pas nous surprendre , si nous nous rappelons que ces aci<lcs se forment quand on oxyde l'albumine ou quand on l'abandonne- à la décompusitioii >pootanée ; que la fibrine donne de l'acide butyrique par sa putréfaction, et que la gnisse de cadavre, qui contient beaucoup de stéarate, palmitate, oléate et margaratc d'immoniaque, parait être une transformation analogue de In chair muscnlaT?.
qu'elle soit mixte, et que le rapport entre les hydrates de carbone, les graisses, les matières albuminoïdes et les sels minéraux se maintienne dans de certaines limites hors desquelles les lois de Tassimilation physiologique ne s'appliquent plus (voir V* PARnc, Alimentation), Par exemple, Pettenkoffer et Voit ont observé qu'un chat nourri de pain en abondance avait fini par mourir inanitié au bout de trois semaines, et que ses tissus étaient presque entièrement exempts de corps gras. Les expériences de ces auteurs semblent démontrer, du reste, que les sucres agissent pour protéger l'oxydation des graisses plutôt que pour se transformer euxmêmes en corps gras.
Les graisses absorbées dans l'intestin pénètrent dans les chylifcrcs sous forme de glycéridcs à peine saponifiées. On les retrouve dans le sang au bout de douze heures entièrement transformées en savons alcalins.
Que devient la glycérine? Comment les corps gras neutres se régénèrent-ils? On peut engraisser parfaitement des chiens en les nourrissant de viande maigre, de fécule et d'acides gras à Télat de savons, c'est-à-dire sans leur fournir trace de glycérine toute formée. H est donc probable que cette substance ou ses combinaisons [peuvent se reproduire dans l'économie. Pasteur a jeté quelque jour sur cette question, en montrant que la frlycérinc est, avec l'alcool, Tacide carbonique et Tacide succinique, un produit de la fonnentalion vineuse des sucres. Ncuis avons vu (ir vxmiE, Chapitre prélimaire), que si par leui-s transformations les matières albuminoïdes donnent des acides gras, on n'a |»as encore signalé de glycérine parmi leurs dérivés ; il nous parait donc que cette importante substance a ])Our origine, dans réconomîe, les sucres et les autres hydrates de carbone.
Comment les graisses sont-elles désassimilées? On a dit plus haut que lorsque l'animal maigrit, la graisse contenue dans la cellule adipeuse diminue et est remplacée partiellement ou totalement |>ar de la sérosité, en même temps <jue Tenveloppe cellulaire revient notablement sur elle-même. La graisse disparait trèsprobablement par oxydation, et se transforme définitivement en eau et acide <-arbonique, non sans passer par un certain nombre de termes intermédiaires cpii nous échappent encore aujourd'hui. Elle est sans doute enlevée par le sang dès que celui-ci n'est plus saturé de corps ^r.is et enrichi en sucres par les aliments. Elle «
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saponifie ensuite dans le plasma sanguin et se brûle à la manière des autres sels à acides organiques. On retrouverait les termes intermédiaires de cette combustion \ soit dans la partie des ma- * lières extractives du sang soluble dans l'alcool ou Téther, soit peutêtre dans le tissu adipeux lui-même quand; par les dissolvants, on Ta privé de ses corps gras.
Cette oxydation des graisses devient la source d'une calorification énergique. On sait combien les personnes amaigries sont plus sujettes au froid. On sait encore que les exercices musculaires, qui consomment une grande quantité de chaleur, font disparaître rapidement les corps gras. Ceux qui s'occupent de l'engraissement n'ignorent pas que Tanimal croit d'autant plus vite qu'il fait moins de mouvements. Il semble même que les impressions que fait naître chez l'animal le sens de la vue, les passions affectives, contribuent notablement à l'amaigrir ; dans beaucoup de pays, on crève les yeux aux canards, et on conserve dans l'obscurité la plus profonde les animaux que l'on veut engraisser outre mesure.
CHAPITRE i
DES TISSL'S CitBTILACINEUX
§1. — CLASSIFICATION ET CONSTITUTION DES TISSUS CàRTILAGINEl'X.
Ces cartilages sont formés d'un tissu compacte, résislant, blanc opaque, jaunâtre, ou simplement hyalin, qui revêt les extrémités vticulaires des os, ou forme, comme dans la trachée, des tuniques protectrices à certaines cavités.
Gomme on va le voir, il n'existe pas de limite bien précise, au point de vue histologique et chimique, entre les tissus conjonclif et cartilagineux.
On distingue trois espèces de cartilages : — 1° Les cartilages à substance fondamentale conjonctive ou cartilages fibreux
* Ce sont très-probablement les acides gras de la série de l'acide acétique et les ■cides homologues de Toxalique ; ils doivent se trouver a l'état de sels alcalins. On a, an reste, rencontré plusieurs de ces acides dans les urines, entre autres l'acide succioicjae, surtout après l'ingestion abondante de graisses.
M2 IISSOS CAIlTILWlStUX.
{{ig. 12), formes de Taisccaux de libres de tissu conjonctif, entremêlées de fibres élastiques et de corpuscules du mcme tissu, mais ayant de jilus des cellules propres, dont nous parlerons plus bas, cellules qui caractérisent le tissu cartilagineux. Ces cartilages, on le voit, contiennent tous ies éléments du tissu conjonctir, et l'on peut suivre, en efTet. souvent la transformation insensible de l'un à l'autre, par exemple, à rcxlrûmité des tendons qui, constitués par du tissu conjonctir, se terminent i>ar du cartilage fibreux. I,c tissu eartila^neux à substance conjonctive forme les disques inlerrertébraux , les cartilages tarses des paupières, une partie de^ lij. .. - .11 la^c "r^"> cartilages aryllicnoîdcs, les symphv'^ïs; il se continue le plus souvent avec le cartilage ordinaire ou hyalin. 2* Les cartilages élastiques ou réticulés {fig. 15), qui se troiivent dans l'épiglotte, qui forment le pavillon de l'oreille, la p^irtic cartilagineuse de la trompe d'Eustaclic, une portion des cartil.vf--' arythénoïdes et les ligaments jaunes, sont formés de fibrilles h minces, courtes, irrcgulicres, liyalines ou foncées, cncbcvèlrêcs en tous .sens et entremêlées de cellules cartilagineuses conlenanl un seul, et rarement deux noyaux lisses ou granul<'uxànucléules«f,n. Les fibrilles sont en très-grande partie formées de matière élastique (voir TISSU conjosctik), mais il existe entre elles une petite quantité de substance cartilagineuse byaline qui donne de la chondriae par sa coctiun dans l'eau,
5° Les cartilmjes hyalins, qui sont le tissu cirtilagineux tvytv (/!</. lî), revêtent clie/ l'adulte les extrémités articulaires des os, forment les cartilages costaux, ceux du nez, les anneaux dila trachée, etc. En certains points, comme dans les cartilages arytbénoides, ils se transforment insensililemcnt dans les cs[>è<.-es précédentes.
Le cartilage hyalin est formé d'une sulistance fondamentale homogène, léf,'èrcment striée, blanchâti'e ou à peine jaunâtre, ojia- Icscente, un peu granuleuse, au sein de laquelle sont creusées, en
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plus OU moins grand nombre, des cavités liiuilÙGS par une substance plus dense qui porte le nom de capsule cartilagineuse. Dans cette cavité, et la remplissant entièrement, se trouve une cellule spéciale, la cellule caiiilaijvieuse, formée d'un protoplasma granuleux dénuée de membrane et armée d'un noyau vésiculeui à nucléoles. Le protoplasma renferme des granulations et souvent des gouttelettes de graisse. Les cellules cartilagineuses ont de 0— ,011 à O^-'.OSO de diamètre, et quelquefois plus.
Ainsi, ce qui caractérise le cartilage ordinaire ou hyaliu, c'est sa substance fondamentale presque homogène, ne donnant pas de gélatine à la coction, et contenant à peine des traces de fibrilles élastiques. A l'opposé de la partie interccliulairc des deux espèces de cartilages précédents, cette substance fondamentale parait être un produit de transsudation des cellules c.irtilagineusea qui seules existent au début de la vie embryonnaire, prc^^sées les unes
contre les .lutres. Il scml)lc qu'autour de la cellule se forme d'abord la capsule cnrtilagincusc, et que celle-ci se réunissant aux capsules voisines, produit ainsi la .'substance fondamentale du cartilage hyalin. La matière qui la constitue donne par la coction non de la gélatine, mais de la cbondnne (voir plus loin).
Nous ne pouvons décrire, d.ius cet article, que le tissu cartilagineux de l'adulte. Cliez l'embryon, il n'a été encore que mal étudié ; sa substance fondamentale est rare et molle ; sa composition est inconnue; à cette époque de la vie elle ne fournit, par l'eau surchauffée, ni gélatine, ni cbondrine*.
Les phénomènes de nutrition et de désassimilation du cartilage sont peu actifs. En général ce tissu est dépourvu de vaisseaux et
' Voir 1 ceinjet IbprG-SnLEii, dins Virckoui't Archiv., t. V, p. 182.
TISSUS CARTILAGINEUX
se nourrit, soit par la membrane conjonctive ou périchondre qui le recouvre, soit par les vaisseaux de Tos sous-jacent. Quand il est détruit, le cartilage ne se régénère plus.
§ 2. — COMPOSITION DES TISSCS CAKnuCINEUX.
Le tissu cartilagineux ordinaire, ou hyalin, est formé d'une substance flexible, blanche ou à peine jaunâtre, opalescente, résistante à la pression, cassante ù la traction; sa densité est de 1,13 ou 1,16.
La composition générale de la substance cartilagineuse varie beaucoup avec Tage et suivant les divers organes d'où elle provient ; la proportion d'eau qu'elle contient oscille entre 54 et 73 p. iOO ; les matières organiques et inorganiques sont entre elles dans un rapport peu constant. lloppe-Seyler a donné les analyses suivantes des cartilages d'un jeune homme de vingt-deux ans, suicidé :
Cartilages articulaires Cartilages costaux. des genoux.
Eau 67.07 75.5î>
MaliiVcs organiques. . . . 30.15 24.87
Matières iiiiiitTalcs .... 2 . 20 1 . r»4
Le poids des graisses du tissu cartilagineux varie de 2 à 5 p. lUO. Leur nature est mal coniuie.
La matière des cartilages réduite en pulpe et traitée par l'eau, donne un extrait aqueux alcalin, contenant une substance alliununoïde précipitable par l'acide carbonique, ainsi que quelques globules de cor|)s gras. 11 est probable que ces divers |)rinci|>es proviennent du protoplasma des cellules.
Mais la masse du tissu cartilagineux résiste a l'action de IVau, même aidée des acides ou des bases. Il faut chaufTer ce tissu a^cc de l'eau à 120^ en tube scellé, pour le transformer en une suIh stance soluble, la chondrine, dérivant de la matière intercellulaire.
Faisons successivement l'histoire chimique des divers élémenU constitutifs du cartilage.
Substance rondammtaUe dti carf liage. CartIiagéiMr. ^- l.a
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matière fondamentale du cartilage hyalin est spécialement formée, chez Tadulte, d'une substance à laquelle on a donné le nom de carlilagéinej substance qui se distingue de Tosséinc et de la matière fibrillaire du tissu conjonctif, en ce qu'elle donne, par sa coction dans l'eau à 120^, non de la gélatine, mais de la cliondrinc. La matière qui forme les capsules cartilagineuses parait avoir la même composition que la substance fondamentale, quoiqu'elle résiste plus longtemps qu'elle à l'action de l'eau*. D'après lleidenhain, certains cartilages articulaires traités par un mélange d'acide nitrique et de chlorate de potasse, se dissocient en ilôts comprenant chacun une ou deux capsules, ce qui semblerait peut-être indiquer dans la masse fondamentale dea interstices remplis d'une matière encore indéterminée. L'eau bouillante agit à peu près de la même manière.
Les granulations de la substance fondamentale du cartilage se dissolvent dans la potasse, dans les acides chlorhydrique et sulfurique chauds, et possèdent les réactions générales des matières protéiques.Elles sont insolubles dans l'éther et l'acide acétique.
la substance fondamentale du cartilage fibreux a la môme composition que le tissu conjonctif des tendons. Celle du tissu réticulé est un mélange de carlilagéine et d'osséine donnant à la fois, par sa coction, de la chondrinc et de la gélatine.
On a dit que chez le fœtus la substance fondamentale ne fourïïit, par l'eau surchauffée, ni gélatine ni chondrine.
Cartilagéine.
C'est la matière qui forme la partie principale de la substance iondamentale du cartilage. Elle est à peine connue. On l'obtient Jîns un état de pureté imparfaite en épuisant successivement les cartilages articulaires réduits en pulpe, par de l'eau pure, de l'eau îcidulée, de l'eau légèrement ammoniacale, puis desséchant et reprenant par un mélange d'alcool et d'éther. 11 est presque impossible d'en isoler entièrement la matière des cellules.
Cette substance ne se gonfle pas dans l'eau, à peine dans l'acide acétique. Elle ne paraît pas être altérée par les acides ou par les
* SareREii {Ann. d. Chem, u. Pharm., l. XL, p. 40) a trouvé dans la substance <ï»i forme le cartilage des côtes prise en bloc : G = 49.4 à 50.9; H = 7.1 à 7.93 ; ^ï=28.5à 27.2; 0 = le complément.
chaque canal de llavers se trouvent des lamelles osseuses spéciales concentriques, c, d, elles-mêmes enveloppées à leur tour par les lamelles osseuses e, e, /*, parallèles à Taxe de Tos.
Il nous reste à dire comment sont constituées chacune de ces lamelles de tissu compacte osseux, ainsi que les trabécules du tissu spongieux. Les lamelles sont criblées d*une infinité de cavités de forme ellipsoïdale irrégulière, que Ton voit en quantité sur la fig. 15. Ces cavités donnent chacune naissance à un grand nombre de canalicules ou fissures, qui s'anastomosent entre elles, et vont déboucher soit dans les vides osseux voisins et analogues, soit dans les canaux de llavers. Dans ces cavités, sont contenues les cellules spéciales à Pos, munies de noyaux et d*une paroi propre, ayant à peu près la forme des excavations osseuses qui les contiennent, et pourvues de petits prolongements allongés dirigés vers les ouvertures des canalicules^ qu'ils remplissent en partie. Ces cellules ont une grande analogie avec celles du tissu conjonctif. On voit que le tissu osseux manque d'homogénéité, comme presque tous ceux de l'économie animale, et que, n'ayant encore aucun moyen de séparer ni mécaniquement, ni chimiquement, les divers éléments anatomiques qui le composent, nos connaissances se rapportent à l'ensemble des parties qui constituent Fos tout entier.
Composition i^énéraïc de Tos. — La matière osseusc des os de mammifères, représentée spécialement par le tissu lamellaire des diaphyses des os longs, est principalement formée de deux parties, l'une organique, Vosséine, l'autre minérale, la terre osseuse. Ouand, après avoir limé et pilé le tissu osseux, et avoir 1 jvé sa poudre à l'eau, à l'alcool et à rélher pour enlever le mieux possible le sang, la graisse et les tissus accessoires, on cherche, pour Tos adulte, le rapport de l'osséine à la terre osseuse, on trouve <}ue, chez l'homme, l'os contient à peu près pour 100 parties, 50 à 40 parties d'osséine et 70 à 60 parties de matières minérales.
Ces dernières sont si intimement associées à la matière organique qu'il est impossible, même avec les plus forts grossissements, d'observer le moindre dépôt minéral. On ne saurait dire cepen- •dant qu'il y ait dans l'os combinaison chimique entre la matière organique et les sels terreux. En effet, leur quantité relative est notablement variable, et si l'on ne se borne pas à l'espèce •humaine, la proportion de matière terreuse peut même descendre.
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chez les poissons dits cartilagineux, à 1,66 p. 100 d'os. De plus, les matières minérales des os sont un mélange, lui-même variable, de diverses espèces calcaires et magnésiennes avec lesquelles on ne saurait admettre que l'osséine contracte des combinaisons ea proportions non définies. Mais il faut reconnaître qu'il y a entre l'osséine et les sels calcaires une sorte d'attraction élective telle qu'on ne parvient jamais à priver entièrement l'osséine de tout son phosphate terreux, et qu'il suffit de précipiter le phosphate acide de chaux par l'ammoniaque, en présence de la gélatine, pour que le phosphate tri-calcique formé entraîne avec lui jusqu'à 20 p. 100 de son poids de gélatine.
\oîci, d'après Frerichs, un tableau de la composition moyenne du tissu osseux. 100 parties fraîches contiennent :
Substance Partie compacte, spongieuse.
Osséine 31.5 38.2
Phosphate tribasiquc de chaux. ) ^o ^ ^f. a
Fluorure de calcium )
Phosphate tribasiquc de magnésie . ? ?
Carbonate de chaux 10.1 11.7
Sels minéraux solublcs ? ?
Frerichs n'a pas dosé le phosphate magnésien et les sels solu- Wes. Von Bibra a trouvé, dans le fémur — phosphate tribasiquc de magnésie : partie compacte 1,03; partie spongieuse 1,00 p. 100 d'os — sels solubles partie compacte 0,92 ; partie spongieuse 0,99.
MmOérem orsaniqne» de Tos. Osséine. — La majeure partie
de la matière organique de l'os est formée d'un principe immédiat, auquel on donne, avons-nous dit, le nom i'osséine^. Nous allons en faire l'histoire chimique.
Osséine,
Cette substance doit être préparée avec les os sains. En faisant macérer quelque temps l'os, ou mieux la poudre d'os, dans de l'acide chlorhydrique étendu au 10*; les sels de chaux se dissoltent graduellement, et l'osséine reste bientôt presque pure. Elle conserve la forme et la structure de l'os lui-même.
* Et quelquefois à tort celui de cartilage osseux.
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L'osséine est insoluble dans Teau froide ou chaude. Soumise longtemps à l'action de l'eau bouillante, ou chauffée quelques heures sous pression dans la marmite de Papin, elle se dissoul et se transforme en gélatine soluble.
La gélatine provenant de l'osséine et celle qui résulte de h coction du tissu cellulaire paraissent tout à fait identiques. Nous en ferons tout à l'heure l'histoire.
L'osséine et la gélatine ont la même composition, comme Tindiquent les chiffres suivants :
Gélatine (colle de poisson) ... 50. 76
— d'os 50.40
Osséine de bœuf (fémur) . . . 50.15
— de carpe (cotes) . . . 50 . 32
L'osséine contient en outre un peu de soufre : 0,216 p. 100 environ, diaprés Bibra; 0,7 diaprés Yerdeil. La gélatine contient 0,56 à 0,7 p. 100 de ce métalloïde (Verdeil, Sclieper).
Suivant Frémy, l'osséine est identique pour l'os de Taniniâl jeune ou vieux, bien portant ou malade. Mais IloppeP a observé que les os d'un fœtus de lapin arrivé à terme, ne donnaient pas de gélatine quand on les faisait bouillir avec l'eau, et Frémy a noté le même fait pour les os de certains poissons et d'oiseaux aquatiques.
L'osséine, par sa coction prolongée dans l'eau acidulée ou non, ne donne pas de glucose, comme Tavait annoncé Gerliardt* (Berthelot ) .
H existe dans les os des libres ou faisceaux qui partent du périoste et traversent les lamelles osseuses de part eu part. Ce soni les fibres perforantes de Sharpetj, Celles-ci, d'après KôUiker, contiennent non plus de Tosséine, mais du tissu élastique qui ne donne pas de gélatine par la coction.
II en est de même des parois des canaliculcs osseux qui, ne se dissolvant pas dans l'eau surchauffée, paraissent être formés de tissu élastique.
• Archtp. f. palhol. Anal., t. V. p. 17 i.
• Voir sa Chimie organique, t. IV, j>. 501).
MATIÈRES ORGANIQUES DE L'OS
Gélatine.
La gélatines ayons-nous dit, a la même composition queTos-
seine; elle parait en différer toutefois notablement par sa teneur
en soufre. Elle s'obtient par le traitement de Tosséine ou du tissu
cofljonctif chauffés avec de l'eau à 120"^ dans à la marmite de Papin.
Elle n'a été rencontrée dans Péconomie que dans le sang et le suc
de la rate des leucocytfaémiques* (Schérer). Elle est soiuble dans
Teau, et cette solution desséchée laisse un résidu corné, cassant,
incolore, non hygrométrique, inodore et insapide, doué d'une
grande cohérence. Elle porte sous cet état le nom de colle-forte
et sert, fondue avec un peu d'eau, à coller les objets de bois.
La gélatine, mise en contact avec de l'eau pure et froide, en absorbe quarante fois son poids, se gonfle, mais ne se dissout pas. Elle entre en solution dans Teau chaude, d'où l'alcool la reprécipite sous forme de flocons incolores contenant à peine des traces de cendres. Une faible quantité d'acide ou d'alcali permet à la gélatine de se dissoudre même à froid.
Une solution de gélatine concentrée, que Ton fait bouillir longtemps, ou que l'on redissout à plusieurs reprises par la chaleur, perd la propriété degélaliniser, et se transforme d'autant plus vite que les liqueurs sont plus étendues, en une substance semblable à de la térébenthine.
Les solutions de gélatine dans de Teau contenant une trace d'alcali, dévient, à la température de 30% de lôO** à gauche le rayon de lumière polarisée. L'addition d'alcali ou d'acide fait descendre ce pouvoir rotatoire à 112°.
La solution de gélatine dans l'eau, chauffée à 140** dans la marmite de Papin, perd toute propriété de gélatiniser. La substance primitive est désormais transformée.
Les acides ne troublent pas les solutions de gélatine. L^acide acétique et l'acide sulfurique la dissolvent à froid. Cette dernière solution, si on la chauffe après l'avoir étendue d'eau, donne de l'ammoniaque, delà leucine, duglycocoUe, etc., mais pas de sucre fermentescible (Berthelot).
*■ Elle a été appelée aussi colle; colle de poisson, quand elle est formée par la coction dans Teau de la vessie natatoire de Tcsturgeon; gluline, par les Allemands, qui ont ainsi établi une confusion avec les substances du gluten soliibles dans ralcool.
• On en a trouvé aussi dans le pus filtre d'un abcès fémoral. \o\r Gmelin^s Handbuch PI, YIII, p. 527.
Le tannin, seul parmi les acides, précipite la gélatine et form^* avec elle un composé insoluble et imputrescible.
La chaux et le phosphate de chaux sont plus solubles dans une solution de gélatine que dans l'eau; il parait même exister dos combinaisons de gélatine et de phosphate calcique^
Le sulfate de cuivre et la potasse, ajoutés successÎTement à la gélatine, donnent un beau liquide violet qui ne précipite ni par la chaleur, ni par l'ammoniaque, ni par le phosphate de soude.
Le bichlorure de mercure et le perchlorure de platine forment seuls avec la gélatine des composés insolubles. Le chromate de potasse donne aussi avec elle, à la lumière, une combinaison insoluble. Cette observation a été appliquée à la photographie.
Les solutions de gélatine ne sont pas dialysables à travers It* papier parchemin.
La gélatine et les tissus gélatinigènes sont très-rapidement digestibles dans l'estomac. La gélatine perd ainsi sa propriété de gélatiniscr; mais elle précipite encore par le tannin. Elle devient alors nutritive en partie, mais à la condition de n'être pas exclusivement employée comme substance protéique.
Matières minérales de Tcm. — Les matières inorganiques de Tos se composent : d'eau, en quantité variable qui n'a pas été déterminée', et de matières minérales fixes, spécialement formées de phosphate tribasiquc de chaux, mêlé d'un peu de phosphate tribasique de magnésie, de carbonate de chaux, de fluorure et de clilorure de calcium. Ces deux derniers sels paraissent unis aux phosphates.
Nous avons dit plus haut que les os laissaient, chez l'homme, do 60 à 70 p. 100 de cendres. Pour déterminer leur poids, après avoir lavé, la poudre d'os à Teau, à l'alcool et à l'éther, comme il a été dit, on rincinère au rouge dans un moufle, jusqu'à ce que toute la substance organique étant brûlée, la matière soit redevenue entièrement blanche. On mouille le résidu avec du carbonate d'ammoniaque pour reproduire les carbonates décomposés, on chasse ce sel à une température peu élevée, enfin Ton pèse. La différeno* de ce poids avec celui de la poudre employée donne la quantitt*
* Voir Lebmaxx, Gmelin's Handbuch [2], l. VUl, p. 557.
* Friedixben a fait toutefois quelques détenuinations : la proportion d*cau des os <lu fœtus varierait de 4C à ôi pour 100. Quelques semaines après la naissauce, elle rtmonterait a 40 pour 100, et plus tard diminuerait diez les adultes jusqu'à 32 pour lt>>*
MATIÈRES MINÉRALES DE L'OS
de matière organique sèche et d*eau. L'acide carbonique doit être dosé d*abord dans la poudre d'os non calcinée, et ensuite dans les cendres; de la différence de ces deux dernières déterminations, on conclut la proportion de chaux qui se trouvait à l'état de sels organiques. Seul le dosage dans la poudre d'os fraîche donne la quantité réelle de carbonate contenue dans l'os avant calcination.
Toici maintenant quelques analyses.
100*' de cendres d'os d'homme adulte, contiennent, d'après Zaleski (Med. chem. Unters^ 1. 1, p. 19) :
Phosphate de chaux tribasique (P(H)*GaS. . .... 83.889
Phosphate de magnésie tribasique (EH>)*Mg^ .... 1 . 039
Carbonate de chaux (GO^a) 13.032
Chaux (à l'état de fluorure, chlorure, sels organiques) . 0 . 350
Fluor 0.229
Chlore 0.185
100 parties d'os de fémur humain sont composées, suivant Heintz, de 28,76 p. de matière organique, et de 71,24 p. déterre osseuse. Celle-ci contiendrait pour 100 :
Phosphate tribasique de chaux 84.405 87.7
Phosphate tribasique de magnésie. ... 1 .727 1 . 7
Carbonate de chaux 8.926 9.1
Fluorure de calcium 4.942 3.0
La chaux est contenue dans l'os, surtout à l'état de phosphate tribasique. Suivant Heintz, Zaicski, il y existe assez de chaux pour saturer à la fois Pacide carbonique, le fluor, et former du phosphate tricalciquc. Berzélius, Recklinghausen ^ admettent au contraire qu'il y a un petit excès d'acide phosphoriquc, et qu'une partie des phosphates terreux est à Tétat de phosphate neutre ou acide. D'un autre côté, Wœhler a montré que l'eau finit par enlever à Tes une certaine proportion de son phosphate de chaux. Les analyses ci-dessus sembleraient montrer toutefois que les phosphates acides ou bibasiques de chaux ne se trouvent pas dans l'os.
Conunent le phosphate tribasique de nos aliments vient-il se déposer sous forme insoluble dans le tissu osseux? Ce sel se dis-
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sout-il, dans les liquides chargés d'acide carbonique, acide qui transformé partiellement, en présence de Feau, le phosphate tribasique en phosphate acide et bicarbonate de chaux :
Phosphate tribasiqoe de chaux. Phosphate acide de chaux. Bi-carbonate de chaux.
et le bicarbonate de chaux, mélange au phosphate acide, se précipitcrait-ii, en présence des alcalis du sang, ou par le simple départ de Tacide carbonique, en donnant de nouveau du phosphate tribasique et un carbonate alcalin, comme on sait que cela a lieu artificiellement? ou bien le phosphate tribasique de chaux est-il rendu soluble dans l'économie par les chlorures alcalins, car les solutions de sel marin, de sel ammoniac, etc., en dissolvent une petite quantité? ou bien encore ce phosphate est-il dissous à la faveur de la matière organique S et le mélange intime d'osséine et de phosphate se prccipite-t-il dans Tos pour une cause qui nous échappe encore? On ne saurait aujourd'hui donner à cet égard de réponse satisfaisante.
Le fluor existe dans les os; on peut s'en assurer aisément et le dégager à l'état d'acide fluorhydrique, en chauffant la terre osseuse avec de l'acide sulfurique. Il est un minéral, l'apa^i^^, qui contient le fluorure de calcium uni au phosphate tribasique de chaux. Sa constitution est exprimée par la formule :
CaFl^
Dans ce composé, le poids de fluorure de calcium est à celui de phosphate de chaux comme 1 : 11,9. On peut admettre que dans les os le phosphate tribasique et le fluorure de calcium soient unis à l'état d'apatite ; mais, d'après les analyses de terre osseuse qui ont donné le plus de fluor, le rapport du fluorure aux phosphate terreux des os est comme 1 : 1 7,6, en admettant que le phosphate de magnésie remplace le phosphate calcique molécule à molécule. 11 est donc évident qu'une portion au moins du phosphate tribasique de chaux n'est pas, dans la terre osseuse, unie au fluorure de calcium sous forme d'apatite.
^ Ceci paraîtrait plus probable d'après les expériences de Wœhler qui montrent que l'eau extrait toujours une petite quantité de phosphates de l'os pulvérisé.
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Outre le fluorure de calcium, on trouve aussi dans les os, d'après Zaleski, du chlore à F état insolitble^ sans doute en combinaison avec les phosphates, car on sait que dans l'apatite une partie du fluorure peut être remplacée par du chlorure de calcium, et former aussi une combinaison insoluble.
Il existe en outre dans les os des traces de sulfates, de silicates, d'oxydes de fer, et peut-être un peu de chlorure de sodium et de cuivre.
VartetloBS dans la eomptMlClon des os. — Les OS des différentes
parties du squelette n'ont pas la même composition. Voici quelques nombres à cet égard :
QOAKTITÉ DB CC50RE CO^TEXUE DAXS 100 PARTIES d'oS.
Femme de 22 ans. Femme de 25 ani.
D'après Frémy. ff après Bibra,
Fémur, tibia, os occipital. . « Ci. 6 68.4 à 68.8
Huménis 04.1 69.25
ClaTÎcule » 67.51
Côtes » 64,57
Sternum » 51.45
Omoplate 05.5 G5.48
Vertèbres 54.25 »
Crâne 64.1 »
Pour le même os, la substance compacte donnerait, d'après Frémy, plus de cendres que la partie spongieuse*. Ainsi, dans le fémur, il a trouvé : cendres^ partie compacte, 64,3; partie spongieuse, 59,7 ; — carbonate de chaux, partie compacte, 9,3; parlie spongieuse 7,0. D'après Bibra, le poids de ce dernier sel serait, dans la partie compacte, par rapport à celui de la partie spongieuse, comme 8,35 : 19,37.
Les os d'herbivores et de cétacés sont plus riches en carbonates que ceux des carnivores. Les os des oiseaux granivores sont plus chargés de sels terreux, et surtout d'acide silicique.
La composition de Tos varie-t-elle aux divers âges? Malgré de nombreuses analyses dues à Bibra, Frémy, Friedieben, Zalesky... On ne s'accorde pas encore à ce sujet. Voici quelques nombres :
* Obsenration confinnée par Bibra et Fbericbs. Partie compacte 69,5 pour iOO de oeodres, partie spongieuse Cl, 8 pour 100,
TABLEAU DE U COMPOSITION DES OS A DIVERS AGES
12IALT8E8 DE PilflIR OU
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Fœtus de 6 mois..
Fœtus de 7 mois. .
Garçon de 2 mois.
Garçon de 9 mois. .
Garçon de 18 mois.
Garçon de 5 ans. .
Fille de 19 ans. . .
Femme de Ï2 ans. .
Femme de 25 ans.
Homme de 40 ans.
Homme de 58 ans .
Femme de 78 ans .
Femme de 80 ans.
Femme de 88 ans. .
Femme de 97 ans.
»'iRii mii
CEiniRBS
CO
rinii FiiiT*
CO»Ca
CE5DRBS
(PO*)«Ca»
[VO*]mf
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On voit qu'à l'inverse des résultats de Bibra, Frémy a trouTé que la quantité et la nature de la terre osseuse ne varie pour ainsi dire pas avec Tâge ; d'après lui, la fragilité des os du vieillard s'explique par la raréfaction du tissu, qui devient de moins en moins compacte avec le progrès du temps.
Comme on vient de le voir, le régime des divers animaux influe sur la composition des os des diverses espèces; il n*est donc point surprenant qu'il modifie la composition des os dans chaque espèce en particulier. Toutefois ralimentation n'exerce qu'une influence lente et bornée. En augmentant beaucoup la ration de phosphates terreux dans la nourriture des pigeons, on n'a pu augmenter la quantité de ces sels dans leurs os. Cependant la soustraction prolongée des matières terreuses peut diminuer très-sensiblement la proportion de phosphate de chaux des os. \V. Edwards a même fait voir qu'il ne suffit pas d'ajouter à l'alimentation, pauvre en phosphates terreux, de la poudre osseuse en nature |>our refaire Tos ; des chiens qui recevaient pour aliments de la viande, du sucre et des os n'en arrivèrent pas moins à un véritable étal rachi tique. Les phosphates doivent donc être pris tels qu'ils existent dans les céréales et le pain.
• Ann. chim, phy$. [3j, t. XLII, p. 47.
VARUTIONS DANS LA COMPOSITION DES OS
D'après les études de M. Samsoa sur l'élève du bétail dont oo force le déyeloppement rapide par une alimentation spéciale et abondante, les os précoces sont plus minéralisés et plus denses que les os des sujets ordinaires. Ainsi l'on a : fémur (Tos précoces, matière minérale 67,7; densité 1,34; fAnur ordinaire, même espèce, matières minérales 61,4 ; densité 1,27.
On a voulu savoir si certains corps, isomorphes de l'acide phosphorique ou de la chaux, pourraient remplacer partiellement ces substances dans les os. M. Roussin, en ajoutant à la nourriture des lapins une petite quantité d'arséniate de chaux, a constaté que ce sel s'était substitué, dans leur squelette, à une portion du phosphate iribasique de chaux ^ M. Papillon a aussi montré qu'on pouvait ainsi remplacer une partie de la chaux par de la magnésie, de la strontiane et même par de l'alumine, en conservant aux os leur aspect et leurs propriétés normales*.
■^■■— ImllBlIna de la terre cMaense. — La terre OSSeuse se re-
dissout soit dans les chlorures ou les autres sels alcalins du sang, soit dans le liquide légèrement acide qui, d'après Recklinghausen, imbibe les couches profondes de l'os, soit à l'état de combinaisons organiques complexes ; elle est sans cesse versée dans les intestins, et éliminée avec les excréments.
LES DENTS
». — Les dents sont constituées par trois parties distinctes (fig. 16) : 1"* le coiys de la dent^ qui en forme la masse principale, dj et dont la substance a été nommée ivoire ou dentine. Elle est percée, suivant son axe, d'un ou plusieurs canaux ad, arrivant presque jusqu'à la couronne ou partie supérieure de la dent, ets'ouvrant à l'extrémité de la racine. Cette cavité est remplie par la pulpe^ le noyau, ou bulbe dentaire ; 2^ rémail c, qui couronne la dent et en revêt la partie supérieure : il est formé de prismes accolés perpendiculairement à la surface triturante ; 5° le cément, b, composé de couches concentriques enveloppant la racine jusqu'au collet, c'est-à-dire jusqu'à la partie de la dent qui arrive à la palpe des gencives. Ce cément a presque la structure des os ordi-
» Joum. Pharm. [3], l. XLUI, p. 102.
* Compt. rend., t. LXXI, p. 372.
naires. 11 contient des corpuscules osseux remplis de cellules, et ses canalicules, traversant la substance du corps de la deal ou dentine, arrivent au canal dentaire.
Nous avons donc à considérer dans la dent la composition des trois parties principales qui la forment.
VenUBs •■ Ivoire. — La deoUne a une composition analogue à celle du tissu osseux. Elle contient une substance organique imprégnée de sels calcaires, et spécialement de phosphate tribasique de cbaux et de fluorure de calcium.
La matière organique de la dentine partît être de l'osséine. Elle donne par sa cocUon de la gélatine, sans mélange de chondrine. Toutefois, suivant Hoppe-Seyler, quand, après avoir enlevé à la dentine ses élêmeDls minéraui, |)ar les alcalis ou les acides asseï concentrés, on la traite par l'eau dans la marmite de Papin, les parois des canalicules daitairesne ' se dissolvent pas. Ces parois ne paraîtrai dMK pas cire formés d'osséinc, mais pluldt d'une substance ri^s^scniblant il l'élastinc. Les corpuscules de la dentiu'' ne se transforment pas davantage en gélatine par la coction.
On trouve dans la dcntîne de 20 à 50 p. 100 de matière orj:anique fraîche.
L'ivcrtrc, en se desséchant à 100 ou 110°, perd environ 10 p. 100 de son poids d'eau.
La maliêrc minérale de la denlîneest la même que celle des o*; seulement la proportion de carbonate de chaux paraît y être plus variable que dans ceux-ci, et Bibra a remarqué que la dentînede beaucoup de mammifères est proportionnellement très-riche en phosphate Irimagnésique. La dentine de l'hummc contient de 70 à 80 p. 100 de matières terreuses.
Voici quelques analyses de dentine chez l'espèce bui
Rt- 16, -
LES DENTS. • 3G
BCRZbLICS * BIBRA ^
Homme Femme de
Homme. adulte. 25 ans.
Matière oi^anique firaîche (osséine et Taisseaux) . 28 27.61 20.42
latière grasse » 0.40 0.58
Phosphate de chaux et fluorure 64*5 GO. 72 G7.54
Phosphate de magnésie. 1.0 1.08 2.49
Carbonate de chaux 5.5 5.56 7.97
Autres sels (un peu de chlore, de sodium) ... 1.4 0 . 85 1 . 00
lOU.O 100.00 100.00
i. — Lorsqu^on expose les dents à une température de 12(y<^ environ, sans laisser la masse de la dent se dessécher entièrement mais de façon à sécher l'émail, on peut, au moyen de finces coapanies, enlever assez facilement celui-ci. Quand on le dissout dans les acides, il laisse à peine 4 p. 100 d'un tissu membraneux brun, formé de principes organiques accumulés surtout Ters la face de Témail qui est en contact avec la dentine. Ces matières ne donnent pas de gélatine par la coction.
Les cendres laissées par la combustion de l'émail représentent en général de 95 à 97 p. 100 de la matière; chez le jeune enfant , l«ir poids varie de 77 à 84 p. 100 (F. Hoppe) ; chez le jeune porc, il s'élève à 90 p. 100; chez le chien, l'émail peut être presque entièrement formé de matières minérales.
100 parties d'émail donnent 80 à 90 p. de phosphate de cliaux ; 1 à 4 de phosphate de magnésie ; 4 à 9 de carbonate de chaux; 5 à 4 de fluorure de calcium; 0,4 à 0,8 de chlorure de calcium ; 0,5 à 1,8 de pliosphate de fer, et une trace de sels de soude. L'émail ne contient presque pas d'eau (BerzelitÂS; F. Happe).
CémmcMÊÈ, — Le cément, qui entoure la racine de la dent, est difficile à séparer de l'ivoire. Sa composition est, d'après Frémy*, tout à fait analogue à celle de l'os. 100 parties de cément de bœuf lui ont donné 67,1 de cendres contenant: phosphate de chaux 60,7 ; phosphate de magnésie 1,2 ; carbonate de chaux 2,9. Chez l'homme, Bibra a obtenu pour 100 de cément : matières organiques, contenant un peu de matières grasses, 29,42 ; matières minérales, 70,58.
» Traité de chimie, t. Vll, p. 480.
« Dans Lehmann, t. III, p. 275.
* Frémy, Ann. ch. phys. [3], t. XLIII, p. 92.
CHAPITRE YI
Cette membrane enveloppante qui revêt les organes internes des animaux, la peau, est elle-même un organe complexe et le siège de fonctions multiples. Elle se compose de deux couches principales, Vépiderme et le derme supportant, outre les vaisseiux et les nerfs que l'on trouve partout, des appendices teb que les on* gles, les poils, les plumes..., et contenant des glandes sébacées e^ sudoripares, qui versent leurs produits à Textérieur. Elle est eo même temps le sicgc d'une fonction complémentaire de la respiration, la perspiration cutanée. Nous décrirons, dans ce chapitre, la peau et ses appendices proprement dits : poils et ongles. Quant à ses glandes et à leurs produits, nous les étudierons ainsi que l'importante fonction de la perspiration, en parlant des sécràians et delà respiration^.
ARTICLE PREMIER
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Épidémie et derme. — La peau {fig. 17) est formée de deux couches principales. La plus superficielle, répiderme^ a 6, sert de protection à la seconde le derme^ qui est elle-même le soutien de nombreux organes, et constitue la portion la plus épaisse et la plus résistante. Le derme, placé au-dessous de l'épidenue, est formé d'un feutrage serré de fibres conjonctives entremêlées de quelques fibres élastiques. Sa partie la plus profonde, ou sa base, se confond avec le tissu cellulaire sous-dcrniique qui appartient au derme ; elle contient les glandes sudoripares 9, et des amas de cellules adipeuses ft. Dans répaisseur du derme se trouvent les ^jlandes sébacées dont le canal vient s'ouvrir à la surface de répidenne.
• Voyez les Livres IV" et V».
La partie la plus exLi'ricurc du derme, celle sur lacpiclle repose i'épiderme, se termine par de nombreuses élevures ou papilles en nombre rariabie avec les divers points de la peau ; plusieurs sont pourvues d'anses vasculaires, surtout à ta main el au pied. Dans ces papilles viennent se terminer, sous forme de rcnllements ovoïdes appelés corpuscules du tact, les filets nerveux destinés au louclier. L'êpiderme est lui-même formé de deux parties. La plus pro- Tonde repose sur les papilles du derme et remplit les interstices que ces renllements laissent entre eux ; elle les recouvre ensuite d'une coucbe à peu près Doifomie. Cette -couche profoode porte le nom de /*!
réseau muqueux de Malpigbi. Elle est formée du rapprochement d'un grand , nombre de petites cellules arrondies de 0"^,008 de 'Jiamûtre , contenant un noyau granuleux jaune. Ces cellules sont le siège du pigment qui colore la peau, pilent brun chez le nègre, jaune clair chez le ^-i blanc : nous y reviendrons plus bas. La couclie la plus superficielle de l'épidernic
ou COUctie cornée est for- Krf. 17. — Coupcdeiapcau,
mée de zones superposées
de cellules ou plutôt d'éeailles de plus en plus aplaties à mesure qu'on se rapproche de la surface, et entièrement dépourvues d'enveloppe propre et de noyau. Ces cellules épidermiques superficielles proviennent des couches sous-jacentes du réseau de Halpigbi , dont les éléments, par leur prolifération , repoussent sans cesse vers l'extérieur les cellules superficielles plus anciennes. Celles-ci en perdant leur vitalité se transforment en une substance laraelleuse homogène, résistante, diaphane et cornée, qui est soumise, à la surface de la peau, à une desquamation continue '.
A nneuoUbte quinliti d'uote, da Mufrc, de fer et de tilice.
On peut par la macération séparer ce feuillet corné du feuillet ou réseau de Malpighi.
L'épaisseur du derme varie de 0°^,5 à 2 millimètres ; il est plus épais à la plante des pieds, au dos, à la paume de la main. L'épaisseur de Tépiderme varie de 0"^,02 à 0"*",4.
La matière épidermique cornée est très-analogue, sinon identique à celle qui forme les ongles et les poils. On lui a donné le nom de kératine ; nous la décrirons à propos des ongles, dans Tarticle suivant.
L'eau bouillante ne convertit pas en gélatine la couche cornée de l'épiderme ; Tacide nitrique la colore en jaune ; les sels d'argent lui communiquent une teinte brune due à la réduction de l'oxyde.
Mulder a analysé Tépiderme desséché de la plante du [)ied ; il y a trouvé : C=50,28; H=6,76; Az=17,21 ; S=0,74; 0^25,01, en faisant abstraction de 1 à 1,5 de cendres p. 100.
La couche cornée ne contient pas de matières protéiques solubles. Il n'en est pas de même du réseau muqueux sous-jacent.
Le derme y avons-nous dit, est spécialement formé de tissu conjonctif, il a donc les réactions de ce tissu (voir p. 320). Insoluble dans l'eau froide, il se transforme en gélatine par l'ébullitiou. Les acides et les alcalis étendus le dissolvent en grande partie. Le tannin et les sels ferriques ou mercuriques se combinent avec lui et donnent ainsi des composés imputrescibles.
Haiiére ylywialre*. — Dans les cellules du réseau muqueux de l'épiderme, dans celles de la choroïde, dans le protoplasma de beaucoup de cellules, telles que celles du tissu conjonctif, un trouve des granulations pigmentaires noires, brunes, quelquefois bleues, jaunes ou rouges. A un fort grossissement elles ont Taspect de bâtonnets polygonaux à arêtes quelquefois très-vives, et sont souvent douées du mouvement brownien.
On a donné à ces divers pigments le nom de mélanine. Cette substance, vu la difficulté de se la procurer, et son insolubilité dans l'eau, l'alcool, l'élhcr, les acides minéraux étendus, l'acide acétique concentré, n'a pu être bien étudiée. Mais il est très-probable que les pigments de diverses couleurs, tout en étant très-analogues, sont dilTérents entre eux. Ils paraissent avoir une même origine
« Voir SciiERKR. Atm. Chem. Pfuirm., t. XC, p. 120 cl t. XL, p. 65. — ïhnt- Setleb, Virchow'x Archiv , t. XXVII, p. 883.
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que Ton suppose être la matière colorante du sang. La mélanine contient 0,254 p. 100 de fer.
La mélanine se dissout lentement dans une solution étendue de potasse. Elle donne aTec cet alcali une solution jaune foncé ou brun rouge, que l'acide chlorhydrique précipite en brun clair. L'acide azotique concentré la dissout en la décomposant. Le cUlore attaque et rend soluble près de la moitié de cette substance ; le résidu brunit par la potasse et se dissout alors assez aisément dans Teau.
Schérer (loc. cit.) a trouvé au pigment normal de FœH, la composition suivante: C = 58,08; 11=5,91; Az = 15,76; 0=22,23. Borow assigne au pigment choroïdien la composition: C=54,00; H=5,3; Az = 10,l ; Q = 30,0 ; ceiidres=0,6.
Le pigment noir du poumon est le plus souvent formé par du noir de fumée, ou des parcelles de charbon de terre et de silice.
AfcMMprtoa tmUuMée, — La peau peut-elle absorber les substances que l*on met directement en contact avec elle sous forme de bains, de teintures, de pommades ? importante question mal résolue encore et cependant pleine d'intérêt pratique pour le médecin.
L'eau ne peut filtrer à travers l'épiderme, même sous une forte pression. Mais au contact de Teau, la substance épidermique se gonfle et permet au liquide de la traverser suivant les lois de la diffusion à travers l'épiderme, lois particulières pour chaque dissolution. Nous devons donc nous attendre à voir telles matières dissoutes dans l'eau, pouvoir se dialyser et s'absorber par la peau, et telles autres ne pouvoir l'être. On sait que si Ton n'a pas d'excoriation épidermique, on peut mettre impunément en contact avec la main une dissolution, même assez concentrée, de cyanure de potassium ou de mercure. 11 n'en est pas de même d'une solution d'acide cyanhydrique. Beaucoup d'autres substances toxiques ou médicamenteuses peuvent aussi, sans danger, être étendues sur la peau. Parisot, Lehmann, 1 unke, Roussin nient entièrement que riodure de potassium soit absorbé dans un bain, Rosenthal affirme le contraire. Mais il faut bien observer que les sels solubles déposés à la surface de la peau, se desséchant après l'immersion, forment ensuite, dans le liquide perspiré, une solution concentrée qui peut dès lors être ^ans des conditions favorables pour se diffuser partiellement à travers l'épiderme et passer dans les lymphatiques et dans le sang.
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Mêmes remarques relatÎTement à l^absoqytkm des teintiires alcooliques. On sait cependant qu'il suffit d'appliquer sur le front une solution cbloroformique d*atropine pour obserrer, an bout de quelques minutes, la dilatation des pupilles ; mais, d^un autre côté, Tiode ne peut être retrouTé dans les urines, si i*oo plonge les pieds dans une solution alcoolique d'iode, recoufertc d'une couche d*huile pour empêcher toute éTaporation et absorption par les poumons et si après le bain on se lave rapidement. Quelques substances médicamenteuses appliquées sur la peau, a Fétat de pommades, peuvent traverser Fépiderme et être retrouvées dans le derme ou dans les lymphatiques. C'est ainsi que le mercure est évidemment absorbé dans l'onguent gris. Zûlzer a observé que lorsqu'on frictionnait la peau avec des pommades au mercure ou à riodure de plomb, on retrouvait ces substances sous Tépiderme soulevé par un vésicatoire appliqué sur les points frottés. On sait aussi, d'une manière positive, que la peau absorbe certains gaz et qu'il suffit de plonger un animal (la tête exceptêei dans une atmosphère d'air, d'acide carbonique ou d'oxyde de carbone, ou encore dans de l'air contenant des vapeurs d'acide cyanhydrique, pour le voir périr rapidement.
ARTiaE II
LES APPENOICCS DC ^A PEAU. — POiLS ET ONSLES
Les ongles, les poils, et chez divers animaux, les plumes et K^ écailles, concourent comme l'épiderme, dont ils ne sont qu'une dépendance, à la protection de lanimal. Ils ont tous une constitution chimique très-analogue à celle de l'épiderme lui-même.
LES ONCLES
Les ongles sont une dépendance de l'épiderme. Le lit sur lequel ils reposent est formé des papilles mêmes du derme ; la couche profonde de la partie postérieure de Tonglc appartient à cette portion du réseau proliférant de Malpighi qui s'enfonce entre lo> papilles ; la couche superficielle antérieure est cornée : elle put, quand on la fait macérer dans les alcalis étendus, se dissoi^ier en
LES 0^'GLES
petites cellules polyédriques pourvues d'un noyau granuleux, comme les cellules profondes de l'épiderme.
Les ongles sont principalement constitués par une substance organique à laquelle on donne le nom de kératine^ mêlée ou combinée à quelques centièmes de matières minérales, qui sont des chlorures alcalins, des phosphates de chaux, de magnésie et de fer, du sulfate de chaux et un peu de silice. En cela les ongles diffèrent des os, des dents et des écailles de poisson, du test des crustacés, organes très-riches en matières minérales (50 à 75 p. 100), et se rapprochent des écailles des reptiles qui, d'après Frémy, ont une composition analogue à l'épiderme ^ L'eau bouillante les gonfle sans les dissocier sensiblement; elle les dissout vers 200°. L'acide acétique cristallisable les attaque peu à peu. L'acide azotique les teint en jaune ; Tacide sulfurique et les alcalis chauds les dissolvent en donnant de la Icucine, de la tyrosine et des acides gras.
Kératine.
Cette substance forme non-seulement la masse principale des cellules cornées de l'épiderme, des ongles, des poils, mais aussi celte portion des strates superficielles des épithéliums à plusieurs couches qui est dépourvue de noyaux et résiste à l'action de l'eau froide ou chaude, des acides minéraux étendus, et de l'acide acétique.
On la prépare, en général, avec la corne, les ongles et plus difficilement avec l'épiderme et les cheveux. x\près avoir trituré ou râpé la corne, on la fait bouillir successivement avec l'eau, l'eau acidulée, l'alcool et Téthcr. On parvient, par ces lavages, à enlever une partie des cendres et des graisses, mais non à obletiir une substance homogène.
La composition de la matière cornée ou kératine, a été donnée parMùlder' pour le tissu unguéal. Il a trouvé, abstraction faite des cendres : C = 51, 00; II=6,9i; Az=17,51 i 0 = 21,75; S=2,8 pour cent parties de substance sèche. Le soufre varie de 2à5p. 100.
La kératine ne se dissout pas dans l'eau bouillante, mais elle se
« Ann. Chitn. Phys., [2] t. XLIII, p. 93. * Chimie physiologique, p. 550.
A. GAUTIER. Cirilf. APP. A LA UÉD. ^i i
znê LA njLZ ET SIS AfrransL
Ujo^bmie Ten 30<jf en une snksUiKe sofaïUe ^ ne géfatÎBise pas, ci qui par le ferrocpinire de potasâoBi acétM{iK doose va prédpîlé solnble dans on exeès d'acide.
La sobâtance cornée de Totale se gonfle daiB Fem et dooiie une combînabon solnble : le soufre e^ ainsi enlevé en partie, sons forme de snlfore alcalin. L'acide acétiqœ prmpîte cette solution et en dégage de Iliydrogène solforé. L*ean bonîDante ellemême parait enlerer peu a pen et complètement le sonfre à b kératine, sans Faltérer notablement.
La kératine se dissocie dans Facide solfariqoe et finalement est transformée à chaud en lencine, tyrosine et acides gras. Lesakailis concentrés agissent de la même manière.
On Toit que les réactions de la kératine (même a Tétat impur, telle qu*on la connaît) la différencient entièrement de Falbomine. de Fosséine, de la cartilagéine et de la mucine, et la rapprochait de rélasticine.
§ 2. — LES POOS ET 1X8 ClITEUX.
Les poils et les cheveux naissent au sein d'un follicule, formé de tissu conjonctif et enfoncé dans le derme, contenant le bulbe du poil, sorte de racine bulbeuse destinée à le produire. Le [kiîI lui-même suit le canal du follicule et émerge à la surface de IVpiderme. Sa portion extérieure est formée de deux parties, une wih stance corticale et une masse médullaire, La substance excentrique ou corticale est cornée; elle est constituée par des cellules ovales, allongées, qui s'aplatissent à mesure que le cheveu s'élève, et finissent par devenir des plaquettes fusiformes et comme imbriquées obliquement à la direction du poil. Ces plaquettes peuvent être dissociées par Tiinmersion du poil dans Tacide sulfurique. Elles sont imprégnées d'un pigment de teinte variable avec la couleur du cheveu. La substance médullaire ou centrale est formée de cellules grandes et assez peu serrées qui se remplissent le plus trouvent d*air; on ne la trouve pas toujours dans toute la longueur du poil.
La partie inférieure du cheveu, celle qui est contenue dans le follicule et qui suit immédiatement le bulbe, paraît formée de celluIcH riches en matières albuminoïdes, faciles à dissoudre par Peau chaude, les solutions alcalines faibles, et Tacide acétique. La partie
LES POILS; LES CHEVEUX
du poil qui dépasse Tépiderme offre au contraire les caractères du tissu épidermique. Elle n'est attaquée que très-lentement par les alcalis concentrés et les acides puissants, et donne avec eux des sulfures et de Thydrogène sulfuré. L'acide nitrique colore les cheyeux en jaune et laisse finalement pour résidu de Tacide oxalique et une matière amère. Les cheveux, lorsqu'on les chauffe, fondent et dégagent une odeur de corne brûlée ; distillés, ils donnent des corps huileux et des substances ammoniacales.
D'après Van Laer \ les cheveux humains contiennent pour 100 parties : C=49,8 et 50,65; H=6,4 et 6,36; Az= 17,1 et 17,14; S=5,0 et 4; 0=26,7 et 20,25.
On trouve dans les cheveux de 0,52 à 1,85 p. 100 de cendres, formées pour 100 parties de cheveux de : matières solubles 0,93 ; oxyde de fer 0,058 à 0,395*; sels terreux 0,3 à 0,53, contenant des sulfates et phosphates de chaux avec un peu de magnésie et de silice. 100 parties de cendres peuvent donner jusqu'à 40 p. de silice, et d'après Gorup-Bésanez cette proportion, pour les plumes tout au moins, augmente chez les oiseaux lorsque l'alimentation s'enrichit en silice et quand l'animal vieillit'.
On peut retirer des cheveux un pigment coloré qui manque dans les cheveux blancs. Suivant M. Baudrimont ce pigment serait une combinaison ferrugineuse. On sait aussi qu'on peut communiquer aux cheveux une teinte brune ou noire, à l'aide des préparations solubles d'argent ou de plomb, au moyen de l'acide pyrogallique, etc.
La matière grasse qu'on enlève aux cheveux, en les lavant à l'alcool et à l'éther, est surtout produite par la sécrétion des glandes sébacées, et formée de margarine, d'oléine et d'une matière brune. L'eau enlève en outre aux cheveux des chlorures alcalins et du lactate d'ammoniaque.
* Awi. Chem. Pftarm., t. XLV, p. 147.
« Cheveux noirs, Fe^O» = 0,214. — Cheveux bruns, 0,058 à 0,395. — Cheveux gri», 0,232. — Cheveux rouges, 0,170 à 0,275 pour 100 parties de cheveux.
* Ann. Chem. Pharm,, t. LXVI, p. 321.
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CHAPITRE YII
Tisses ET niLIEIIX BB L'OBII*
§ 1. — TISSU DE LA CORHiE.
Le tissu propre de la corace, compris entre la membrane chs tique antérieure de Bawmann^ recouverte elle-même par plusieurs couches d'épithélium, et la lamelle postérieure, ou membrane de Descemety est formé d'une substance fondamentale mono-réfringente, creusée de nombreuses vacuoles aplaties dans le sens antéro-postérieur, et communiquant entre elles par un système de canalicules irréguliers. Ces vacuoles et leurs canalicules se distribuent par plans successifs d'avant en arrière, et divisent ainsi la substance comécnne en un certain nombre de couches ou lamelles irrégulières, parallèles à la surface antérieure du globe de l'œil. Dans les vacuoles sont contenues les cellules propres au tissu dont nous nous occupons; elles ont un noyau, et sont formées d'une substance contractile à protoplasma granuleux, qui (*nvoie ses prolongements dans les ramifications canaliculaires. Recklingshauscn a observé en outre dans ces petits canaux ou inlerslices intcrlamcllaires, à parois extensibles, des cellules lymphatique> douées de mouvements amiboïdcs.
La substance principale de la cornée se transforme, par h coction, en chondrinc, ou plutôt en une substance très-analogue, qui iVcn diflëre que parce que le précipité que donnent ses solutions avec Talun ne se dissout pas dans un excès de ce sel. Elle dévie à gauche la lumière polarisée d'un même nombre de dci,Ti*> que la chondrinc, et donne le même sucre qu'elle par son ébullition avec l'acide chlorliydrique *.
La substance fondamentale de la cornée peut être préparit' à l'état pur par la méthode qui sert à obtenir la cartilagéine.
La matière principale qui forme le protoplasma des cellules
• P. Cfdîh, Med. chem, UiUenuchungen, p. 260.
CORNÉE
coméennes serait, d'après Kûhne, de la myosine. On robtient, comme celle des muscles, en broyant ou hachant la cornce à une température inférieure à 0^, avec une solution sursaturée de sel marin, laissant digérer yingt-quatre heures à froid , filtrant et précipitant la liqueur par un excès d'eau. Il se forme ainsi de légers flocons blancs, identiques avec ceux que donne la chair musculaire traitée de la même manière.
L'eau froide enlève en outre à la cornée une matière albuminoîde précipitable par les acides très-affaiblis. (Paraglobuline ou Caséine^). Vue ancienne analyse du tissu cornéen de Scherera donné des nombres presque identiques à ceux du tissu cartilagineux*. His a trouvé à la cornée la composition suivante :
Eau 758.8
Éléments insolubles dans Teau . . 28 . 4
Matières collagènes 203.8
Sels minéraux solubles . . . 8.4
— insolubles.. . . 1.1
La membrane de Descemet parait être formée de la même substance que le sarcolemme des muscles, c'est-à-dire d'un tissu intermédiaire entre le tissu conjonctif et la matière élastique. Par la coction dans l'eau, elle se dissout et ne donne pas de géhtinc.
TISSU DU CR1STALLI
Le cristallin se présente sous la forme d'une lentille plus ou moins bombée en avant et en arrière, contenue dans une enveloppe appelée capsule cristallinienne. La lentille elle-même est divisée en trois, quelquefois en quatre secteurs, coniques, réunis à peu près à la façon des parties d'une orange. Chaque secteur est hii-méme formé par des fibres ou tubes spéciaux partant de la face antérieure, passant par l'équateur du cristallin, et arrivant à la face postérieure. Ces fibres possèdent un noyau placé vers leur milieu. Elles sont pâles, limpides, à section hexagonale aplatie ; celles de la périphérie surtout sont remplies d'une substance liquide et épaisse dont nous dirons tout à l'heure la nature.
* ^loyez Je Saîcg.
* ScBEREB, Ann. d. Cheni. u. Pharm,^ t. XL, p. 46.
TISSUS ET MILIEUX DE VŒU
Quant à la capsule OU enveloppe du cristallin, c'est une membnne presque homogène, à peine striée sous de forts grossissements.
D'après Chenevix, les couches périphériques du cristallin ont, chez l'homme, une densité de 1,076; les couches centrales, de 1,194 ; moyenne, 1,079. Indice de réfraction des couches externes 1,407; indice des couches moyennes 1,432; indice des couches internes 1,456, d'après Krause.
Pour soumettre le cristallin à l'analyse immédiate, et connaître approximativement le poids des substances qui le composent, Berzelius^ broie finement cet organe dans un mortier, laisse digérer, sépare la solution, traite de nouveau par Teau, filtre et lave. Il reste sur le papier les membranes et les tubes cristalliniens. La liqueur renferme les matières albuminoïdes, extractives et salines solubles. On peut séparer les premières en grande partie par leur coagulation, évaporer, et obtenir les matières extraotives et les sels. En opérant ainsi, Berzelius est arrivé aux résultats suivants :
COMPOSITION IXIIÉDIATE DU CRISTALLIN
Matières albuminouscs coagulablcs. ... oo-O *'^
Extrait alcoolique avec sels *2A
Extrait aqueux avec traces de sels 1.5
Membranes et tubes cristallinicns 2.4
Eau . ;)8.0
lUO.O
Les cendres oscillent entre 2 et 5 millièmes du poids du cristallin frais. Elles contiennent un alcali libre, du chlorure sodique et du phosphate calcique.
Le cristallin de l'homme fournit 2,06 p. 100 de matières grasses. Elles sont quelquefois riches en cholestérine, et celle-ci peut même donner lieu à une cataracte particulière. Ces substances augmentent chez les vieillards.
Il reste à déterminer la nature des divers éléments du cristallin.
Fibres critftaiiiiiiciincs. — Elles sont Composées d'une paroi et d'un noyau et remplies d'un liquide épa's. La nature de la paroi et du noyau est inconnue. Le liquide épais qu'elles contiennent est transparent et à réaction alcaline. Sa richesse, plus ou moins
« Trad. française, 1833, t. Vir,p. 457.
CRISTALLIN
grande en parties solubles, contribue à augmenter ou à diminuer rindice de réfraction des différentes couches. En triturant finement le cristallin avec du sable siliceux, et en reprenant ensuite par l'eau, on obtient une solution aqueuse du liquide cristallinien. Cette solution contient : 1*^ un corps albuminoïde, auquel Berzélius a donné le nom de cristalline. Il se sépare quand on fait passer dans la liqueur un courant d*acide carbonique ; 2*^ une substance, qui n'existe qu'en faible proportion, et paraît être de la caséine; l'acide acétique très-affaibli la coagule dans la liqueur d'où l'on a séparé la cristalline; 3*^ une matière qui se coagule par la chaleur quand les deux premières substances ont été enlevées. Le résidu fournit des matières extractives, grasses et salines solubles.
Cristalline*.
Elle se précipite par un courant d'acide carbonique, de l'extrait aqueux du cristallin, et se dépose sous forme d'un coagulum laiteux, qui se redissout dans l'eau aérée : cette dernière solution ne se coagule qu*à 93°, d'après Lehmann. L'extrait aqueux du cristallin commence à donner des flocons insolubles vers 73°, et, lorsque la séparation de toute la cristalline a eu lieu, le liquide est devenu acide (Berzélius). Celte réaction sépare cette substance des autres matières albuminoïdes coagulables. La cristalline ne donne de fibrine ni spontanément, ni par son mélange avec les matières fibrinogèneset fibrino-plastiques*. Uncsolution decristalline légèrement acidulée ou alcaliniséc se transforme en syntonine, précipitable par la neutralisation exacte de la liqueur.
Capsule du cHstaiiin. — Elle se conduit comme du tissu sarcolématique très-riche en matière élastique. Elle ne donne pas de gélatine par la coction, quoiqu'elle se dissolve dans l'eau par une longue ébuUition. Elle se gonfle sans se dissoudre dans l'acide acétique; les acides minéraux étendus la rendent lentement solubie. Elle résiste longtemps à l'action des alcalis.
* On lui donne à tort quelquefois le nom de glohuliney qui a été attribué à Tune des substances du globule sanguin.
* Voyez pour ces substances qui sont trcs-analogucs, le Sang, Livre III.
CORPS TITRÉ
Le corps vitré de Vœil est formé de tissu conjonctif muqueux, et constitué par une substance fondamentale homogène, incolore, gélatineuse, parsemée, chez l'embryon, de cellules arrondies granuleuses à un ou plusieurs noyaux, qui disparaissent chez Tadultc.
La substance gélatineuse est de la mucine ou un corps trèsanalogue S avec des traces d'albumine, des sels, surtout du chlorure de sodium, et des matières extracti?es dont 0,50 p. 100 d*urée (Picard). L'analyse suivante est due à Lohmeycr*:
Eau 986.400
Membranes 0.210
Caséine, albumine et surlout inucinc. . 1.360
Graisses 0.016
Matières cxtractiTes 3.206
Sel marin 7.757
Chlorure potassique 0.605
Sulfate potassique 0.148
Phosphate de chaux 0.101
Phosphate de magnésie 0.032
Autres sels de chaux O.lô.^
§ 4. — UCMEUR AQUEUSB.
Ce liquide, que nous décrivons ici, pour réunir dans ce chapitre Tctudc des divers milieux de l'œil, occupe Tespace coniprt> entre la cornée et le cristallin. Il est dénué d'éléments histologiques. Sou poids spécifique varie de 1,005 à 1,009. 11 est alcalin.
Il ne contient que des traces de matières albuminoides, que le< acides les plus faibles précipitent et parmi lesqu'elles on a signalé la fibrine et ses composants, une petite quantité (4 p. lOOÔ) do matières extractives diverses, de l'urée, d'après WœhlfTj enlin 7 à 8 p. 1000 de sels minéraux. L'analyse suivante de riiumeur aqueuse de veau est de Lohmeyer (loc. cit.) :
Eau 1)86.870
Matières albuminoïdcs 1.2^3
Matières extractives 4.210
Clilorure de sodium 6.890
Chlorure de calciuui 0.113
Sulfate de potasse 0.221
Phosphates terreux et sels de chaux. • 0.473
* VoirViBtBOW, Wûriiburger Verfuindlungen,i.\l, p. 317.
* Dans GoAUF-BcsÀ2fcz, Phygiol. Chem,, 2* édit. p. 381.
DIGESTION
On a, dans la Première Partie de cet ouvrage, étudie les matières alimentaires en elles-mêmes. L*animal se les approprie par la digestion, en les faisant passer, dans la bouche, l'estomac, rintestin, par une série de transformations qui les rendent assimilables. Les modifications que subissent ainsi les aliments, varient avec chacune des espèces chimiques qui les composent, et avec les diverses portions du tube digestif. Nous aurons donc à décrire dans ce Livre non-seulement les digestions buccale, stomacale, intestinale, et les produits de sécrétion qui concourent à les accomplir, mais encore les digestions particulières des matières amylacées, albuminoïdes, grasses, sucrées, etc. Lorsque l'aliment, transformé en liquide nutritif et assimilable, pénètre dans les lymphatiques de l'intestin, alors commence Vassimilation proprement dite, qui fait le sujet du Livre suivant.
LA SALIVE
Dès son arrivée dans la bouche, Taliment est broyé par les dents, malaxé par la langue et les joues, et mis en contact avec un liquide complexe, la salive^ principalement sécrétée par trois paires de glandes, les glandes parotidiennes^ les sous-maxillaires et les sublinguales. Cette salive se mélange aussi de mucus, sécrété par une
infinité d'autres petits organes glandulaires contenus dans Tépaisseur de la muqueuse des lèvres, des joues, du Toile du palais et de la langue.
Les glandes salivaires sont des glandes en grappe. Leurs culsde-sac glanduleux, formés par une membrane spéciale, sont tapissés par des cellules propres de 0*^,01 à 0"",02 de diamètre. C'est dans leur protoplasma que pénètrent les extrémités de deux espèces de nerfs : des nerfs crâniens, et des ramifications du grand sympathique. Au point de vue chimique, ces cellules propres, véri tables organes sécrétants, diffèrent pour chaque glande. Celles de la glande sous-maxillaire sont troublées par] Tacide acétique, tandis que celles de la parotide restent transparentes.
Sécrétée par les divei^ses glandes salivaires et par les glandes muqueuses, la salive est donc un liquide complexe. Pour la bien connaître, nous décrirons séparément les divers produits de sécrétion qui, en s'écoulant dans la bouche, concourent à la former.
MueiM buccal. — Le mucus, que l'on trouve toujours dans la salive mixte, et qui lui communique sa viscosité, est en grande partie sécrété par les glandes muqueuses des parois buccales. Toutefois les glandes sublinguales et sous-maxillaires produisent aussi une certaine quantité de mucine, tandis que la salive parotidienne n'en contient pas.
Le mucus buccal est un liquide visqueux, tenant en suspension quelques cellules d'épithélium pavimenteux, et des corpuscules dits salivaires ou muqueux dans lesquels on observe de petites ^granulations douées d'un mouvement très-rapide. Bidder et Schmidt ont donné de ce mucus Tanalyse suivante : Eau, 990.02; résidu solide, 9.98, comprenant : mucine et matières organiques insolubles dans l'alcool 2.18; substances organiques solubles dans l'alcool 1.67 ; sels minéraux 6.15. Ces sels étaient composés de 5.29 de chlorures alcalins, et de*0,84 de phosphates de soude, de chaux et de magnésie.
Le mucus buccal est alcaline
Salive paroUdicnoc. — Lcs glandes parotiilienncs versent dans la bouche, par le canal de Sténon, d'une manière à peu près continue, le produit de leur sécrétion ; mais c'est surtout au moment des repas, et sous TinQuence de l'excit^ition de certains aliments
* Pour plus de rcnscignemenlf . Voir uvub iv«. Muait.
U SALIVE
qu'elles fournissent abondamment leur liquide salivaire propre. Les mouvements de mastication, l'action des vapeurs d'éther et de l'acide acétique sur la muqueuse buccale, les excitations électriques ou mécaniques de la langue ou des joues, la galvanisation du bout périphérique du nerf petit pétreux superficiel, sont surtout efficaces, tandis que les alcalins, les épices et le sucre sont à peine ac<tifs. On a cru longtemps que la contraction musculaire due à la mastication était une cause efficiente directe de l'augmentation de la sécrétion parotidicnnc. Colin a démontré le contraire. Ce n'est que par synergie ou action réflexe que les mouvements musculaires réveillent l'activité de la glande. C'est aussi par action réflexe que la vue ou la seule pensée de certains aliments sapides produisent un flux de salive parotidienne abondant. Toutes ces excitations demeurent sans effet après la section du nerf petit pétreux superficiel, branche de la corde du tympan (CL Bernard).
Pour étudier la salive parotidienne, on place une petite canule à demeure dans le canal de Sténon, ou bien on établit une fistule artificielle du même conduit chez le mouton ou le cheval ; la sécrétion de la salive parotidienne chez les carnivores est fort peu abondante.
Profriétés. — La salive parotidienne est un liquide clair, non filant, dénué d'éléments morphologiques et exempt de mucus. Sa réaction est un peu alcaline. Sa densité moyenne chez l'homme est, suivant Eckhard, de 1 ,0036. Desséchée, la salive parotidienne pure laisse à peine par litre 4,5 à 5 grammes de substances solides formées de : matières organiques 1*^^5 (dont 5 à 6 p. i 00 d'albumine ou de caséine, et chez quelques animaux de ptyaline) ; chlorures alcalins 2^ à 2^,5 ; carbonate de chaux l^*" à l*^5.
La salive parotidienne se recouvre, à l'air, d'une mince croûte de carbonate de chaux. Chauffée, elle laisse déposer des flocons légers d'albumine, en même temps qu'il se dégage quelques bulles d*acide carbonique.
Cette salive à l'état pur prend souvent, chez l'homme, une teinte rouge quand on l'additionne d'un sel ferrique, coloration qui persiste même quand on ajoute un peu d'acide chlorhydrique. De cette observation on a cru pouvoir conclure que la salive contiendrait un sulfocyanure alcalin. Mais ces preuves nous paraissent insuffisantes.
D'après Mialhe, la salive parotidienne de l'homme suffit seule à
transformer l'amidon en glucose. C'est aussi l'opinion d*Ordenstein, qui a retiré de la ptyaline de cette salive. Ce ferment manque dans la salive parotidienne, chez le chien et chez beaucoup d'autres animaux (Cl, Bernard. Bidder et Schmidt^).
Voici quelques analyses de la salive parotidienne :
Homme Cheval
(d'après Mitcherlicb.) (d'après Lehmann).
Eau 984.50 992.02
Ptyaline 5.25 i 40
Extrait alcoolique. . . 1.00 0.98
Épithéliums 0.05 1.24
Sels minéraux. ... »
Alcalis des acides gras. . »
Salive sous-maxiiiaire. — Sous cc titre uous Comprendrons le liquide, quel qu'il soit, qui est versé dans la bouche par le conduit de Warthon. On le recueille aisément en introduisant une petite canule dans ce canal : mais il faut se rappeler que quelquesunes des petites glandes muqueuses placées derrière les sublingualeSj et dont les canaux excréteurs constituent les conduits de RivinuSy viennent aussi s'ouvrir dans le canal de Warthon.
Trois nerfs se rendent à la glande sous-maxillaire : l**une branche du lingual, prolongement de la corde du tympan; 2** un filet fourni par le sympathique, qui suit le trajet de l'artère; 5"* une branche qui provient du ganglion sous-maxillaire. Chacun de ces nerfs influence la glande et préside, par son excitation, à la fonnation de produits et de salives spéciales.
Salive sous-maxillaire de la corde du tympan. — Cette salive est sécrétée lorsqu^on cxcile la branche du lingual qui se rend à la glande*. C'est un liquide clair, peu filant, à réaction alcaline. Une salive ayant les mêmes caractères se produit quand on touche la langue et les joues avec des acides. La densité moyenne de cette salive chez le chien est de 1,0046.
La salive sous-maxillaire du lingual contient des matières protéiques, de la mucine qui se sépare lorsqu'on acidifie le liquide par l'acide acétique, de l'albumine coagulable par la chaleur, une
* Die Verdaungsafîe d. Stoffwechsel. Leipzig, 1852.
* Pendant rexcitation de la corde le sang traverse la glande avec rapidité, s« pression augmente dans la veine, et sa couieui devient artérielle dans ce vaisseau. 11 contient plus d'oxygène et moins d'acide carbonique que pendant l'inactivité de la glande.
U SALIVE
matière protéique précipitable dans la salive diluée par un courant d'acide carbonique, et des substances extractives inconnues, solubles dans Talcool. Cette salive ne parait pas contenir de ptyaline. Ses substances minérales combinées en partie aux matières organiques, sont : du carbonate de chaux, qui forme souvent des concrétions dans les conduits salivaires et qui se sépare sous forme de croûtes minces quand on expose cette salive à Tair, des chlorures alcalins, et des phosphates de soude, de chaux et de magnésie.
Bidder et Schmidt ont donné l'analyse suivante d'une salive jsous-maxillaire sécrétée par un chien à la suite de l'excitation de la bouche par un acide :
Eau 996,04. — Résidu sec 3,91 contenant : matières organi- -ques 1,51 et cendres 2,45.
Salive sous-maxillaire sympathique. — L'excitation du filet sympathique de la glande fournit un liquide visqueux, blanchâtre % fortement alcalin, d'une densité de 1,009 à 1,018. Une salive analogue est sécrétée par les mêmes glandes quand on excite la bouche avec des liqueurs alcalines, des épices. Mais cette afCtion ne se prolonge pas. Pour cette raison, et vu la disposition anatomique des nerfs, il est difficile de se procurer une salive sympathique bien pure'.
La salive sympathique est tellement visqueuse qu'elle peut se couper en morceaux et s'étirer en longs filaments. Elle contient, en effet, une quantité considérable de mucus qu'on en sépare par l'acide acétique et l'agitation. Elle est alcaline. Elle peut, mais très-lentement, transformer l'amidon en sucre. Ses cendres sont analogues à celles de la salive précédente. Elle contient chez le chien, d'après Eckhard, 27 millièmes de son poids d'éléments solides.
SeUive sous-maxillaire du ganglion de la glande. — La salive produite par l'excitation du ganglion sous-maxillaire n'apas été étudiée séparément.
Salive sous-maxillaire paralytique. — Elle s'écoule quelque temps après la section des nerfs salivaires ou quand on injecte
* GeUe opacité est duc à divers élcmenls morphologiques, spécialement à de petits •blocs gélatineux qui semblent constitués par un mélange d'albumine et de mucus ; ils sont en partie solubles dans l'acide acétique.
* Pendant l'excitation du sympathique, il y a ralentissement du sang, qui devient plus foncé, dans les vaisseaux de la glande.
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un peu de curare dans Tartère qui se rend à la ^ande. L'écoulement d'une quantité considérable de salife trè»4iqueu8e se continue tant qu'il n'y a pas eu dégénérescence des nerfs jusqu'à leur extrémité glandalaire. Le liquide ainsi sécrété n'a pas été particulièrement étudié.
Salive sous-maxtllaire totale. — La salive sous-maxillaire totale suivant quelle aura été sécrétée dans telles ou telles conditions pourra donc avoir une composition et des propriétés très-variables. C'est ce qui résulte, en effet, des expériences de divers auteurs. En général, c'est un liquide visqueux, louche, riche en mucus et en éléments morphologiques, donnant des grumeaux gélatineux, surtout quand sa sécrétion est provoquée par l'excitation de la bouche par les alcalins ou le poivre. Cette salive transforme rapidement l'empois en sucre, et se colore en rose par les sels ferriques chez l'homme seulement (Oehl).
La salive sous-maxillaire, de composition très-variable, peut contenir de 3 à 10 parties de matériaux solides par litre. Deux analyses de cette salive, par Jacubowitsch ont donné, chez le chien, les résultats suivants :
Eau 991,45 et 996,04. Résidu solide 8,55 et 3,96, contenant: substances organiques 2,89 et 1,51 ; chlorures alcalins 4,5 ; carbonate de chaux et phosphates de chaux et de magnésie 1,16. Substances inorganiques totales (second cas) 2,45.
Quand on donne à l'animal vivant des iodures ou des bromures alcalins, ils passent rapidement dans la salive et, suivant Kûhne, y remplacent une dose correspondante de chlorures alcalins, avant même qu'ils paraissent dans les mines.
•aUve •ubUaffiiaie. — La salive sublingualc s'échappe dans la bouche par le canal de Bartholin. Elle a été peu étudiée. Elle est visqueuse et filante, riche en mucinc. Elle rougit, chez Thomme, par le sulfo-cyanure de potassium, sa réaction est alcaline. Cette salive parait être plus que les autres chargée de principes fixes^ On suppose, mais par exclusion et sans preuves directes, que c'est elle qui fournit la plus grande quantité de ptyalinc.
SaUve mixte. — La salivc mixte est constituée par le mélange des produits de sécrétion des glandes parotidiennes sous-maxillaires, sublinguales, des glandes à mucus et des folicules clos.
* Us peuvent aller jusqu'à 9,98 pour 100 (Bidder et Schmidi).
LA SALIVE
C'est un liquide incolore, inodore, insapide, un peu visqueux et opalin. Au microscope on y découvre des cellules d*épitbélium pavimenteux, des cellules glandulaires et des corpuscules salivaires ou muqueux contenant des granulations douées d'un rapide mouvement.
Filtrée, la salive forme un liquide clair, légèrement alcalin^ d'une densité variant de 1,004 à 1,009 et contenant par litre de une à dix parties de substances dissoutes. Conservée dans un lieu chaud, elle subit peu à peu la décomposition fétide ammoniacale, tandis qu'elle devient d'abord acide si elle contient des cellules d'épithélium.
Ses substances constituantes sont celles que nous avons notées dans les salives particulières ci-dessus étudiées. Mais son principe le plus important est la ptyaline^ ferment sur lequel nous allons revenir bientôt.
Voici trois analyses de la salive mixte, chez Thomme bien portant :
Frerlcbs.
Eau 994.10
Ptyaline 1.42
Mucus. ) 2.15
Épithélium j
Matières grasses 0.07
Sulfoc^anure . O.iO
Chlorures alcalins j
Phosphate de soude. . . . . | 2.19 Sels de chaux et de maguésio. )
Les substances minérales sont formées d'environ 92 p. 100 de sels solubles, principalement riches en'chlorures, mêlés d'une faible proportion de phosphates et de sulfates, et de 6 p. 100 de sels insolubles, contenant surtout du carbonate et des phosphates de chaux, de magnésie, de fer.
L'alcalinité de la salive parait être due à une combinaison de la ptyaline avec la soude (voir plus loin). '
La coloration rouge produite par les persels de fer dans la salive mixte de l'homme n'est pas constante.
Ctan de 1a salive. — Les gaz dc la salive, recueillis en évitant le contact de l'air, et extraits par la pompe pneumatique à mercure, ont, d'après Pflùgcr, la composition qu'exprime le tableau
Jacubowitscb.
Wright.
suivant; les nombres se rapportent à 100 centimètres cubes de salive; les gaz sont réduits à 0® et à 1 mètre dépression :
Oxygène 0.4 0.6
Acide carbonique dégagé par le vide seul. . 19.3 23.5 Acide carbonique dégagé par le vide après
addilion d'acide phosphorique 29.9 42.2
Azote 0.7 0.8
Ces gaz sont beaucoup plus riches en acide carbonique et plus pauvres en azote que ceux du sang veineux.
§ 2. — FERMENT SÂLIVAIRB OU PTTALIIŒ.
La salive mixte transforme partiellement, déjà dans la bouche, l'amidon en sucre. Cet effet rapide n^est dû ni à l'eau, ni au mucus, ni aux matières protéiques proprement dites de la salive mixte allé, rces ou non par Tair , mais à un ferment auquel on a donné le nom de ptyaline ou diasiase salivaire.
C'est Leuchs qui démontra l'action saccharifiantc de la salive sur l'amidon, et Mialhe, qui le premier, en J845, en isola le ferment à l'état impur, en précipitant la salive filtrée par 5 à 6 foi< son poids d'alcool absolu *. Une partie de diastase saliraire ain<i préparée suffit à convertir en dextrine et glycose plus de 2000 partie de fécule. La ptyaline de Bcrzélius ne transformait pas Tamidon en sucre.
On prépare la ptyaline dans un état de pureté plus grand on suivant le procédé de Conhcim. La salive niixle de Thonime, obtenue par l'excitation de la bouche au moyen deTéther, est fortement acidifiée par de l'acide phosphorique ordinaire, puis cette solution est additionnée d'oau de chaux jusqu'à réaction alcaline. Le phosphate tribasique de chaux qui se forme ainsi entraîne avet* lui le ferment salivaire niélé à des matières albuminoïdes. On lave et précipité sur le fillre avec de l'eau distillée, en quantité presque égale à celle de la salive employée. Ce liquide dissout presque? exclusivement la ptyaline. A cette liqueur aqueuse on ajoute 5 à t> fois son volume tralcool. Le précipité floconneux qui se forme aîn>i est desséché dans le vide. En reprenant une seconde fois par Teau.
* Compt. rend. ncad. «c, 31 mars, 1865.
PTYALIKE. 385
filtrant, reprécipilant par Talcool absolu, on en sépare une petite quantité de phosphate de chaux. On dessèche enfin dans le vide sec.
Ainsi préparée, la ptyaline constitue une matière solide blanche ou à peine colorée, amorphe, soluble dans Teau, lalcool faible, la glycérine ; sa solution traitée à chaud par l'acide nitrique, puis par l'ammoniaque, ne se colore pas en rouge orangé, ce qui démontre qu'elle n'est pas de nature protéique, et qu'obtenue comme il vient d'être dit, elle n'est pas souillée de matières albuminoïdes. Toutefois la ptyaline est azotée, et lorsqu'on la calcine à l'air elle répand l'odeur de corne brûlée. Les solutions de ptyaline ne précipitent ni par le bichlorure de mercure, ni par celui de platine, ni par le tannin ou l'acide nitrique, mais seulement par l'acétate neutre ou basique de plomba
La ptyaline en solution aqueuse neutre, ou même très-légèrement alcaline ou acide, transforme très-rapidement l'amidon en sucre vers la température de 35°. Cette solution portée à 60* perd sa propriété saccharifiante, ce qui montre bien que la ptyaline ne peut être confondue avec la diastase de l'orge germée, qui agit le mieux à la température de 60* à 65*. Un petit excès de base ou diacide entrave l'activité de la ptyaline, qui peut renaître quand on sature la liqueur (CL Bernard), Une quantité d'alcali ou d'acide plus grande détruit à jamais l'action spécifique du ferment salivaire.
La présence de 1 ,5 à 2 p. 1 00 de dextrine ou de glucose dans la solution de ptyaline entrave aussi son action saccharifiante. Si Ton étend la liqueur avec de l'eau, le ferment reprend son activité.
La ptyaline paraît être faiblement unie dans la salive à une petite quantité d*alcali.
Cette substance est sécrétée par les cellules propres des glandes salivaires. Une salive riche en éléments morphologiques est toujours plus active que la même salive filtrée.
Action de la salive mixte. — Nous n'avons à nous occuper ici que de l'action chimique de la salive sur les aliments.
La fécule crue et surtout cuite est transformée aisément en dextrine et glucose par la salive mixte. Cette action réside exclusivement dans la ptyaline, et sa rapidité paraît, toutes choses égales
* J. HcrcKR [Bull, soc, chim., t. XIX, p. 227), en Iraitant les glandes salivaires par de la glycérine en a extrait un ferment qu'il nomme aussi ptyaline et qui aurait la propriété de dissoudre la fibrine. Ce ferment a la composition centésimale suivante : <:=i2.8 143.1; n=7.7à8.0; Ai = H.80; cendres iS A \ 0 = le complément.
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d'ailleurs, être proportionnelle à la quantité de ce ferment. Aussi la salive parotidienne agit-elle moins rapidement que la sous-maxillaire. La salive pure, au sortir même de la glande, agit presque instantanément sur une solution faible et tiède d'amidon pour la transformer en dextrine et en sucre.
La fécule crue est désagrégée par une digestion de deux ou trois jours à 35 ou 40° avec delà salive mixte; la partie externe des granules perd alors la propriété de bleuir par Tiode.
Le pain bien cuit est promptement modifié par la salive; il acquiert, pendant la mastication, une saveur douce très-marquée. Mal cuit, il échappe en grande partie à la saccharification salivaire. Apres avoir mâché de la mie on peut, par le réactif cupro-potassiquc, constater la présence du sucre dans la liqueur filtrée.
Le sucre de canne n'est pas modifié par la digestion buccale.
Malgré la remarque de J. Hûfner, citée plus haut, on n*a pas encore constaté que la salive ait une action dissolvante et dig< tive sur les matières albuminoïdes.
CHAPITRE II
DIOESTION STOMACALE
§ i. — séCRériOIf STOMACALE.
L'estomac, où arrivent les aliments en quittant l'oesophage, est formé de trois tuniques qui sont de dehors en dedans : une tunique séreuse, une tunique musculeuse et une tunique muqueuse. La dernière, qu'il nous importe seule de bien connaître, d'une épaisseur de 1 millimètre environ, présente à sa partie la plus interne une couche glanduleuse de couleur blanc grisâtre quand l'organe se repose, rosée ou rouge pendant la digestion. Elle oflirc un aspect velouté qu'elle doit à une multitude de petites fossettes dans lesquelles viennent s'ouvrir les glandes stomacales. L'intervalle des orifices glandulaires est tapissé par un épithélium cylindrique simple. La surface interne de l'estomac est très-souvent recouverte de mucus.
Les glandes stomacales sont de deux espèces : l"" des glandes à mucus (fig, 18) qui se rencontrent surtout dans T antre dupy-
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lore, tapissées dans tout l'inténcur de leur canal par un épithélium cylindrique. Ces glandes deviennent opaques par l'a* cide acétique. 2* Des glandes à suc gastrique {fifj. 19) existant sur toute la surface de l'estomac , mais très-clairsemées dans l'antre du jn/lore. Ce sont des glandes en tube de un quartà un demi-millimctre de longueur. Leuroriticeetune partie de leur goulot est tapissée par une rangée de cellules épithéliaics cylindriques, mais dans sa partie profonde leur canal est entièrement rempli par des cellules spécialesrondcs ou polyédriques (voy. ^g. i8) ayant 0"',014 de diamètre, à contenu granuleux, et munies d'un noyau ; ce sont ces cellules qui pro- miwùïtoruw^" duisent la pepsine. Touchées avec l'acide acétique, les glandes du me gastrique deviennent plus transparentes.
La surface de la muqueuse stomacale doit au produit de ces glandes sa réaction acide pendant la vie. Cette réaction s'observe jusqu'à une petite profondeur du conduit destiné à l'excrction ; k Eand de la glande est neutre ou alcalin.
{Cl. Bernard).
Les glandes àmucussécrètent, comme l'indique leur nom, un mucus visqueux, riche en mucine, alcalin ou faiblement acide. Nous en renvoyons la description au Livre IV, Excrétions. La sécrétion du mucus, quoique plus abondante pendant la digestion, se produit aussi dans l'intcnalle des repas (\V. Beaumont).
Les glandes à suc gastrique ont une aécrétion essentiellement intermittente. Si des aliments ou même des corps inertes sont introduits dans l'estomac, la muqueuse se gonfle et r< de petites goutelettes claires se forment d'abord à l'orilice des glandes gastriques, puis la surface tout entière se recouvre d'un liquide acide. L'abondance de cette sécrétion dépend surtout de la stimulation mécanique de l'estomac ; du sable à gros grains, des morceaux d'os,
Fig.ia.
des pois secs, suffisent à la provoquer. L'irritation due à Feau froide, les liqueurs alcooliques, les vapeurs d'éther, et surtout le contact des liquides un peu alcalins produisent, d*aprèsL. Gorvisart, la sécrétion d'un suc gastrique chargé de pepsine, mais cet auteur affirme que le liquide sécrété par suite d*excitations mécaniques est beaucoup moins riche en principes digestifs que celui qui se forme sous l'influence des aliments^ ; ainsi le charbon et le sable donneraient, d'après ses expériences, un liquide très-acide, mais pauvre en pepsine.
Il suffit d'exciter une partie très-restreinte de la muqueuse stomacale pour provoquer la sécrétion gastrique sur une large surface; on peut donc penser que cet effet n'est pas direct et n^ lieu que par action réflexe.
La quantité de suc gastrique sécrétée normalement par le chien paraît varier du lO*" au 20* du poids de Tanimal : Cette sécrétion parait être chez l'homme encore plus considérable.
Dans l'état de vacuité de l'estomac, sa muqueuse pâlit et devient presque sèche; seules les glandes à mucus sécrètent lentement leur fluide muqucux, tandis que s'abaisse la température de l'organe tout entier (CL Bernard) .
§ 2. — soc GASTRIQUE.
Le suc gastrique que l'on obtient le plus aisément au moyen de fistules stomacales artificielles en suivant la méthode que Cl. Boinard a exposée dans ses Leçons de physiologie expérimentale (t. U, Paris, 1850), peut être obtenu exempt des produits de la digestion et d'une quantité notable de mucus, en privant quelque temps le sujet d'aliments. Après avoir excité l'estomac vide, on doit bâillonner l'animal pendant qu'on recueille le suc pour empêcher qu*il ne soit souillé de salive. Lorsqu'on Ta privé d'une petite quantité de mucus qu'il lient toujours en suspension, le suc gastrique présente les caractères que nous allons indiquer.
Propriétés. — C'est un liquide trans|)aront, presque incolon\ d'une odeur faible, variable avec l'animal, d'une siivour acidulé et saline. Sa densité oscille de \ ,001 à 1 ,010. Quand on l'a filtré, on peut le consener très-longtenq)s sans qu'il s'altèi-e.
De ta srrrrtion du suc gastrique, Paris lî^57.
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Le SUC gastrique de tous les animaux vertébrés (et de beaucoup d^inyertébrés pour lesquels on a pu faire robservatiou) présente toujours une réaction acide.
Quand on chauffe le suc gastrique il ne se trouble pas ou à peine. Par son évaporation, il dépose un résidu azoté brunâtre dont le poids est chez l'homme de 12,7 à 44 pour 1000 de suc; chez le chien, de 11,5 à 27 ou 30; chez le cheval, de 16 à 17 pour 1000; mais parmi ces nombres les plus faibles sont dus à ce que l'expérimentateur a examiné un mélange de suc gastrique et de salive.
La quantité de matière organique contenue dans ce résidu est à celle des matières minérales dans le rapport de 2 à 1 .
AcMe Ubre do soe gasiHqve. — A quel acide le SUC gastrique doit-il son acidité ?
Braconnot annonça le premier que le suc gastrique contenait de Tacide chlorhydrique libre*. En 1824, W. Prout' affirma de nouveau ce fait important en se fondant sur l'expérience suivante : Il partageait le suc gastrique en trois portions égales ; la première était évaporée et calcinée, on y déterminait la quantité de chlore unie aux bases du résidu; la seconde était neutralisée par la potasse caustique puis calcinée^ on y dosait de nouveau le chlore combiné : cette nouvelle quantité était constamment supérieure à la première. Prout admettait que la différence était due à l'acide chlorhydrique libre, chassé dans la première expérience par l'évaporation directe, et retenu dans la seconde par l'alcali. Enfin il évaporait la troisième portion avec un excès de potasse et trouvait encore une quantité plus grande de chlore, que dans la seconde partie. Il admettait que cet excès était dû à ce que dans la deuxième expérience, le chlorhydrate d'ammoniaque avait été chassé par la calcination ; l'excès de chlore de la troisième expérience lui donnait donc le chlore correspondant aux sels ammoniacaux.
Blondlot' avait fait à cette méthode l'objection que le suc gastrique contenant du chlorure de sodium, des phosphates et des sels ammoniacaux, le phosphate d'ammoniaque avait pu, durant l'évaporation, agir sur le sel marin pour donner du phosphate de
« Ann, Chim., t. LIX, p. 438.
» Ann. Phil. [New. ser.] t. XII, p. 407.
^ Traité de la digestion, p. 23i.
soude et du chlorhydrate d'ammoniaque pouvant se volatiliser ; de là, après calcination, la quantité plus petite de chlore dosée dans la première portion du suc gastrique de Prout. Mais nou5 répondrons à notre tour à l'objection de Blondlot que si du chlorhydrate d'ammoniaque s'est en effet vaporisé dans la première portion, il s'en est volatilisé ou dissocié une quantité approximativement égale dansla seconde exactement saturée par la potasse^ et non sursaturée, et que par conséquent l'excès de la première portion sur la seconde ne peut être dû à la cause invoquée par Blondlot.
Reprenant la preuve de Prout sous une forme un peu différente, quoique fondée sur le même principe, C. Sclunidt accidfie 100 gr. de suc gastrique par de l'acide nitrique, et précipite le chlore total par le nitrate d'argent. 11 filtre ensuite la liqueur et y dose tous les oxydes salifiables ; il trouve ainsi que si toutes ces bases étaient supposées à l'état de chlorures, la quantité de chlore totale, ainsi calculée, serait inférieure à celle qui se trouve dans le chlorure d'argent formé. Il a donc fallu qu'une certaine portion de chlore existât dans la liqueur à Pétat d'acide chlorhydrique. Schmidt détermine ensuite, par saturation exacte avec un alcali, la proportion d'acide libre qui se trouve dans le suc gastrique. II trouve que la quantité de base neutralisante correspond à très-peu près à celle (jui saturerait exactement le chlore qui d'après le calcul précédent, paraît être à l'état d'acide chlorhydrique libre. La saturation du suc gastrique par un alcali titré indique, mais dans quelques cas seulement, qu'il existe un petit excès d'un autre acide, probablement un peu d'acide lactique produit anormalement ou provenant de la transformation de Famidonoudu sucre des digestions antérieures (L^ftmaww). Toutes les expériences de C. Schmidt, ont été faites avec le suc gastrique d'animaux mis a la diète depuis 18 à 20 heures».
L'objection, faite par Blondlot, que le produit de la distillation des 4/5 du suc gastrique est parfaitement neutre ne démontre point que Pacide chlorhydrique n'y existe pas. Lehmann a fait voir que le même fait se produisait avec Peau à laquelle on avait ajouté directement la même quantité d'acide. L'observation de Blondlot et de Schmidt, que le carbonate de chaux pur et en excès ne saurait saturer l'acide du suc gastrique et qu'il ne se dégage pas ainsi
* Die Ycnlauuugmfle, 1852, Lcipzicr.
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trace d'acide carbonique, prouve simplement que Tacide du suc y est faiblement combiné, peut-être à une matière organique (hypothèse de la pepsine chlorhydrique), et que dans tous les cas des substances spéciales peuvent empêcher certaines réactions, surtout dans des liqueurs très-étendues. Enfin Tobjectiou que l'acide chlorhydrique proviendrait de Faction de l'acide lactique sur les chlorures alcalins n'a plus de valeur depuis qu'on sait que l'acide lactique n'existe en quantité notable que dans le suc gastrique altéré par la présence des produits de la digestion.
On a quelquefois noté dans le suc gastrique les acides lactique, butyrique, acétique. Presque toujours ces acides sont le résultat de la transformation des substances alimentaires ; toutefois les nombres (fort peu concordants d'ailleurs) de Schmidt, semblent démentir que l'acidité du suc gastrique soit tout entière duc à l'acide chlorhydrique.
Ftepsine. — Soupçonné d'abord par W. Beaumont et par Mûller, appelé j^fpsin^ par Schwann avant d'avoir été obtenu, le ferment du suc gastrique fut isolé pour la première fois en 1839 par Wasmann" en traitant l'extrait aqueux de la muqueuse stomacale par Tacéta te deplomb, décomposant ce précipité par l'hydrogène sulfuré, et précipitant la liqueur par un excès d'alcool. Wasmann montra qu'une partie de ce précipité, dissoute dans 6000 parties d'eau acidulée, digérait rapidement les substances albuminoïdes. Après lui, Payen obtint de nouveau la pepsine impure en traitant le suc gastrique par l'alcool*. Schmidt la prépara dans un état de pureté plus grande en saturant le suc avec l'eau de chaux, filtrant, évaporant la liqueur dans le vide à consistance de sirop, traitant alors par l'alcool fort pour séparer le chlorure de calcium de la pepsine qui se précipite, redissolvant celle-ci dans l'eau, traitant cette solution par le sublimé, qui donne des flocons que Ton décompose par un courant d'hydrogène sulfuré, filtrant et ajoutant à la liqueur de l'alcool pour précipiter la pepsine. Ainsi préparée cette substance est encore impure ; elle est mélangée de peptones et jouit de la propriété de cailler le lait, propriété qui n'appartient pasàla pepsine à peu près pi.re dont nous allons parler.
Brucke' traite une certaine quantité de muqueuse stomacale,
* Compl, rend. Acad. se, 18 i3.
* SUzunysber, d, Wienn\ Acad. l. XXXVII, p. 131 et l. XLUI, p. G(»l.
détachée de la tunique musculaire sous-jacente, par de Teau Gontenantl/20de son poids d'acide phosphorique et laisse digéreràSa*. La muqueuse se dissout ainsi presque entièrement, on filtre, ou Ton décante, et Ton ajoute de Teau de chaux jusqu'à ce que le liquide soit à peine acide. Le précipité de phosphate tribasique qui se forme est gélatineux et entraîne presque toute la pepsine. On le dissout dans une faible quantité d'acide chlorhydriquc dilué, et Ton agite cette liqueur avec une solution de 1 partie de cholestérine dans 4 parties d'alcool et 1 partie d^élhcr. La cholestérine qui se précipite alors entraîne la pepsine. On laye ce dépôt sur un filtre avec de l'eau, de l'acide acétique dilué, enfin avec de Feau pure, aussi longtemps que le liquide qui passe précipite par le nitrate d'argent. On dissout ensuite la cholestérine par de l'éther,en décantant ce dernier tant que par son évaporation il laise des cristaux de cette substance. Il reste alors une couche aqueuse que Ton jette sur un filtre; la liqueur limpide qui s'écoule étant évaporée à l'air à basse température, laisse une substance azotée, blanc grisâtre, qui dissoute dans l'acide chlorhydriquc très-dilué, jouit d'une puissance digestive considérable : c'est la pepsine de Brûcke. Elle est certainement plus pure que les précédentes, mais ses caractères et son mode de préparation ne permettent pas d'affirmer encore son homogénéité absolue.
Cette substance, très-soluble dans l'eau, mais non hygroscopique; précipite par le bichlorure de platine, l'acétate neutre et l'acétate basique de plomb ; elle n'est précipitée ni par le bichlorure de mercure, ni par l'acide nitrique concentré, le tannin, ou l'iode. Sa solution aqueuse ne coagule pas la caséine du lait ; sa solution dans l'eau acidulée jouit de la propriété de dissoudre ti-èsrapidement les matières albuminoïdes insolubles et particulièrement la fibrine. Toutefois tous les acides ne communiquent pas à sa dissolution la même activité; ils doivent de plus être dans un état de dilution compris pour chacun d'eux dans des limites variables, savoir : les acides clilorhydrique ou sulfurique de 1 à 7 pour 1000 d'eau; l'acide phosphorique ordinaire de 1 à 10 pour 1000, l'acide nitrique de 1 à 4 ou 5 pour 1000. Les acides acétiques, oxalique et lactique n'agissent qu'à la dose de 4 a 5 grammes par litre d'eau.
D'après C. Schmidt la pepsine serait dans le suc gastrique en combinaison instable avec l'acide clilorhydrique (acide chloro-
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peptique). 1000 grammes de suc gastrique contiendraient, d'après c«t auteur, environ 3 grammes de pepsine chez l'homme, et 1 7 grammes chez le chien et le mouton ; mais on doit observer que la pepsine de Schmidt était mélangée de peptones.
HAtiéres ex(ra«Uves do siic gastrique. — Toutcs les Substances
mal définies du suc gastrique forment ses matières extractives qui comprennent : une partie azotée insoluble dans Talcool et contenant surtout les peptones provenant de la digestion, par le suc gastrique lui-même, des matières albuminoïdes de la muqueuse stomacale et une autre portion soluble dans Talcool et qui est encore moins connue que la précédente.
■atiéreu minérales du sae gastriqae. — En comptant à part
l'acide cblorhydrique, 1000 parties de suc gastrique de chien contiennent environ 6,5 parties de substances minérales composées surtout de chlorure de sodium mélangé d'une quantité variable de chlonirc de potassium et de phosphate de chaux, et souvent de traces de chlorures d'ammonium et de calcium et de phosphate de magnésie.
On ne sait pas si ces sels ajoutent à l'activité du suc gastrique.
Composition dn sue gastrique. — 11 nous reste à faire connaître les analyses du suc gastrique. Le tableau suivant donne sa composition chez rhomme, le chien et le mouton.
COMPOSITION DE 1000 PARTIES DE SUC GASTRIQUE
Pepsine, peptones, etc. .
Acide chlorhydri^ue libre I Chlorure de sodium.. .
Chlorure de potassium Chlorure de calcium.
Chlorure d*ammonium.
Phosphate de chaux..
Phosphate de magnésie Phosphate de fer. . .
Matière organique unie
la potasse
Matières grasses. . . .
•gco «
iidélern.
ua -^ ^ £"
5 saq
On voit qu'il existe dans le suc gastrique de très-grandes diflerenées chez le même animal et dans Tétat de santé ; le fréquent mélange de ce suc avec la salive explique en partie ces variatioDs.
Comment on se pr<»enre dn sne gastrique nntorcl. — Quand OD
doit faire une série d'expériences sur la digestion, il faut se procurer le suc gastrique frais et pur à mesure qu'il est sécrété par la muqueuse d'un estomac vivant. La meilleure méthode à suivre pour cela est celle de Cl. Bernard (/oc, ciî.)^ que nous ne pouvons décrire ici avec détail. On fait une incision d'un pouce dans l'hypochondre gauche d'un chien, immédiatement au-dessous de la dernière fausse côte et parallèlement à la ligne blanche, on attire l'estomac par deux érignes, on le coupe, on le lie à la peau par une suture et on introduit dans l'ouverture une canule d'argent composée de deux parties qui se vissent l'une dans l'autre et dont les pavillons évasés pincent la peau, et peuvent se rapprocher plus ou moins, suivant l'état delà plaie pendant la cicatrisation. Au bout de huit à quinze jours, on peut, en débouchant la canule, exciter Testomac et lui faire sécréter abondamment le suc gastrique.
Pour cela, on introduit par cette ouverture une tige de verre portant à son extrémité une barbe de plume que Ton promène contre les parois stomacales du chien laissé vingt-quatre heures à jeun ; le suc gastrique coule alors contre la baguette et peut être aisément recueilli. Mais on doit avoir soin, pt^ndant ce temps, de ne pas exciter la bouche de l'animal ; on évite ain^i Ij sécrétion de la salive qui se mélangerait au suc gastrique. L'excitation mécanique de l'estomac n'a pas d'action sur les glando< salivaires.
11 faut rappeler ici toutefois que, d'après les expériences do L. Corvisart, le suc gastriquesécrétépar excitation mécanique n'aurait ni la même composition, ni le même pouvoir digestif que lo suc gastrique normal (voyez p. 588). Il vaut mieux, d'après cet auteur, exciter les parois stomacales par un liquide alcoolique ou fdT la vapeur d'éthcr à petite dose. Les solutions alcalines faibles produisent aussi beaucoup de suc gastrique, mais ces derniers agents en altèrent la composition.
Ane gastrique des divers animaux. — On sait encore {>eu de
chose des variations du suc gastrique chez les diverses espèces animales. On a seulement observé que celui des herbivores, des oiseaux, de la grenouille, de l'écrevisse, est susceptible de digérer
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la viande, et qu'il est toujours acide. Les principaux agents du suc des carnivores, pepsine et acide chlorhydrique, paraissent exister dans la plupart des sucs gastriques des carnivores et des herbivores, mais en proportions relatives et absolues fort variables, toujours moindres chez l'animal dont Talimentation est végétale. Quant à savoir si la pepsine du suc gastrique de Therbivore et celle du suc du Carnivore, ou même si celle des diverses espèces carnivores est toujours identique, des doutes sont permis à cet égard: on sait que Testomac d*un jeune animal digère toujours plus aisément le lait d'un animal de la même espèce.
8«e ffastriqoe artifleiei. — On peut se procurer aisément de la manière suivante un liquide jouissant de toutes les propriétés du suc gastrique. On prend l'estomac d'un animal tout récemment saerifiéj on l'ouvre rapidement et on le lave à l'eau froide. On racle la surface de cet organe avec une spatule ou le dos d'un scalpel, de façon à déchirer les glandes sous-jacentes et à en exprimer le contenu. On se procure ainsi une bouillie à peine acide que l'on broie avec du sable fin, et qu'on reprend par de l'eau froide ; enfin on filtre cette dissolution. La liqueur obtenue par cette méthode est très-activement digestive et ne contient que fort peu de peptones, que l'on peut en partie séparer par la dialyse. Il n'en serait pas ainsi si Ton avait fait la même préparation avec l'estomac d'un animal tué depuis plusieurs heures, parce que dans ce cas le suc gastrique aurait dissous une partie des corps protéiques de ses propres glandes et se serait enrichi dès lors en albuminose. L'eau acidulée d'acide chlorhydrique dissoudrait mieux que l'eau pure le principe actif de Testomac mais donnerait un liquide contenant beaucoup de syntonine.
§ 3. — POÉKOMèNES CHIMIQUES DE LA DIGESTION GASTRIQUE.
Les phénomènes qui se passent dans l'estomac vivant durant la digestion diffèrent en quelques points de ceux qui ont lieu quand on met le suc gastrique, dans un vase de verre, en contact avec les diverses substances nutritives. Pendant la digestion le bol alimentaire, plus ou moins imprégné de salive et de mucus, se promène sur les parois stomacales qui se contractent ; il les excite mécaniquement et provoque ainsi la continuité de la sécrétion du suc
gastrique. Cet effet est d^aillcurs activé et le suc produit est rendu plus acide par la présence du sel marin des aliments {BardUben), Grâce au mouvement péristaltique de Testomac, les diverses portion» de la matière eu digestion se mélangent plus ou moins parfaitement et peuvent réagir les unes sur les autres. En même temps les parties digérées et dialysables, telles que Teau et les peptones, étant absorbées directement par la paroi stomacale, échappent i l'action du suc gastrique qui recouvre ainsi au fur et à mesure toute son activité digestivc. De là vient qu'une faible proportion de ce suc suffit dans l'estomac pour transformer un poids de matières albuminoïdes qui ne serait digérée dans un vase inerte que par une quantité bien plus grande.
Sauf ces légères différences, on peut admettre que les digestions artificielles suivent les lois des digestions faites dans Tcstomac et donnent les mêmes produits.
Mais avant de décrire les transformations chimiques que subissent les aliments, il est bon d'appeler l'attention sur les conditionsi générales qui favorisent ou entravent la digestion gastrique.
Condition» qui mcMlifleni les phénomènes de la dlirention
triqne. — Le thermomètre introduit dans l'estomac viyant s'élève de 38^ à 40^. C'est en général à cette température que Ton doit étudier les digestions artificielles. Le suc gastrique chauffé audessus de GO"" devient définitivement inerte. On peut, au contraire, le solidifier au-dessous de 0"" sans qu'il perde son activité, qui reparaît de nouveau de 55* à 40°. A 50**, le suc gastrique normal larait dénué de toute action.
Un excès d'alcool et de sels minéraux arrête l'action du suc gastrique; la pepsine n'est toutefois nullement altérée. Une proportion de plus d'un centième diacide nitrique et la pK>sencedes alcalis caustiques lui enlèvent au contraire pour toujours son activité. Il n'en est pas de même d'un petit excès diacide chlorhydrique.
Les produits de la digestion entravent momentanément l'action digestive du suc gastrique ; on peut lui rendre son eflicacitè en l'étendant d'eau ou en enlevant, par dialyse, les peptones formée».
L'eau aiguisée 4 à 5 millièmes d'acide chlorliydrique [Kirait être le meilleur dissolvant de la pepsine dans les digestions naturelles ou artificielles.
La présence dans l'estomac d'une quantité même très-faible de
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bile arrête Inaction du suc gastrique, comme cela avait été dcVjà démontré par Purkinje et Papenlieim, et plus tard par C. Schmidt. Cet effet a lieu lors même que la quantité de bile est insuffisante à neutraliser le produit acide de la sécrétion gastrique.
Oi^csUoii des matières alboinlnoldes en général. — Peptones.
— Il existe parmi les divers expérimentateurs qui ont étudié Taction du suc gastrique sur les matières albuminoïdes trois courants d*opinions différentes. Pour les uns, les transformations subies par ces substances doivent être rapportées principalement à Tactien de Tacide chlorhydrique libre, et la pepsine ne serait dans le suc gastrique qu*un agent d'accélération; pour les autres « les transformations des matières protéiques pendant la digestion se • raient de simples changements isomériques dus surtout à Faction de la pepsine, et les corps qui en résultent ne pourraient être confondus avec les produits de l'action de Tacidc chlorhydrique seul. EnGn, d'après une troisième théorie, les matières protéiques subiraient dans Testomac un véritable dédoublement sous l'influence simultanée de l'acide et de la pepsine, et l'un des termes de ce dédoublement serait seul apte à être immédiatement assimilé.
Nous allons successivement décrire les expériences sur lesquels s'appuient les auteurs appartenant à chacun de ces systèmes.
(A) — Dès que l'on eut reconnu Texistence d'acides libres dans le suc gastrique, on admit aussitôt que ces corps contribuaient à la digestion ou étaient la cause unique de la solution des matières alimentaires. Telle fut l'opinion émise par Walœus et par Tiedmann et Gmelin en 1824.
A. Bouchardat observa le premier, en 1842, qu'en effet beaucoup de matières albuminoïdes insolubles se dissolvent dans l'acide chlorhydrique très-dilué, ou s'y modifient si elles sont solubles^ Elles prennent ainsi des caractères communs, sinon identiques, et I deviennent aptes à passer aisément à travers les filtres et à s'assimi- I 1er. A la substance résultant de la digestion chlorhydrique des corps t albuminoïdes Bouchardat donna le nom d'albuminose, et admit ; que le suc gastrique transforme les matières protéiques en cette même albuminose qui dérive de l'action sur ces substances de l'acide chlorhydrique très-dilué. Bouchardat et Sandras' firent
» Compt. rend. Acad., se., t, XI Y. p. 960.
* Recherches sur la digestion, Journ, des connaUs, médico-pratiques, t. X, p. 116.
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Toir encore que la fibrine artérielle se dissout quelqiiefob m notable rpiantité dans Tacide chlorhydriqne an miliièmc, que quelquefois aiiâsi elle ne s'y dissout pas ou très-difBcilemeot S et que le produit de cette digestion parait identique aTee celui qui dérifede Faction du suc gastrique sur la Bbrine.
L'action de Tacide chlorhydrique dilué au 1000* sur les matières pn>téiques, n'est pas instantanée : elle a besoin d*un temps assez long pour que son effet soit complet. Suivant M. Ritter', si l'on dissout 10 grammes d'albumine soluble (calculée i Tétat sec) dans un litre d'eau contenant 2'',5 d*acide chlorhydrique, et si Ton examine le liquide immédiatement après raclion de Facide, on observe que toutes les réactions générales de l'albomine se sont conservées, sauf toutefois qu'on n'obtient plas de coagulation par la chaleur. Au contraire, au bout de vingt-quatre heures, si le mélange a été maintenu à 55* ou 40*, il présente les caractères suivants :
La liqueur est devenue opaline ; elle précipite si Ton en sature l'acide chlorhydrique, mais non quand on la chauffe; l'addition de sel marin et de la plupart des autres sels neutres la rendent coagulable par la chaleur. La plupart des acides minéraux et l'acide acétique ajoutés à la liqueur y produisent des flocons solubles dans un excès; par la potasse, précipité très-soluble dans un excès: précipitation par le cyanure jaune surtout en présence de Tacide acétique; précipités peu abondants par la plupart des sels métal* liques, quelques-uns solubles dans un excès ; le sulfate de magnésie donne à chaud un précipité floconneux insoluble dam un excès de ce sel, cl soluble dans l'eau. L'alcool précipite ces j^olutions si elles ne sont pas trop acides; ce caractère reste toutefois douteux. Le réactif de Millnn les coloi^ en rouge. La liqueur dévie à gauche la lumière polarisée. Elle est endosmotique.
Un peu plus ou un peu moins d'acide fait très-pou varier les caractères préaWlents, mais la quantité d'albuminose dissoute diminue quand Tacidc chlorhydrique augmente.
* D'après Dumas et C.ahoiirs, l'eau tenant en dissolution jiJ^^, d'acide chKirfaTdnqiK fTonflc sans la di^S'uidn* h fibrine aiiériclle dans l'espace de 48 hcurci. Sais il nfbt alors d'njoutei <|iiol<pies pouttcs d'acide chloi hydrique nouveau pour rendre U fibnK cntiêrciiicrit soluble Liebig a nié la solution de la librinc artérielle dans l'acide cblorbydriqui*.
' SlrasLourg. Thèse de concours : de Vabuminose, p. 8, «( 54.
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Toutes ces propriétés appartiennent évidemment à un liquide non homogène partiellement précipitablepar la neutralisation de la Uqueur^ et Ton peut dire que quelques-unes de ces réactions sont dues à la syntonine manifestement dissoute par Tacide chlorhydrique, et que quelques autres sont propres aux corps solubles dans les liqueurs neutres, corps identiques ou analogues aux pcptones dont nous allons parler plus bas. Malheureusement les auteurs R*ont pas en général fait cette distinction.
L'albumine coagulée ou non par la chaleur, la caséine, la fibrine artérielle, la partie de la chair musculaire soluble dans Tadde chlorhydrique au 1000^ {syntonine de Liebig), le gluten, donnent des résultats semblables.
Pour un même degré de concentration de l'acide et pour un état de cohésion comparable des substances, M. Ritter a trouvé que iOOO parties du liquide chlorhydrique dissolvent dans le même temps:
Caséine et gluten 12 à 17 parties
Albumine 10 —
ykvL^aiàuie (Syntonine de Lichig) . . 4.6 à 8 —
Fibrine artérielle 5 —
Tel est le résultat de l'action de l'acide chlorhydrique dilué sur les matières albuminoïdes.
D'après les précédents expérimentateurs, le suc gastrique agirait comme l'acide chlorhydrique très-étendu, et la pepsiYie n'aurait d'autre effet que de hâter d'une manière sensible la solution des substances protéiques ou d'abaisser la température à laquelle 86 passe leur transformation, mais le produit définitif resterait le même.
(B) — W. Beaumont et Mûller firent observer les premiers, à peu près à la même époque et chacun de leur côté, l'énergie dissolvante du suc gastrique ; Mùller particulièrement en attribua l'efficacité à l'action d^un ferment organique. 11 fut découvert plus tard par Wasmann en 1839, et Dumas, dans son Traité de chimie, t. VI, p. 380, délimitant encore mieux les conditions de l'action du suc gastrique, disait : « L'acide du suc gastrique ramollit et gonfle la matière azotée, la pepsine ou la chymosine, en détermine la liquéfaction par un phénomène analogue à celui de la diastase sur l'amidon ».
Cette opinion fut soutenue et confirmée par les expériences de Mialhe^ qui annonça que tout d*abord le suc gastrique fait passer les matières albuminoïdes par un état intermédiaire, qu*il nommait caséiforme^ mais que lorsque la transformation est définitive le produit ultime diffère de celui qui provient de Taction de Tacide chlorhydrique dilué, en ce qu'il est assimilable et ne se retrouve pas dans les urines quand on l'injecte dans les veines. Mialhe observa aussi que ce produit diffère de celui de la digestion chlorhydrique en ce qu'il n'est* précipité ni par les alcalis, ni par l'acide chlorhydrique ou azotique : nous avons toutefois vu que ces caractères peuvent être douteux suivant les conditions dans lesquelles on opère. Lohmann adoptant les opinions précédentes, donna le nom de pejHone à la substance résultant de la digestion des matières albuminoïdes par le suc gastrique. Pour obtenir ce produit à l'état pur il fait bouillir le liquide provenant de la digestion naturelle ou artificielle d'une matière albuminoîde, il filtre, évapore sur de la craie pour enlever les phosphates, filtre de nouveau et réduit à consistance de sirop. En ajoutant alors de Talcool à 83*^, il précipite un peptonate de chaux et enlève les chlorures de sodium et de calcium, solubles dans Talcool affaibh. Le précipité lavé à l'alcoolet àl'éther, mis en digestion avec du carbonate de soude, donne un peptonate sodique que Ton transforme en peptonate barytique, qui composé par addition ménagée d'acide sulfuriquc étendu, fournit lapeptoneà l'état de pureté '.
Par l'action du suc gastrique toutes les substances alLumiuoîdes se convertissent en peptones dans un temps Irès-variablo. On peut à cet égard les ranger dans Tordre suivant, d'après le temps de plus en plus long nécessaire à leur transformation : Caséine, légumine, fibrine, syntonine, gluten, albumine cuite, albumine crue.
Les matières albuminoïdes végétales (légumine, gluten) donnent aussi des peptones (Rinse; Cnoop-Coopinans, 1858).
L. Corvisart a signalé des différences dans les propriétés chimiques de ces corps: d'après cet auteur la fibrine-peptone prtVipitepar le bichlorurc de plaline, tandis qu'il n'en est pas de même
• Voy. Union médicale, septembre 1847,
* llawi d, Phiji., p. 118. — Voir aussi IIoppe. Oiem, Centraib. 1804, p. 791.
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de l*albumIne-peptone et de la musculine-peptone^ . Les peptones difTèrent aussi entre elles par leur pouvoir rotatoirc qui est égal à celui de la matière albuminoïde qui leur a donné naissance.
Mais toutes les peptones n*en présentent pas moins des caractères communs nombreux. D'après Lehmann, elles sont, à Tétat sec, amorphes, blanches, inodores, hygrométriques, de saveur muqueuse, très-solubles dans Teau, insolubles dans l'alcool à 85®. Leur solution aqueuse est acide aux papiers. Elles se combinent facilement aux bases alcalines et terreuses et forment avec elles des sels neutres très-solubles dans Veau. Le tannin, les sels mercoreux et mercuriques les précipitent. Il n'en est pas de même des seb métalliques proprement dits; l'acétate de plomb fait naître dans leurs solutions un trouble qui disparait dans un excès du réactif ; le sous-acétate de plomb ammoniacal les précipite. Dans ces mêmes dissolutions, les acides ne produisent ni précipité, ni trouble; le cyanure jaune les précipite en présence de Tacide acétique (caractère douteux) ; traitées par l'acide nitrique à chaud, puis par l'ammoniaque, les peptones donnent une coloration jaune. Les cendres des peptones de Lchroann ne contenaient que des carbonates à base alcaline et calcaire et une trace de sulfates. Enfin, il n'a pas trouvé de différence sensible entre leur composition centésimale et celle des produits protéiques correspondants. A l'analyse elles donnent en moyenne 1*%602 de soufre pour 1000 environ.
On a depuis ajouté à ces caractères que les peptones ne sont précipitables ni par le sulfate de cuivre, ni parles mélanges d'acides et d'alcalis, ni par les sels terreux. Elles précipitent par le chlore et l'iode. Les peptones de Meisner (voir plus bas) précipitent par le nitrate d'argent, l'acétate neutre et basique de plomb, ce que ne font pas celles de Lchmann, et par les solutions acidulées de glycocholatcs et taurocholates alcalins. Elles donnent la réaction de Millon et celle de la xanthoprotéine. Elles sont trèsfaiblement dialysables.
On voit donc que le produit de la digestion des matières albuminoîdes par le suc gastrique diffère d^une manière très-importante de celui qui provient de leur transformation en présence de l'acide chlorhydrique étendu de 300 à 1000 fois son poids d'eau. Les différences sont exprimées dans le tableau suivant :
* Corrisart, Étude sur leê aliments et les nutriments, Paris, 1854.
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PEPTOSES DÉRIVANT DE l'aCTIOS DU 8CC GASTRIQUE.
Leur solution aqueuse, légèrement acide, ne précipite pas quand on sature j exactement la liqueur par une base, ou quand on la chauffe.
Les acides ne produisent ni précipité ni louche.
Les sels métalliques propremcnts dits (à Texception des sels de mercure) ne les précipitent pas.
Elles sont assimilables et très-dialy- . sables.
CORPS RÉSULTAIT DE l'aCTIOX DE CkOBt CHLORUYDRIQUE AU 1000* SUR LES ALBCIinOIliCi.
Leur solution aqueuse, légèrement acide, précipite quand on la sature exactement par une base.
La plupart des acides et Tacide acétique, donnent dans ces solutions, un précipité soluble dans un excès.
Précipité peu abondant par b plupart des sels métalliques ; quelques-uns sont solubles dans un excès.
Ces solutions ne sont pas assimibbles directement et très^u dialfsables (Mialhe).
Il est vrai qu'il existe pour les deux produits un grand nombre d'autres réactions communes, mais en présence de ces différences, on ne saurait confondre le résultat de la digestion gastrique des matières albuminoïdes avec le produit de l'action sur ces corps de l'acide chlorhydriquc au millième. Toutefois il reste toujours à savoir si, quand on a fait digérer les matières albuminoïdes avec l'acide chlorhydriquc très-dilué, la partie qui demeure soluble après neutralisation de la liqueur présente ou non les réactions des peptones de Lehmann. Malheureusement les auteurs n'ont pas approfondi leurs recherches dans ce sens, et comme, dans tous les cas, avec ou sans pepsine, une partie des corps dissous est précipitable par la neutralisation de la liqueur, tandis qu'une autre portion se maintient soluble, on ne saurait nier ou affirmer que les peptones de Lehmann ne puissent se former par la seule action de l'acide chlorhydriquc très-dilué. Mais nous inclinons à penser comme Schwann, Mùlder, Dumas Pavaient su|>posé, comme Mialhe a contribué à le faire admettre |>ar ses expériences, comme Brùcke le professe aujourd'hui, que Faction du suc gastrique est double et successive, que son premier effet consiste à transformer les matières protéïques, par son acide chlorhydrique libre, en cette substance appelée albuminose par Bouchardat cl syntonine i^iwLich'ig, substance qui paraît, à quelques léjjères différences près, être le produit constant de la transformation des corps albuminoïdes par l'acide chlorhydrique dilué. La pepsine agissant en même temps que l'acide libre, a pour effet non pas
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seulement de hâter cette transformation, mais de la poursuivre, et de transformer celte syntonine en des substances nouvelles, les pepiones, qui ne se précipitent plus quand on neutralise exactement leur solution aqueuse.
La production des syntonines précède celle des peptones, et l'on peut le plus souvent, à un moment donné, dans les produits d'une digestion incomplète par le suc gastrique, précipiter les syntonines en train de se transformer en peptones. C'est ainsi qu'au commencement de la digestion gastrique la fibrine crue fournit surtout de la syntonine qui se précipite par la neutralisation de la liqueur, tandis qu*à la fm on ne peut plus obtenir de précipité, le liquide ne contenant alors définitivement qu'un produit unique, la peptone (Mialhe, Lehmantiy Brilcke).
(C) — Il existe une troisième théorie de la digestion, celle de Heisner^ Cet auteur, tout en ne niant pas que la digestion ne débute par une transformation des substances albuminoïdes due à l'acidité du suc gastrique, admet que ce liquide a la propriété de dédoubler les substances en deux parts, l'une assimilable, les peptones^ l'autre, \iiparapeptônej qui doit subir des modifications ultérieures avant d'être résorbée.
D'après Meisner, la parapeptône se retrouve au commencement de la digestion parmi les produits qui se précipitent quand on neutralise exactement le suc gastrique ; à la fin de la digestion gastrique elle est seule précipitée. Quand la digestion se continue une partie de la parapeptône devient insoluble dans le suc gastrique à 2 pour 1000 d'acide chlorhydrique, c'est la dyspeptône ; mais, dans tous les cas,la parapeptône n'est jamais digestible et ne donne pas lieu, par ses transformations, aux produits dérivés de l'autre terme du dédoublement, les peptones.
Après avoir extrait la parapeptône par la neutralisation de la liqueur digérée, si l'on filtre*, on trouve en solution successivement, ou simultanément, suivant le temps qu'à duré la digestion, trois produits appelles fdir Mehner peptones (a), (6) et (y). La peptone (a) est précipitable par l'acide nitrique concentré et
« Rat, med. t. VII, p. 1 ; l VIII, p. 280 ; t. X, p. 1; t. XH, p. 46; t. XIV, p. 78 €1303.
ILa liqueur filirée contient encore quelquefois un corps qui précipite par Tacide chlorhydrique étendu au lOOO*, et que Meisner appelle métapeptone ; elle donnerait aussi les peptones (a), (^}, (y) dont on va parler.
par le fcrrocyanure de potassium après addition d*un peu diacide acétique.
La peptone (6) n*est pas troublée par l'acide nitrique, mais se précipite quand on verse dans la liqueur du ferrocyanure de potassium, après ravoir additionné d'un excès d'acide acétique.
Ldi peptone (y) ne précipite ni par l'acide nitrique, ni parle ferrocyanure de potassium acétique ^
Ces trois peptones sont incoagulables par la chaleur et dialysables ; toutes précipitent par le tannin et le bichlorure de mercure; elles n'ont pu être entièrement isolées, ni étudiées séparément.
Telle est la théorie de Meisner. On voit que le dédoublement hypothétique des matières albuminoïdes en parapeptones et peptones ne repose que sur ce fait que la digestion ne transforme jamais entièrement les substances protéiques en peptones non précipitables quand on neutralise la liqueur. Mais aucun caractère important' ne différencie la parapcptone de Meisner de l'albuminose de Bouchardat et des syntonines de Liebig et de Brûcke. Elle pourrait donc bien n^ctre que le produit initial de la digestion des matières albuminoïdes par Tacide chlorhydrique dilué. Les peptones (a), (6) et (y) ne paraissent être que le résultat de la diges* tion graduelle, par la pepsine^ de cette syntonine chlortiydrique, et aucun des caractères donnés par Meisner ne suffit pour faire admettre qu'elles soient des états défmis et successifs qu'il y aurait lieu de distinguer entre eux^ et qui différeraient des peptones de Miallic et de Lehmann.
Quantité de solMitaiice mlbonilBoIde dlféré« par le sae gaatil^ai
— Une certaine quantité de pepsine chlorhydrique digère-t-elle un poids déterminé de matières albuminoïdes, ou bien son action est-elle indéfuiie? La production des peptones et leur accumulatioo dans le liquide digéré entrave l'action de la pepsine. 11 a été démontré par Moritz Schiff, que la quantité de fibrine dissoute parle suc gastrique augmente à mesure que Ton étend d*eau le liquide en digestion. On admet même aujourd'hui qu'un poids de pepsine limité est susceptible de digérer des quantités indéfinies de ma-
* La parapeptoiic et les peptones (a) oi [^) ont toujours été trouvé^'» par Schifl dans les produits de la di;;estion naturelle; dans les digestions artificielles lea peptones (■' «t (^] disparaissent et l'on ne trouve plus, à un moment donnt^, que la peptone (7) ^ la parapcptone.
* Si ce n'est le caractère maldélini de donner de la dyspeptone insoluble dans l'acsd^ chlorhydrique.
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iière proteique,à la seule condition que, par la dialyse, on enlève sans cesse les peptônes formées. Telle est l'opinion deBrûcke; mais cette hypothèse demande confirmation. j
m^eatloB des matière* albmuliioldes en partienller. — Fibrine
artérielle. — Un gramme de fibrine pure mis en digestion à 35** ou 40^ dans du suc gastrique de chien se dissout en une ou deux heures. Le liquide est opalescent et donne, quand on le neutralise, un précipité abondant ayant tous les caractères de la syntonine. La digestion n*est donc point encore complète. En continuant plus longtemps Faction du suc gastrique, quelquefois pendant plusieurs jours, la fibrine se transforme tout entière et définitivement en pcptone.
Albumine liquide. — Le suc gastrique change d'abord cette substance en syntonine, sans coagulation préalable, mais plus lentement, suivant Meisner, que l'acide chlorhydrique employé seul. Nous ayons dit plus haut, d'après M. Ritter, quelles sont les transformations successives que l'on observe dans ce cas. Si l'on mêle de l'albumine avec de l'acide chlorhydrique à deux millièmes, et qu'on filtre rapidement, le Gllratum se coagule encore par la chaleur, mais il suffît de conserver ce liquide dix minutes à 15" pour qu'il perde cette propriété : toute l'albumine s'est alors transformée en syntonine. Au contraire si au liquide albumineux chlorhydrique on ajoute de la pepsine, il se coagule encore par la chaleur au bout de ce temps.
L'albumine crue est très-difficilement digestible.
Albumine cuite. — Elle se gonfle légèrement dans le suc gastrique et devient d'abord un peu transparente su^ les bords. Elle se dissout ensuite en un liquide limpide. Suivant Meisner, elle se changerait, pour un quart de son poids en parapeptone, pour un quart en peptônes et pour un quart en matières extractives, parmi lesquelles on trouve la créatinc et l'acide lactique*.
Gluten ; Albumines végétales. — Le gluten, la léguminc, l'amandine (?) se conduisent d'une façon analogue. Elles sont rapidement dissoutes. Le gluten surtout est très-vite digéré (Cnoop-Coopmuns). Tous ces corps fournissent de la parapeptone et des peptônes.
Caséine. — La caséine se coagule par le suc gastrique, puis s'y dissout facilement cl forme un liquide trouble qui devient tout
* D'après W ammarsiens [Jahresb. f. Anat. «. Phys.t 18G7, p. 153) la y.cpsine pure ^ransloriiie Talbuniuie de l'œuf en pcpîoncs sans donner trace de par.ipeplonc.
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d'un coup gélatineux, puis fluide aTec le temps, et qui se sépare en- 6n en deui couches, l'une transparente, l'autre troublée par de la dyspeptone. 100 parties de caséine fourniraient 78 parties de f»epiones, 20 de dyspeptone et 2 de parapeptone iMeisuer), Cette parapeptone différerait des autres en ce qu'elle précipite de sa solution acide par une dissolution de sel marin, et qu'elle se redifsout ensuite dans un excès. L'eau chaude parait faire subir à la caséine des transformations analogues.
Syntonine, — La syntonine précipitée, proTenant de la neutralisation delà solution de chair musculaire dans Tacide chlorhydrique au millième,se gonfle et devient pultacée dans le suc gastrique, puis fournit lentement, suivant Meisncr, beaucoup de métapeptone, de> peptones, et une substance précipitable par le sulfate cuivrique. 100 parties de syntonine donneraient, d'après cet auteur, 45 p. de peptone et de métapeptone, et 18 de parapeptone.
Osséine; Cliondrine; gélatine et colle de poisson. — L'osséine et la cartilagéinc des os et des cartilages se transforment bien plu> vite en gélatine et chondrine dans le suc gastrique qu'ils ne le font par Tacidc chlorhydrique dilué employé seul. La gélatine une fois formée se modifie, devient dialysable, et tout ou partie du produit passe à travers Torganisme et est excrété par les urin('> (CL Bernard,)
Meisner a observé que la substance des cartilages donnait un sucre pendant sa digestion par le suc gastrique.
IransformaiioB dans 1 estomac de diverses antres snfcsiani i n
— Pendant la digestion les substances organiques animales se liquéfient toutes dans restomac, à rexcoptioii des cellules épidormiques et épithéliales, des cornes, des cheveux, de la luucine, et des fibres du tissu élastiqne.
Les matières grasses sont fondues mais non chiniiquenienl. modifiées dans restomac.
La i)lupart des substances végétales hydrocarbonées ^ telles que Taniidon ctladexlrinc, continuent, dans restomac, à se transfornur en glucose par Faction de la salive*. Sous rinfluence de cerliiiï'* états morbides, la fécule et les sucres peuvent y passer à l'etjl d'acide lactique et butyrique : de là les aigreurs stomacales et K< produits des digestions laborieuses.
' Les |)(>|)tuncs inas({ucul la léaclion de la li<{uc'ur cupro-|>oU^M«|ue en iii5H>l«ani l'oxTdulc de cuivre.
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La cellulose, la fécule, et le sucre de canne ne sont pas modifiées par le suc gastrique humain^ ; il est aussi démontré qu'une partie tout au moins de la cellulose se transforme et devient assimilable chez l'herbivore .
Les sels alcalins et terreux subissent Faction de Tacidc chlorhydrique. Les carbonates passent à l'état de chlorures, les phosphates à l'état de phosphates acides, et pénètrent sous cette forme dans le torrent circulatoire.
mifcstibniié stomacale des aliments. — La partie de l'aliment rendue dialysable et assimilable dans l'estomac varie avec le temps de séjour des substances dans cet organe. En réalité la digestion^ stomacale est toujours incomplète et ne se termine que dans l'intestin. On ne sait pas encore exactement quelles senties quantités relatives des diverses matières alimentaires qui se dissolvent dans un temps donné pendant la digestion stomacale. Il est très-probable qu'elles varient un peu avec chaque suc gastrique. Mais en généra] le tissu cellulaire, le gluten et la fibrine du sang cuite, sont le plus rapidement transformés. Après ces aliments viennent le lait et le fromage qui sont plus vite digérés que la viande ou le protoplasma des cellules animales; ces derniers produits sont plutôt modifiés que le blanc d'œuf ; enfin Talbumine d'œuf d'oiseau non cuite a besoin d'une très-longue digestion.
11 faut ajouter que les viandes très-grasses, les chairs salées, les parties musculaires tendineuses, sont spécialement protégées contre l'action du suc gastrique et passent souvent au pylore à peine gonflées ou dissociées.
La digestion est accélérée par la présence de petites quantités de liqueurs alcooliques, d'aliments contenant de la dextrine ou du sucre de lait, ainsi que par le sel marin. L'alcool provoque une plus grande sécrétion du suc gastrique ; le sucre de lait, la dextrine et le sel le rendent plus acide.
L'absorption continue par les parois stomacales des produits de la digestion, et spécialement des peptones, rend sans cesse au suc gastrique toute son activité et permet à un faible poids de pepsine de digérer de grandes quantités de matières alburainoïdes.
* Toutefois, chez des chiens nourris de viande, le sucre se transforme en glucose dans Testomac, et cette action est d'autant plus rapide qu'il y existe plus de mucus
GAZ DE L*ESTOMAC
D'après les recherches de Planer^ l'estomac contient une petite quantité de gaz provenant en partie de Toxygène avalé par déglutition. L'oxygène de Tair en contact avec la muqueuse stomacale est partiellement absorbé par le sang des vaisseaux sous-jacents, et de l'acide carbonique est exhalé à sa place. Le même phénomène se continue dans l'intestin.
Chez deux chiens dont Tun (A) avait été nourri cinq jours avec de la viande, et l'autre (B) quatre jours avec des légumes cuits. Planer a trouvé, en ouvrant l'estomac cinq heures après le dernier repas :
Acide carbonique. Azote. Oxygène.
Chien (A). . . 25'*»20 C8-'68 6-»12
Chien (B). . . 52.91 66.30 0. 79
Les glucoses, la saccharose, l'amidon et la dextrine, outre l'acide lactique qui en provient, peuvent donner lieu à la fermentation butyrique quand ces corps sont en présence de matières albuminoïdes. Dans un milieu acide, à la température de 30^, le glucose donne alors la réaction :
C6IÏ1V06 = C*II80* 4- 2C0* 4- II*.
Gluccse. Acide butyrique.
Aussi dans les digestions laborieuses a-t-on signalé dans lestomac, en même temps que des gaz fétides imprégnés d*odeur butyrique, la présence de Facide carbonique et de Thydrogène. Beaucoup de matières albuminoïdcs peuvent, on le sait, donner de Facide butyri(|uc et de Thydrogène en se putréfiant.
^5. — CHYME.
Le chyme est le produit de la digestion stomacale ; arrivé au pylore, il passe dans le duodénum. C'est un liquide épais et grisâtre chez le Carnivore; il est toujours légèrement acide. 11 contient les
* Silzunsbcr. d. Ak. lu }Men.^ t. Xlil.
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produits, en partie non absorbés par les parois stomacales, de la digestion de la fibrine, du sang, du gluten, de Talbumine cuite, de Tosséine, etc. Toutes ces substances ont été presque entièrement dissoutes, mais non transformées entièrement en peptones dans l'estomac. Si après une digestion d'albumine cuite, par exemple, l'on étend le chyme d'eau, qu'on le filtre et qu'on le neutralise, on trouve qu'une grande quantité de matière protéïque est précipitée à l'état de syntonine, tandis que la liqueur contient relativement peu de peptonc; c'est que celle-ci a été résorbée, au fur et à mesure de sa digestion, par la muqueuse gastrique. La caséine imparfaitement liquéfiée, et la dyspeptone qui en résulte, peuvent encore se trouver dans le chyme. La viande y existe à l'état pultacé; les cartillages, le tissu élastique, les membranes diverses, les épithéliums, y sont à peine altérés ; les matières grasses, la cellulose, la chlorophylle, sont intactes. L'acidité du suc gastrique ayant momentanément entravé l'action de la ptyaline, l'amidon, surtout ses granules non cuits, se retrouve aussi dans le chyme. Celui-ci tient enfin en dissolution les gaz de l'estomac.
CHAPITRE III
Arrivé dans l'intestin, après avoir dépassé le pylore, le chyme se mélange successivement à la bile, au suc pancréatique, au suc intestinal, et subit ainsi des transformations successives et des fermentations complexes et simultanées.
Pour bien se rendre compte de la digestion intestinale, il faut la considérer séparément dans les trois portions principales de l'intestin.
Dans le duodénum, le chyme se mélange à la bile et au suc pancréatique. Pendant ce trajet, et suivant la nature de l'alimentation, la réaction du liquide nutritif reste acide, neutre ou à peine alcaline (P. Bert).
Après avoir atteint le jéjunum, et à mesure que les matières alimentaires parcourent l'intestin grêle, elles se mélangent au suc intestinal sécrété par les glandes de Lieberkùhn. Le chyme
devient dès lors franchement alcalin et subit définitivement Tinfluence du ferment intestinal dans le milieu qui convient à cette action.
Arrivées au csecum, les matières commencent à subir une fermentation qui tend à les acidifier ; le contenu du gros intestin rougit bientôt le tournesol et passe à Tétat d*excréments proprement dits.
Nous allons examiner avec détail ces trois phases successiveâ.
ARTiaE PREMIER
LA MATIÈRE ALIMENTAIRE DANS LE DUODÉNUM
Les matières alimentaires passent trop rapidement à travers le duodénum pour qu'il soit nécessaire de considérer les transformations nouvelles qu'elles commencent à peine de subir dans cette partie de Tintestin. Mais elles s'y mélangent avec la bile et le suc pancréatique, et il y a lieu d'examiner ici les réactions que ces sucs importants sont aptes à faire subir, chacun pour sa part, aux substances principales contenues dans le chyme.
§ i. — MÉLANGE DE LA BILE ATEC LE CHniS.
Nous ne ferons pas, à propos de la digestion, l'histoire de la bile en elle-même. Nous renvoyons ce sujet au livre IV*: sÉciumo>>. On verra d'ailleurs que la bile n'a pas d'action directe bien efficace sur les matières alimentaires : elle représente pour ainsi dire un produit excrémentitiel résultant de raccomplissement des fonctions du foie. 11 n'en est pas moins vrai qu'elle se mélange au chyme dans le duodénum, et qu'il faut connaître les légères transformations qu'elle fait subir aux matières alimentaires.
Disons d'abord rapidement, et par anticipation, que chez Thomme la bile est un liquide à peine alcalin, contenant 10 à 18 p. lOO de matières solides qui sont : des sels de soude à acides biliaires, les acides taurocholique et glycocholique* (mais principalement le
* l'acide tauroclioli«iuc C'^^II*' AzSO', se dédouble par les alcalis en acide cboUii-{ue C«*j|40Q5 e^ taurine CH'AiSO-»; l'acide glycocholiqiie se dédouble en ickk diaUliquc et glycocolle C*ll*AzO*.
ACTION DE LA BILE SUR LE CHY3IE
premier, chez riiomme), formant ensemble 55 à 61 p. IQO du résidu iixe; 26 à 30 p. 100 de graisses et de cholestérine ; des matières colorantes brunes et vertes; de la choline ou névrine* C'U^^AzO, base à réaction alcaline , ou de la lécithine qui paraît lui donner naissance ; de Tacide lactique ; des sels minéraux savoir : du chlorure de sodium, des phosphates alcalins et alcalinoterreux, du fer, de la silice; enfin 0,15 à 1,5 p. 100 de mucus sécrété par les glandes annexes des conduits biliaires et de la vésicule du fiel.
La bile s'écoule dans Tintestin d'une manière à peu près continue; toutefois, au moment du passage du chyme dans le duodénum, ce liquide acide excite Textrémité du canal cholédoque, provoque la contraction de la vésicule du fiel et fait ainsi s'écouler une plus grande quantité de bile. Celle-ci se mélange en même temps avec le suc pancréatique.
Les aliments subissent dès lors des réactions très-complexes ; pour les suivre méthodiquement, disons d'abord ce que l'on sait de l'action de la bile seule sur les matières qui composent le chyme.
Action de la bile snr le chyme en général. — Suivant P. Bert,
si le repas a été composé à peu près exclusivement de viande, l'alcalinité de la bile, et même celle du suc pancréatique, est insuffisante à neutraliser dans le duodénum l'acidité du chyme. Si les aliments contiennent beaucoup d'amidon, le chyme devient bientôt alcalin à mesure qu'il progresse dans l'intestin grêle.
Au contact du chyme, la bile précipite immédiatement toute la pepsine et la rend inaclive, alors même que le liquide reste acide. En même temps, si le chyme est neutralisé ou même légèrement alcalinisé, la syntonine et quelques matières albuminoïdes ou peptones se précipitent.
On comprend dès lors combien le passage de la bile dans l'estomac doit entraver la digestion gastrique. 11 semblerait doncqu'à partir du pylore la pepsine ne doive plus agir sur les matières en digestion.
D'après Frerichs, au contact de l'acidité du chyme, l'acide glycocholique de la bile serait précipité. Cette hypothèse, fondée sur la précipitation dcsglycocholates par les acides, est une erreur quand
* Quand la bile est légèrement allcrcc
il s*agit de la bile totale, parce que l'acide iaurocholique solnble, mis en liberté par l'acidité du chyme, redissout très-aisément l'acide glycocholique.
Action de la bile sur les i^aUees. — La bile émukiODne les
corps gras, et les dissout même dans une certaine proportion. Cette théorie a été de tout temps soutenue. Les recherches de Leuret et Lassaigne, Bouchardat et Sandras\ Bidder et Schmidt', l'ont établie définitivement. Après que de nombreuses obsenrations eurent fait voir que la bile aidait pour une grande part à Tabsorption des corps gras, on émit un certain nombre d'opinions pour s'expliquer cet effet spécial. Il est aujourd'hui établi par des expériences positives que la bile exerce sur les graisses trois actions distinctes qui favorisent leur résorption.
l*^La bile, surtout quand elle est riche en mucuS| émulsionne les corps gras, et les divise en gouttelettes extrêmement fines qui ne tendent pas à se réunir entre elles, et qui sont dans cet état aptes à traverser les villosités intestinales. Il existe, en elTet, une sorte d'attraction capillaire entre les matières de la bile et les corps gras. Si l'on plonge dans de l'huile deux tubes, l'un sec ou mouillé d'eau, l'autre mouillé de bile, le liquide s'élèvera le plus haut dans ce dernier.
2^ La bile dissout les corps gras en petite quantité.
3° La bile est décomposée par les acides gras. Si l'on agite une certaine quantité d'acide stéariquc ou palmitique avec de l'eau et de labile, celle-ci peut se dissoudre complètement, surtout à chaud, en même temps que le liquide devient fortement acide. Il s'est ainsi formé du palniitate ou du stéarate de soude, tandis que les acides biliaires mis en liberté acidifient la liqueur. Il est vrai que labile ne parait pas apte à clic seule à saponiOcr les corps gras neutres, mais se trouvant dans l'intestin avec d'autres sucs qui mettent les acides gras en liberté, la bile devient dès lors un des agents importants de l'assimilation des graisses.
Du reste, la preuve de l'utilité de la bile dans l'absorption des corps gras découle de cette observation que le chyle qui, norma* lement, contient 5,2 p. 100 de graisses, n'en renferme plus que 0,2 p. 100 quand on empêche la bile de couler dans l'intestin.
Action de la bile sor les matières albomlnoldes. — La bile ne
« Compt, rend., 1842.
* Die Yerdaunçiàfle, p. 2*22.
ACTION DE LÀ BILE SUR LE CHYME
possède aucune action sur les aliments protéiques incomplètement digérés dans Pestomac, que ces substances soient ou non solubles ; mais elle précipite la syntoniiie de sa solution, ainsi que les peptones et la parapeptone de Meisner (CL Bernard), Il se fait avec les peptones des flocons résinoïdes jaunâtres contenant des matières protéiques et une partie des acides biliaires. Ce précipité forme sur les villosités de Tintestin un enduit subissant ensuite l'action du suc intestinal qui le dissout peu à peu.
L'opinion émise par Prout qu^en agissant sur les peptones, la bile reproduirait des substances albuminoïdes coagulables par la chaleur, a été démontrée dénuée de tout fondement par les expériences de Schiff et de Lehmann.
Après que la bile s'est mélangée au chyme et a précipité la pepsine, Faction de ce dernier ferment devient nulle, et la digestion des matières protéiques se continue dès lors sous l'influence du suc pancréatique seulement.
ActioD de la bile Biir l'amldoii, le snere — On a prétendu que
la bile pouvait transformer Tamidon en glucose, et faire subir à son tour à celle-ci, ou au sucre de canne, la fermentation lactique. Ces expériences paraissent avoir été tentées avec de la bile altérée ou mélangée accidentellement de suc pancréatique; elles demandent à être répétées. Mais il est bon de se rappeler ici qu'il existe dans le foie un véritable ferment capable de transformer en suore la matière glycogène, ferment qui pourrait bien, dans certains cas, apparaître dans la bile et lui donner les propriétés signalées ci- dessus.
B«le digestif de la bUc. — De ce qui précède il résulte qu'on ne saurait considérer la bile comme une matière purement excrémentitielle et inutile pour la digestion. Son rôle principal, on Ta TU, est de concourir à Témulsion des corps gras. On peut vivre, il est vrai, sans bile, comme Tout démontré les expériences de Blondlot sur les chiens S bien des fois contrôlées depuis; mais les expériences de Bidder etSchmidt, Arnold, Cl. Bernard ont prouvé jusqu'à l'évidence que Tanimal doit, dans ce cas, augmenter la quantité de ses aliments de près du double pour conserver le poids qu'il avait avant la ligature du canal cholédoque ou rétablissement de la fistule biliaire. Chez les animaux privés de
* InutilUé de la bile dans la digestion, Nancy, 1841.
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bile, ce qui disparait surtout rapidement ce sont les c(Nrps gras.
La bile, en alcalinisant le chyme et précipitant la pepsine^ arrête les transformations provoquées par ce dernier ferment, et fait ainsi succéder à la digestion gastrique la digestion pancréatique qui s'exerce le plus utilement dans un milieu alcalin.
Enfm la bile s'oppose à la fermentation putride du contenu de l'intestin (Saunders).
Le rôle de la bile n'est donc point indifférent, et Ton doit se rappeler ici ces paroles de Haller citées par Longet (PhysiologU, 1. 1, p. 244) : In omnibus animalibns biUs in prineipium intesUni adfunditur^ ut nihil fere alimenti ad sanguinem veniat^ quod cum ea non mistum fuit.
§ 2. — DIGBSnON PÀlfCBiAnQUE.
Quoique la glande pancréatique fasse partie de Tappareil digestif, et que ses fonctions soient exclusivement dirigées vers l'accomplissement de la digestion, nous n'étudierons ici que le soc qu'elle sécrète; seul il nous importe pour le moment de le bien connaître. Le pancréas lui-même sera étudié avec les autres glandes dans le Livre IV®.
suc PANCRÉATIQUE*.
Le suc pancréatique sécrété par les cellules glandulaires des accini du pancréas s'écoule par le canal de Wirsung, arrive à l'extrémité du conduit cholédoque et de là est versé dans le duodénum.
On peut l'obtenir pur de tout mélange de bile* en liant une canule à demeure sur le principal conduit pancréatique. Il faiil opérer avec célérité, choisir des chiens de bergers doués d'une sensibilité nerveuse moindre, et éviter tout traumatisme inutile. Deux cas pourront alors se présenter. Ou bien la sécrétion deviendra continue au bout de quelque temps, et le suc pancréatique
• Voyez Cl. Bernard, Mémoire sur le pancréas et sur le rôle du suc p&^trtMtf que, Paris, 1850. — ^VEixiiASif, Ilenle's und Pfeufer's Archiv. \our. Srr.. t. III, p. 245. — Frerichs, Verdaungsarbrit, p. 842. — A. Daîhlewskt, Virrhotts .4rrAir., t. XXV, p. 279. — BiDDERet SomioTi Verdaungsâfle, p. 240 et les tnit^ de diurne physiologique de Gonrp-BÉ8A!«Ez , [2] p. 482, et de KCh?(k, p. itl, ainsi que )<« Mémoires de L. Corvisart, sur la digestion, Paris, 1857-1863.
* Cl.-uide Bernard, Ijeçons sur les liquides de Vorganinme^ t. n, p. S39.
suc PANCRÉATIQUE. 415
coulera abondamment entre les repas. L'opération doit être dès lors considérée comme manquée, Tirritation traumatique a perverti la sécrétion, et le suc n'a plus ses qualités normales; il a perdu entièrement ou en partie la propriété de se coaguler par la chaleur. Dans d'autres cas, la sécrétion gardera ses caractères physiologiques ; le suc ne s'écoulera que pendant la digestion, il sera visqueux, coagulable : ce suc pancréatique est normal et peut, alors seulement, être employé dans les expériences sur la digestion pancréatique.
Propriétés et composition. — Le SUC pancréatique normal est un fluide franchement alcalin, visqueux, filant, inodore, salé au goût, coagulable par la chaleur, par Talcool et par les acides; toutefois la substance coagulée se redissout ensuite entièrement dans l'eau , pourvu que l'action de l'alcool n'ait pas été trop prolongée.
Quand on porte le suc pancréatique au-dessous de 0**, il se dépose sous forme gélatineuse, une substance albuminoïde soluble dans l'eau, en grande partie coagulable par la chaleur; la liqueur, qui surnage devient dès lors plus alcaline. Quand on chaufTe le suc pancréatique il se précipite de l'albumine ordinaire; si l'on filtre, on obtient un liquide opalescent où l'acide acétique précipite de la caséine.
Le suc pancréatique donne un coagulum par les acides, les sels métalliques, le sulfate de magnésie. Le précipité obtenu par l'acide acétique se redissout dans un excès. Quand on fait tomber goutte à goutte le suc pancréatique dans de l'acide nitrique froid, ïl se forme un précipité granuleux, jaune d'abord, puis couleur orange.
Le suc pancréatique très-légèrement altéré rougit par le chlore. La substance qui le colore ainsi a été signalée comme exclusivement propre au pancréas. Toutefois, cette réaction pourrait bien n'être due qu'à de la tyrosine.
On trouve dans le suc pancréatique de la leucine et peut-être de la tyrosine ; au moins cette dernière substance a-t-elle été trouvée dans le suc, en partie décomposé, du pancréas des chiens et des chevaux. 11 contient aussi un ou plusieurs ferments dont nous parlerons plus loin.
D'après Cl. Bernard, le suc pancréatique normal est formé pour iOO parties de 90 à 92 p. d'eau et de 8 à 10 p. de matières
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pancréatiques qu'elles précipitent par les acides et les sels acides, à Texccption du phosphate acide de soude. La liqueur filtrée précipite |>ar le tannin et Tacctate de plomb, mais non pas le fcn-ocyanurede potassium*. On ne doit jamais oublier dans ces expérienco que le suc pancréatique n'est vraiement efficace qu'à la eonditioii d'être parfaitement exempt de toute altération, condition des plu!i! délicates à atteindi'e*.
Kùhnc pense avoir observé dans les produits de la digestion jKincréatique la présence de Tindol, que Ton retrouverait ensuite dans les excréments.
(b). — Le suc pancréatique transforme rapidement Famidon cm ou cuit, endextrineetensucre. Cette propriété observée parValcntin, en Allemagne, par Bouchardat et Sandras et par Cl. Bernard, en France, est plus prononcée encore avec ce suc qu'avec la salive : la transformation est, pour ainsi dire, instantanée à 55*, et oncoiv assez active à une température inférieure. Cl. Bernard et Schniidt ont constaté que la l)ile et le suc gastrique n'entravaient pas la réaction, à moins toutefois que le suc stomacal arrivant dans l'intestin n'y rencontre pas de matières albuminoides sur lesquelles il puisse porter son action ; dans ce cas seulement la fermentation saccharine est interrompue.
Nous verrons plus loin qu'on a relire du suc pancréatique le ferment auquel est duc cette rapide transformation de l'amidon vi\ sucre.
(c), — Le suc pancréatique émulsioime les graisses et les met dans un tel état de division qu'elles restent fort longtemps en >nspension et deviennent absorbables par les villosités intestinaJi^. Cette propriété mise hors de doute par les belles expériences «le Cl. Bernard, avait été déjà signalée quelque temps auparavant par Bouchardat et Sandras et par Eberlé. Une partie du corps i:r.is peut être, en même temps, saj)onifiée et dédoublée en acide ;:r.is et glycérine, observation due à Bernard et que Berthelot a eoa- (irniée. Dans tous les cas, une faible quantité de corps gra> t»>l ainsi transformée : si Ton fait un mélange de suc pancréatique et de
* D'aprrs Moisner, la parnpcploiie produite dans reslomac par le *uc if'«*!rijii ^inil lran^f(M^l('(' m prpt«Hios p.tr le suc pancri'nli'iue.
* Si'liiff .illiniM* que cln/ 1-5 aiiiinanx (prcii prive rie nito le «ic |)in« n'4ti«|ut- ^-li lonlo S(»ii .ivluni sur li's mmIum»'^ prt>l«M<|ucs ; vn niêiiir leiii|»s la «t^crrliun du *-* gastrique auguiente coiisidérahlciiitMit.
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beurre, au bout de très-peu de temps l'émulsion d'alcaline devient acide, et la liqueur prend l'odeur du beurre rance. On a toutefois objecté à cette expérience que ce dédoublement peut être dû à une altération du suc pancréatique.
Cl. Bernard fait observer que Témulsionnement des graisses par le suc pancréatique ne tient nullement à Talcalinité de ce liquide : après avoir été parfaitement neutralisé il jouit de la même propriété, et d'un autre côté si on Tagite avec un excès de magnésie calcinée il perd après filtration toute propriété émulsive, quoiqu'il garde son alcalinité.
La bile et le suc intestinal peuvent, il est vrai, sufGre à émulsionner les matières grasses, comme cela résulte nettement des expériences de Collin * et de Longct *, mais on peut dire que le suc pancréatiq te concourt pour une très-large part à l'absorption des corps gras. L'ablation ou la résorption du pancréas, les fistules pancréatiques permettant au liquide de s^écouler au dehors, font presque constamment apparaître un grand excès de matières grasses dans les évacuations alvines.
Perments paBcréatif|iieB. — Il nous reste à dire à quels principes le suc pancréatique doit son action complexe.
C'est Bouchardat et Sandras qui les premiers observèrent, en! 845, que l'infusion du pancréas traité par 5 à 6 fois son volume d'alcool laisse déposer une matière floconneuse comparable à la diastase salivaire, et pouvant, après avoir été ainsi précipitée, se redissoudre ensuite dans l'eau. Ils lui attribuèrent le rôle de ferment et reconnurent qu'elle avait la propriété de transformer très-rapidement Tamidon en sucre.
La substance ainsi préparée reçut le nom de pancréatine. Cette matière, que l'on a cru longtemps homogène et de nature albuminoïde, paraîtrait être unie à la soude dans le suc pancréatique. Elle lui communique la propriété de se coaguler, et quelquefois de se prendre en masse vers la température de 72**. Tout liquide pancréatique qui ne se coagule pas est anormal ou altéré. La pancréatine, précipitée par l'alcool et reprise par l'eau, donne une solution qui jouit du pouvoir digestif du suc pancréatique lui*>méme. Les acides azotique, métaphosphorique, tannique,
* Mém. Acad. méd. Paris, séance du !•' juillcl 1850.
* Traité de physiologie^ l. I, p. 265, Sur les altérations profondes ou complètes du pancréas.
plusieurs sels neutres précipitent la pancréatine ; un excès diacide azotique la redissout. Les acides acétique, chlorhydrique, phosphorique ordinaires, n'ont pas d*action sur elle. Cl. Bernard a observé que dès que le suc pancréatique exposé à Tair subit un commencement d'altération, la pancréatine acquiert la propriété de rougir par le chlore. C'est à ce principe qu'on a reconnu successivement la triple action de digérer les matières albuminoïdes, de changer l'amidon en sucre, et d'éinulsionner les corps gras.
D'après les recherches de Danilcwski\ la pancréatine serait un mélange d'albumine, de caséine, de corps mal définis et de trois ferments spécifiques, de nature non albuminoïde, que Ton obtient comme il suit :
On tue un chien 5 à 6 heures après son repas ; le pancréas c>L par ses vaisseaux, largement injecté d'eau glacée pour le priver de sang, puis trituré avec du sable, délayé dans l'eau et laissé deux heures en macération à 50®. On filtre, et Ton ajoute à la liqueur de la magnésie calcinée. Le liquide qui s'écoule a désormais perdu toute action émulsive sur les corps gras. On l'additionne peu à peu du tiers de son volume de coUodion, et après l'avoir vivement agité, oji laisse évaporer l'éther à une douce chaleur. I^ précipité, qui doit être granuleux si l'on a bien opéré, est séparé par filtratiun, et traité point par point comme le précipité cholestérinique analogue que Ton obtient quand on prépare la pepsine par le procédé de Brùke (voir p. 592). On parvient ainsi à isoler un ferment qui jouit de la propriété de dissoudre la fibrine, surtout quand il o^i en solution faiblement alcaline; il ne parait pas de naturt* al* buminoïde. Le liquide séparé par iiltration du précipité granuleux qu'a fait naître le collodion est rapidement éva|>oré jii sixième sous la machine pneumatique, et mélangé alors dalciKil concentré. Le précipité qui se forme est traité par de l'alcoi»! étendu de son volume d'eau ; on sépare ainsi un peu d'albumine, tandis que le ferment se dissout avec quelques sels et une trace de tyrosine. Cette liqueur soumise à la dialyse, cl reprinipilée enfin par de Talcool pur, après avoir été concentrée dans le vide, laisse un troisième ferment qui n'est pas de nature pn»téique et qui transforme rapidement Tamidon en sucre *.
' A. Daiiilowski, Virch. Arch., l. XXY, p. iTO.
■ Voir riicoro à ce mjel un Irjvnil de V. h:s. Iiuliii en ZriUch. f. unai. Chi-m. l. X', I». i04, et iuU. Sor. c/iùn., l. XX, |>. 3!U.
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Ilufner a retiré du pancréas mis à macérer dans de la glycérine, un ferment amorphe ayant toutes les propriétés du suc pancréatique et qui a donné à Tanalyse les nombres suivants : C = 46.57; 11=7.47; Az = 44.95; S=0.95; 0=39.36; composition qui le rapproche de Témulsine^
La pancréatine et ia pepsine paraissent neutraliser mutuellcment leur action digestive
§ 3. — LIQUIDE DES GLANDES DU DDODENOll.
Diverses espèces de glandes existent dans le duodénum et y versent leurs produits. Les unes, que Ton ne trouve que dans cette portion du tube digestif, portent le nom de glandes de Brunner; elles sont surtout accumulées depuis le pylore jusqu'à l'embouchure du canal cholédoque. Ces glandes sont des acini à conduits excréteurs s'ouvrant autour de la base des yillosités; elles se composent de glomérules arrondis, de 2 à 4 millimètres de diamètre, remplis par une masse alcaline et visqueuse dans laquelle on rencontre des cellules à noyau simple, des noyaux ' libres et des granulations nombreuses. Le liquide des glandes de Brunner est visqueux, alcalin, et ressemble beaucoup à la salive. Si l'on plonge cette couche glandulaire dans de l'eau tiède, la liqueur prend bientôt une viscosité considérable. Cet extrait n'a pas d'action sur les graisses. On ne sait rien de son rôle pendant la digestion.
On trouve encore dans le duodénum de petites glandes situées vers l'embouchure du canal pancréatique. Elles ont été découvertes par Cl. Bernard qui a démontré qu'elles fournissent un liquide analogue à celui du pancréas.
Enfin il existe dans cette portion de l'intestin quelques glandes de Lieberkûhn, qui sécrètent le suc intestinal proprement et que nous décrirons dans l'article suivant.
Après avoir étudié séparément le rôle de la bile et du suc pancréatique, et montré conmicnt le mélange de ces sucs modifie leurs principales propriétés digestives, il nous reste à savoir ce qu'ils deviennent dans Tintestia après s'être mélangés au suc des glandes qui lui sont propres.
* Pour |)lu8 de (l.'l.iils voir lin II. Sor. cliim , \. XIX, p. 22."»
LES MATIÈRES ALIMENTAIRES DANS L'INTESTIN GRtLE
Le chyme en progressant dans Tintestin subit peu à peu Finfluenct' du suc sécrété par les glandes de Lieberkiihn. Ces glandes ini|M)rtantes occupent, serrées les unes contre les autres, toute la muqueuse de rintestin grêle. Ce sont des tubes en cul-de-sac, à direction perpendiculaire à la surface de la muqueuse, de 2 à i millimètres de longueur, etde 4à 9 millimctresdediamètre,àpeu près cylindriques et un peu sinueux. Ils sont formes d*une membrane propre à tissu conjonctif, tapissée à l'intérieur de cellules de fonno cubique contenant un protoplasma granuleux. Les orifices glandulaires protégés par de Tépithélium cylindrique^ forment souvenl comme des anneaux autour des villosités destinées à TabsoriUion.
On trouve encore dans l'intestin grcledes follicules closlymplia- ' tiques qui peuvent se grouper en amas serrés ou agminés |Kiur former les plaques de Peyer. Ces follicules n'ont pas de conduit c\créleur et ne sécrètent pas sensiblement de liquide.
§ I. — SrC INTESTINAL.
Sauf la petite quantité de suc fourni par les glandes de Brnnner, la sécrétion intestinale est tout entière due aux glande? dt» Liehorkiilin.
Divers procédés ont été employés pour se procurer à Téta* d»* pureté le suc inlestinal produit par ces glandes.
On a essayé en vain de l'obtenir en faisant d'abord jeinuTl'.!niinal, isol.int par deux ligatures une an^e intestinale, la refonl.int alors dans le ventre, et sacrifiant ensuite le sujet au bout <lf quelques heures (Frerichs). Dans ces conditions, non-seuleiiiiMit l'intestin à jeun sécrète à peine, mais encore le liquide recueilli es! évidemment mélangé aux restes des digestions anlérieun'*. .linsi qu'à un peu de bile, de sue pancréatique, etc.
Ou peut bien, connue ont fnit Hidder et Schmidt, lier les condiiii^ pîincréaliques et cholédoques et agir comme ci-dessus, mais non-
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seulement la sécrétion est encore dans ce cas insignifiante, mais elle est anormale et donne un liquide impur, tenace, filant, d'une forle alcalinité.
Colin ^ prend au contraire un cheval en pleine digestion^ fait au flanc une incision à travers laquelle il attire deux mètres d'intestin grêle, lie cette anse par le haut, chasse tout le contenu par la pression des doigts se promenant de haut en bas, ferme alors Tautre extrémité, replace Tansedans le ventre, et une demi-heure après sacrifie Tanimal par effusion de sang. 11 obtient ainsi de 80 à 120 grammes d'un liquide qui est encore certainement mélangé à des produits étrangers, mais qui est sécrété sous Tinfluence à peu près normale des nerfs intestinaux agissant pendant la digestion. On peut constater que ce suc dissout et digère partiellement la viande • et Talbumine cuite, émulsionne les corps gras, et transforme l'amidon en sucre.
Busch* a examiné le suc intestinal formé par la partie inférieure de rintestin d'une femme portant, par suite d'accident, une fistule qui permettait au chyme de s'écouler sans se mélanger au suc sécrété au-dessous.
C'est à Thiry ' que l'on doit la seule méthode pratique qui permette de se procurer à volonté le suc intestinal exempt de produits étrangers. 11 fait jeûner vingt-quatre heures un chien de berger vigoureux, ouvre sa cavité abdominale au-dessous du nombril, attire une anse intestinale et la coupe de façon que le tronçon d'intestin, ouvert par les deux bouts, ait C", 15 de longueur environ et qu'il reste en connexion avec les vaisseaux, les nerfs et le mésenthère. Cela fait, il rétîiblit la continuité de l'intestin en réunissant par suture le bout stomacal et le bout anal, et le replonge dans l'abdomen. Il ferme ensuite l'un des bouts de l'anse intestinale mise à part, puis raccorde par des sutures, les parois de l'autre extrémité à la plaie abdominale de façon à ne laisser qu'un petit pertuis. Quand l'animal ne succombe pas à la péritonite, on obtient ainsi un cœcum isolé, portion mise à part de l'intestin grêle, qui par l'excitation mécanique, par l'action d'un courant induit, par l'irritation de l'acide chlorhydrique dilué au 1000% laisse écouler un suc intestinal normal. Une telle anse peut sé-
• Traité de physiologie des animaux domestiques, t. î, p. 645.
* Virchotv's Arch., t. XIV.
5 Voyez Wiener Silzungsber, 180 i.
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crétcr par excitation mécaniquo, on vingt-quatre heures, 85 à 95 jijrammos de ce suc. Cette quantité augmente un peu au moment de la digestion. Le séjour d'une infusion de feuilles de séné ou de sulfate de magnésie dans le csecum isolé n'en fait pa< notablement croître la sécrétion.
Prc»prlétés et coinp<Miitioii du Biic intestinal. — Le SUC intestinal
de Colin, séparé d'une certaine quantité de mucus parrcposou filtration^ est un liquide alcalin trcs-fluide, de teinte jaunâtre, de saveur salée, de densité égale à 1,010 à la température de 15*.
Le suc intestinal de Busch est incolore, visqueux, à réaction alcaline; il tient en suspension des épithéliums ; il n'est coagulalde ni par la chaleur, ni par Tacidc acétique. L'alcool en précipite une matière organique qui se redissout dans l'eau. Les acides minéraux, le sublimé ne le troublent pas; Tacétate de plomb le précipite. Il contiendrait chez l'homme 5,5 p. 100 de matières fixes.
Le suc intestinal, évidemment plus pur, de Thiry est alcalin, aqueux, jaune clair, lorsque par la filtration on Ta débarrassé de cellules amyloïdes entourées d'une substance mucilagineuse qu'il tient en suspension. Sa densité est de 1,011. Après avoir été légèrement acidifié il se coagule un peu par TébuUition.
Le tableau suivant donne la composition de ce liquide :
OMlOSniON I>U SIC IMKSTINAI.
Chien. Cluval.
(Thiry) Coliu)
Kaii 1)7.59 98.10
Alhiiininc 0.80 ) . ..
Autres mal ioivs or/^^ uniques . . . 0.75 (
On'Ircs 0.8S« i . V.
Le suc intestinal d'un chien, mêlé aux produits de sécrélicm du pancréas, à la bile, etc., mais (illré,a donné fi Schniidtet Zandcr:
Eau. 0(M.r>:i
AIhuininos, ferinonls, sels insoluliUs. . . î».'».*i
Sris (le la bile ir».:»7
Taurine 0.*Jli
<lraissf's 0.70
Malièn's exirarlives .').7*i
(ililorures alcalins ."1.71
IMio>ii|ialrs terreux 0.00
' Dont Of.'i'iO lie t niboiinte de smlium.
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iàetioB du Bnc iBte«tiBal sor les sabstances allmeiilaireB. —
Nous avons dit que le suc intestinal, obtenu par les divers auteurs qui ont précédé Thiry, dissolvait la matière musculaire, énmisionnait les corps gras, et saccharifiait Taraidon. Telles sont en effet ses propriétés principales. Mais le suc recueilli par les premiers expérimentateurs n'étant évidemment pas homogène, tout ce que nous allons dire maintenant se rapportera au suc obtenu par la méthode de Thiry. Encore devons-nous ne pas oublier que ce dernier est sécrété sans le contact de la bile, du suc pancréatique et du chyme, et qu'il peut, par conséquent, ne pas représenter un suc entièrement normal.
En effet, quoique Y albumine coa^fuJ^ese dissolve dans Tintesl in grêle, alors même qu'on empêche l'arrivée de la bile et du suc pancréatique, comme Bidder et Schmidt, Busch, Kôlliker Tout parfaitement observé, cependant, d'après Thiry, le suc intestinal pur, recueilli par sa méthode, ne dissoudrait pas l'albumine cuite.
Le suc intestinal de Thiry n'agit pas sur la chair crue; mais il dissout rapidement la fibrine (Thiry ; Kûhve). Celui de Bidder et Schmidt ramollissait et dissolvait en très-grande partie la cliair musculaire. D'après les nouvelles recherches de Schiff, le suc intestinal dissoudrait la fibrine, la caséine et l'albumine*.
On ne connaît pas l'action du liquide sécrété par les glandes do Liebcrkùhn, sur la chondrine et la gélatine.
On ignore si le suc intestinal agit sur les peptones. On sait seulement que les produits de la digestion de l'albumine sont rapidement absorbés dans l'intestin, tandis que la solution d'albumine crue Test avec une bien moindre énergie*.
D'après les expérimentateurs qui ont précédé Thiry, les graisses s'émulsionneraient et se dissoudraient en partie dans le suc intestinal. D'après lui, ce hquide ne décompose et ne saponifie pas les graisses neutres.
Suivant le même auteur la fécule cuite ou crue n'est pas s^ccharifiée par le suc des glandes de Lieberkûhn. Toutefois, d'après Collin et Schiff (loc. d^), le suc intestinal transformerait l'amidon en sucre avec une grande rapidité.
Le sucre de canne se change en glucose dans l'intestin; celuici est absorbé en partie, et en partie transformé en acide lacli-
* Jn/iresb. fur Annt. 1868.
* Soc. roy. des se. méd. pral. de BriixeUrs, 10 juin 1872.
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que, et, suivant Frerichs, en acide butyrique. Une potion de la saccharose peut cependant échapper à cette modification et se retrouver dans le chyle du canal thoracique IHoppe^eyler).
On ne trouve que peu ou pas de glucose dans le sang de la veineporte et fort peu dans le chyle.
Une portion de la cellulose, ou de la matière ligneuse et herbacée, est-elle transformée dans Tintestin en composés assimilables? Les expériences de Frerichs à ce sujet sont négatives ; mais cette question reste douteuse. Même observation pour la peetose et ses dérivés que Ton retrouve en majeure partie dans les excréments.
Les gommes ne paraissent pas se modifier dans l'intestin {BloncUoty Frerichs). 11 en est de même de la chlorophylle.
Les essences et Talcool sont probablement absorbées en nature.
§ 2. — GAZ DE L^niTESTIII GB&LE.
L*intcstin grêle ne sécrète que fort peu de gaz par lui-même. Ceux qu'on y rencontre sont surtout produits par la décomposition et les réactions du chyme, ou proviennent de l'air entraîné avec les aliments pendant la déglutition, partiellement privé d*oxygène dans Testomac et enrichi en acide carbonique.
On peut donc s'attendre à trouver dans ces gaz de Tazote, de l'acide carbonique, un peu d'oxygène, et de l'hydrogène dérivant de la fermentation butyrique. Voici les analyses des gaz de l'intestin grêle du chien, dues à Planer (loc. cit,)^ et celle des gaz d'un jeune supplicié, donnée par Chevreul'.
COMPOSITION VOirSlÉTRlQDE DES GAZ DE l'iNTESTIÎI GRÊLE.
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Des volumes égaux d'hydrogène et d'acide carbonique pourraient, dans l'intestin, résulter de la fermentation butyrique du glucose, suivant l'équation :
C6HIÎ06 = c«H80* + 2C0« 4- H*
Glucose. Acide butyrique.
Cette fermentation n'ayant pas normalement lieu pendant la digestion gastrique, si l'on soustrait des gaz du tableau ci-dessus un volume d'acide carbonique égal à celui de l'hydrogène qu'ils renferment, le reste représentera les gaz arrivant de l'estomac, diminués de ceux qui ont été résorbés par les parois intestinales. Plusieurs des analyses précédentes offrent, au point de vue de la quantité d'hydrogène, un intérêt tout spécial.
Planer a montré que 10 volumes d'hydrogène absorbés durant leur séjour dans l'intestin, sont remplacés par 2 volumes i/2 environ d'acide carbonique provenant du sang.
§ 3. — DIGESTION DANS l'iNTESTIH GRÊLE.
L'acidité du chyme versé dans le duodénum, est neutralisée de proche en proche dans l'intestin grêle ; les matières qui parcourent ce canal fmissent par être légèrement alcalines, puis redeviennent acides à son extrémité cœcale.
Cette réaction varie, du reste, suivant l'alimentation. Si celle-ci n'est pas riche en sucre et en amidon, l'intestin presque tout entier peut être acide. Le chyme tend, il est vrai à s'alcaliniscr en se mélangeant aux sucs du duodénum et de l'intestin ainsi qu'à la bile, mais il se produit en même temps aux dépens des matières amylacées une fermentation butyrique, d'où résulte l'acidité que l*on observe à rextrémité inférieure de l'intestin grêle. Avec une nourriture exclusivement animale, la réaction de l'intestin est encore légèrement alcaline à son extrémité caicale (P. Bert).
La coloration du chyme varie avec les divers points de l'intestin. D'abord jaune ou jaune verdâtre après son mélange avec la bile, il se fonce devient vert foncé dans l'iléon, et passe au brun à partir du caecum.
On a dit plus haut quelles transformations le suc intestinal pur fait subir aux diverse* substances alimentaires. On ne sait encore
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presque rien de Tinfluence que la bile et le suc pancréatique cxercctit sur raction digestive de ce suc.
Parmi les sels minéraux du chyme, ceux qui sont solubles, tclîf; que les chlorures, les phosphates et les sulfates alcalins^ siint absorbés dans Tintestin grêle : quant aux sels insolubles, comme les phosphates de chaux et de magnésie et leurs carbonates, ils imt été partiellement rendus solubles et absorbés dans l'estomae, mais une portion redevient insoluble dans Tintestin et »e retruufe dans les fèces. A plus forte raison y trouve-t-on la silice et les silicates insolubles.
On peut dire que les villosités intestinales absorbent les matières grasses et les sucres, surtout le glucose. Les peptones y sont dinlysées rapidement et portées directement aux vaisseaux. Laibumine crue est aussi absorbée mais très-lentement par les pantis intestinales.
ARTICLE m
LE CONTENU DU GROS INTESTIN § 1. — ORGANES ET PRODUITS DE SÉCBKTIO.N DO GROS IXTC^.I.
La muqueuse du gros intestin, y compris Tappciidice vermioulaire, possède comme celle de l'intestin grêle de nombreuses glandes dcLiebcrkùhn légèrement modifiées ; elles contiennent des cellules à noyaux pourvues d'un protoplasraa granuleux. Le cul-<le-sac glandulaire est rempli d'une substance gluante à réaction ahalinc, riche en matières grasses.
On trouve aussi dans le gros intestin des cellules lymphatiques ou follicules clos, plus rares que dans l'intestin grêle. Sa muqueuse est exempte de villosités.
On a tenté de recueillir, par des fistules, le produit séiTélè par la paroi du gros intestin. On obtient ainsi péniblement un pn>duit trouble, muqueux, visqueux, alcalin, transformant la fécule en sucre et en acide butyrique lorsqu'il n'a pas été filtré, en sucre seulement après sa filtration, et ne paraissant pas a\oir d'action sur les matières albuminoïdes.
La réaction de la muqueuse du gros intestin est toujours aica- '•ne.
MATIÈRES CONTE.NUES DANS LE GROS INTESTIN
Les réactions commencées dans les parties supérieures du tube digestif se poursuivent faiblement dans le gros intestin. L'ubsorption s'y fait difficilement; les matières insolubles y augmentent peu à peu, en même temps que Texcès des substances alimentaires qui n'ont pu être digérées ou absorbées; enfin les substances colorantes de la bile et les produits gazeux et odorants des fermentations putrides s'y accumulent. Ainsi se forment les excréments.
Kzcrémeiiia. — Les matières qui composent les excréments contenus dans le gros intestin sont :
1* Des substances alimentaires assimilables mais qui étaient en excès dans les aliments. Ce sont le plus ordinairement de la fécule et des corps gras en très-notable quantité \ avec quelques matières albuminoïdes, surtout de l'albumine crue.
2* Des substances incomplètement attaquées ou absorbées : matières grasses émulsionnées, acides gras, leucine, tyrosine, peptones en petite proportion.
5* Des aliments de digestion difficile : féculents crus, tendons, phosphates alcalino-terreux, et dans quelques cas du phosphate ammoniaco-magnésien .
4^ Des substances non assimilables : fibres végétales, cellulose, chlorophylle*, gommes, produits pectiqucs, résines, tissu élastique, épithéliums et épidcrme, chitine, sels insolubles.
5® Des matières non organisées provenant du tube digeslif : le mucus, les matériaux de la bile, ses acides en parties libres, ses matières colorantes souvent modifiées et granuleuses, de la cholestérine, de la dyslisine, de la taurine.
6** Des produits azotés d'origine encore douteuse : stercorine, excrétine, acide excret-oléique, de rindol(?), de la naphtj lamine qui paraît communiquer son odeur aux excréments, un corps soluble dans Teau se colorant en rose par Tacide nitrique, en bleu par Tacide chlorhydrique (Frericfes, Wehsarg), un pigment jaune qui d'après R. Maly serait de VurobUine, substance qui peut se
• Trè»-$ouvent de petites .lignillcs de stéarine s'observent dans les excrénrïcnts.
* M. Chaulard a démontré, par 1rs bandes spectrales de cette substance, qu'après nvoir été ingérée, la chlorophylle meltait trois jours à disparaitre entièrement des excrénionts. C'est là le temps que les matières inassimilables emploient ù traverser le tube digestif.
produire avec la bilirubine et qui en diffère par 1,5 p. 100 de carbone en moins et 1,5 d'hydrogène en plus*; des butyrates, acétates, lactates alcalino-terreux.
T De fines granulations, les unes grises azotées solublcs dans Tacido acétique, les autres jaunâtres paraissant formées de graisses, d'autres enfin souvent abondantes et volumineuses dont la nature est inconnue; des cellules et des noyaux d'épithéliums; quelquefois des leucocytes, surtout dans les diarrhées (Robin).
8^ Des produits et des gaz putrides.
9** De l'eau, environ 75 p. 100.
10** Enfin on trouve dans les excréments, surtout dans le gro? intestin et le rectum, un grand nombre d'animalcules.
La composition moyenne des excréments présente un grand intérêt, elle permet d'établir la balance entre ce qui est fourni à l'organisme, et l'ensemble des excrétions totales; elle sert en outre à contrôler l'assimilation des diverses substances.
Pour une alimentation mixte moyenne, le poids des fèces est d'environ le huitième de celui des aliments solides frais absorbes. D'après les expériences de Bischoff et Voit' sur le chien, le poids des fèces desséchés, pour une alimentation exclusivement azotée, varie du dixième au quarantième de celui de la viande calculée à l'état sec. Quand l'animal était nourri de pain seulement, le poids des fèces montait au sixième ou au huitième du poids de cet aliment supposé exempt d'eau'.
Dans ces deux cas les auteurs précédents ont donné le tableau qui suit de la composition des aliments et des fèces secs correspondants :
Fèces de Foccs de
Viande. viande. Pain. Pain.
Carbone. . . 51. Or. 45.49 4'.. il -47. 5i)
Hydrogène. . 7.18 G. 47 0.4;) r...M)
Azote. ... 14.11 0.50 i>.r.9 2.92
Oxygène. . . 21.57 \7i M 41.05 50.08
Sels 5.59 50.01 4.12 7.02
Quant à la nature des matériaux extraits de ces excréments,
» Bull. Soc. chim, t. XVII, p. 575.
^ DicCicsetic dcr Ernàhrungi Leipzig, 1860.
* Voy. Bull. Soc, chim., t. XVIIl, p. 55.
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nous ajouterons, pour compléter les indications déjà ci-dessus données, que Wehsarg* a trouvé chez Thomme pour 1000 parties : Eau 735, matériaux solides secs 267. Ceux-ci contenaient : substances solubles dans reau55,4; extrait alcoolique 41,6; extrait éthérc 50,7; résidu insoluble 85 ; sels minéraux précipitables par ranunoniaque 10,65.
Voici maintenant quelques analyses des cendres d'excréments humains :
Vaprèa D'après Flectmann, Porter.
CLNa 0.58 1.55
CIK 0.07 »
SO
SiO« 1.44 »
Sable, iinpureU's, portes. 7 . ôt) 5.77
Pour une môme quantité de 14 grammes d'azote existant dans les aliments dos 24 heures, F. Hoffmann a trouvé 7'',0 d'azote dans l'urine et 6^%9 dans les excréments, lorsque la nourriture était exclusivement végétale ; 14*'", 2 d'azote dans l'urine et 2*%6 dans les excréments, lorsque la nourriture était animale. Cette expérience montre que l'azote est deux fois mieux absorbé sous cette dernière forme que sous celle d'aliments végétaux.
Un homme adulte rend de 150 à 150 grammes d'excréments humides en vingt-quatre heures pour une alimentation mixte moyenne. L'excès de fécule ou de corps gras qu'on absorbe avec une alimentation anormale se retrouve en grande partie dans les excréments.
Les fèces ont une réaction neutre, quelquefois alcaline, rarereraent elles sont acides. Ces variations dépendent du régime, du temps que les m.alières fécales séjournent dans l'intestiu, des fermentations diverses qu'elles y subissent. La réaction alcaline dérive d*une fermentation ammoniacale ; la réaction acide de la transfor*-
* MicroBc. und chcm. i'nUrs. d. Fœrcs».., G!efs.?n, 1805.
mation des glucoses en acide lactique et peut-être butyrique. Il se forme aussi dans l'intestin de^ acides acétique et propioniquc aux dépens des hydrates de carbone, comme Font montré directement Ueisenfeld et lloppe-Seyler en injectant directement du sucre et de Tempois d^aniidon par le rectum. Ces fermcntation> du tuhe intestinal sont-elles dues à une diastase spéciale ou à 1 introduction par l'air et les aliments des ferments organi!4*s extérieurs ? On n*a pas de preuves contraires à la première h}|M>thèse, mais on serait disposé plutôt à admettre la seconde.
L'odeur repoussante des matières fécales parait en partie duc à riiidol et à la naphtylamine, substances qui proviennent du dédoublement des matières albuminoïdes pendant leur digestion. Cette odeur ne peut être attribuée ni à des hydrocarbures, ni à Thydrogènc sulfuré ou phosphore, saut dans quelques ca5 morhides, ou lorsque les excréments subissent la fermentation putride à laquelle la bile parait en général s'opposer.
Il nous reste à faire, en quelques mots, Thistoire particulière des substances spéciales aux fèces et que nous n'aurions pas Toccasion de rencontrer ailleurs.
Indol -^ CMI'Ax.
I/indol CIl'Az se produit dans diverses réactions. Quand ou fait bouillir l'indigo bleu avec de l'élain et do l'acide rhhulndriquc jusciu'àcc qu'il soit transformé en une poudre jaune bruu, tl qu'on distille jusqu'au rouge ce produit avec de la poussière df zinc, on obtient une huile qui, traitée par de l'acide clilorhulrique, et redistilléc dans la vapeur d'eau surchauflée, donno p:îr dessiccation dans le vide des crislaux d'indol.
Si l'on cliaulïe de l'acide nitrocinnaniique avec de la pota>Ni' et de la limaille de fer, il se produit encore le même corps.
Knfin quand on traite ralbuniine par la potasse causliquo fni;due, il parait se faire aussi une petite cpianlilé d*ind<)l.
L'indol v>i un corps blanc, fusible à ô'J". Il n«' peut se dislil- ItT que dans la vapeur d'eau surchaulfée. Il se dissout d,Ui> Peau bouillante et cristallise par refroidissement. 1! est snlui»l«' danslaleoid, les hvdrocarbiircs et létlier. Les moindres Irace^ de ce dernier diss<dvant le licpiélient. Son odeur rappelle celle de la naphty lamine et des excréments. L'indol est une base très-f.iildr.
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La production de l'indol avec le bleu d'indigo (que Ton sait dériver aussi de la matière colorante jaune de Turinc), rend ce produit très-intéressant au point de vue physiologique.
Excréline, ^ Acide excrétoîéique,
L*excrétine C'*H*"SO' a été retirée des excréments humains par Marcet ', en les épuisant par Talcool bouillant, d*où elle peut cristalliser quelquefois directement. Quand on maintient longtemps cette solution alcoolique au-dessous de 0^ elle dépose une substance granuleuse, couleur olive, formée d'un acide gras fusible à 25'' : Vacide excrétolëiqm. Le liquide fillré, traité par un lait de chaux, donne un précipité brun qui, séché et repris par Téther, fournit Texcrétine. Cette substance existe surtout dans les excréments d'herbivores. A sa place les excréments de carnivores contiennent de la cholestérine, qui, diaprés Marcet, serait analogue à Texcrétine par ses propriétés.
L'excrétine est un corps insoluble dans l'eau qui, par l'ébuUition, la transforme en une masse résineuse jaunâtre. Elle est trcssoluble dans l'alcool chaud et dans Téther froid ou chaud. Elle cristallise de sa solution éthéréc en belles aiguilles blanches et soyeuses. Elle fond de 92° à 96** en dégageant une odeur aromatique. Elle n'est ni hygroscopique ni altérable, même dans les liquides en putréfaction. Les bases et les acides sont sans action sur elle. L'acide nitrique bouillant Toxyde aisément.
D'après Ilinterberger, l'excrétine pure ne contiendrait pas de soufre. Elle aurait la formule C'^IP'O, qui la rapproche de la cho- Icstérinc C"IP^O. Elle se dissoudrait dans l'acide acétique et donnerait avec le brome le dérivé C*°IP*Br*0 insoluble dans l'eau '.
Acide excrétoîéique. — Cet acide fond de 25 à 26**. Il a une odeur de fécule. Il est insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool chaud et l'éther. Sa réaction est acide.
Stcvcovinc ou Sàioline.
On ne trouve pas de choleslérine dans les excréments d'omnivores, quoi qu'en aient dit les anciens auteurs. Flint, Simon, Mar-
* Ann. Chim. Phys. [5], t. LIX, p. 91.
* Bull. soc. chim., t. XX, p. 55. Il est diflicilc de croTC que rcxcrétiiio de Marcel soit un corps impur si on en juge au moins par le bel éclinntillon cristallisé que cel auteur a bien voulu donner ii la Fuculié de médecine de Paris
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cet, n*ontpu l'y rencontrer. Celle qui est sans cesse versée dans rintestin par la bile parait s'y transformer en une substance identique à la séroUne que Boudet a découverte dans le sang, que Flint a retirée des excréments, et a laquelle il donne le nom de stercorine. Elle existe constamment dans les fèces, sauf dans les ims où la bile ne s^écoule pas dans l'intestin. Un adulte produit en moyenne 0*^,67 de stercorine par jour.
Pour Tcxtraire, Flint évapore les fèces à siccité, les pulvérise et les fait digérer vingt-quatre heures avec de Téther chaud. Il filtre alors sur du noir animal. Le liquide ambré qui passe est distillé. Le résidu est traité par de Taleool bouillant, filtré et évaporé. Le nouveau résidu est mis en digestion à une température de lOlT avec une lessive de potasse caustique qui dissout les graisses ; ou étend d*eau, on filtre et on lave. La partie insoluble est desséchée au bain-marie et traitée par de Téther ; cette dernière solution c>i évaporée; le résidu est repris par l'alcool qui, évaporé à son tour, laisse la stercorine à l'état de pureté.
C'est une substance qui cristallise en aiguilles fines, quelquefois mêlées d'un peu de corps gras. Suivant Lehmann elle fond à ,10". Elle est neutre, inodore, insoluble dans l'eau, Irès-soluble dans Talcool chaud. Les alcalis ne la saponifient pas. L'acide suU furique concentré la colore en rouge comme il le fait pour la cholestérinc.
GAZ DU GROS INTESTIN
Les gaz du gros intestin varient avec l'espèce animale, herbivonju Carnivore, avec le régime, avec l'état du sujet. Ils augmentent par une alimentation végétale.
On y trouve de Tacidc carbonique, de Thydrogène, de raz<»ti\ du gaz des marais chez les herbivores, parfois un peu d'Iiylrogène sulfuré chez les carnivores; on y a signalé quelquefoi> tltl'oxyde de carbone et un peu d'oxygène.
Le tableau suivant donne quelques analyses do ces gaz : celle d»* E. Ruge et de Marchand se rapportent à Thomme et aux gaz sortie par l'anus ; ce sont des moyennes de nombres assez concordants. Les chilTres de Planer sont relatifs aux gaz trouvés dans le gni> intestin d'un chien.
EXCHÉMENTS.
ANALYSE DES GAZ DU GROS IMTëSTIN
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On voit combien la fermentation, qui se développe sous l'influence du régime lacté ou par une alimentatation riche en légumineuses, augmente la proportion d'hydrogène excrété.
Quant à l'hydrogène carboné, et en partie à l'acide carbonique^ contenus dans les gaz intestinaux, ils paraissent être dus à la décomposition même des matières fécales. Lorsqu'en effet les excrc mcnts sont abandonnés à eux-mêmes ils dégagent spontanément des gaz. Suivant Planer, les matières fécales retirées du gros intestin d'un chien nourri de viande, après avoir été laissées huit jours à se décomposer, donnèrent des gaz contenant 98,7 pour 100 d'acide carbonique et 1,5 d'hydrogène sulfuré. Après une fermentation de trois mois, les gaz fournis par la matière trouvée dans l'intestin grêle d'un animal nourri seulement de légumes, contenaient 72 p. 100 d'acide carbonique et 27 pour 100 d'hydrogène. Les gaz provenant du contenu du gros intestin donnèrent de l'acide carbonique seulement.
Nous renvoyons à la IIP Partie de cet ouvrage pour tout ce qui est relatif aux phénomènes de la digestion dans les cas pathologiques.
« Ces analyses correspondent À celles, dues au nn'mc aulcur, qui ont été données pour Jcs pai de l'inlcslin grelc, chez les mêmes sujets, dans le loMeau de la page i26. • Gaz du gros intestin, 3 heures après le repas. ' 5 heures après le rcp.s.
LIVRE III
ISSIMILITIO!!
Après q«*eUe a tiê dîsme, la matière nntritife pénètre dans le< iaKSsea«x Irnuphatiques et sanguins, et par le torrent circulatoînf «^t apportée anx tissus et aox organes qui se rapproprienl : aloTs^ seulement commenee r&mmUikm proprewumi dile. Ce III* liire destiné à Eure connaître les phénomènes diimiques qui se nttacbeot à ras$imilatîon, derra donc comprendre non-seulement Tétude du chyle, de la Ipnpbe et du sang, ces liquides essentiellement nourricierç, mais encore celle de la nutrition générale des tissus. \ou5T axons ajouté, un peu artiBcielIeroent peut-être, Fbistoire des glandes fascubires sanguines, dont les fonctions sont mal définies, mais qui agissent comme modificateurs de Tassimilation.
LYSPMB ET CM¥LB
VRnCLE PREMIER
CAHAUl ET 6AII6LI0IIS LYMPHATIQUCS
La lymphe est le liquide contenu dans les canaux lymphatiques, annexes du système veineux, mais dont les capillaires ne cimjmur.iquent nulle part directement avec les plus fines ramifications des vaisseaux sanguins. Les emphatiques paraissent naître dans les interstices des faisceaux du tissu conjonctif de la peau, de l'intestin, du cerveau et de la plupart des organes. Leurs plus fias capillaires ont une paroi formée de cellules épithéliales soudées entre elles
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et aux fibrilles voisines. Les lymphatiques plus gros présentent de dedans en dehors, un épithéliuni propre, une membrane élastique longitudinale, enfin diverses couches de tissu conjonctif mêlé de fibres musculaires lisses. Après 8*étre réunis entre eux par anastomose et avoir traversé de nombreux ganglions, les vaisseaux lymphatiques de la partie sous-diaphragmatique du corps et de la moitié sus-diaphragmatique gauche vont se jeter dans le canal thoracique, où la lymphe se mélange au chyle venant des lymphatiques intestinaux, tandis que les vaisseaux de la partie sus-diaphragmatique droite se réunissent pour former la grande veine lymphatique droite qui s'abouche dans la sous-clavière.
Les ganglions lymphatiques sont situés en très-grand nombre sur le trajet des petits vaisseaux lymphatiques. Ils sont composés d'une coque de tissu connectif contenant des fibres musculaires lisses, et protégeant une substance médullaire. Celle-ci est divisée en alvéoles allongées communiquant entre elles et formées par des prolongements de l'enveloppe extérieure. La substance corticale laisse entre ces fibrilles des vacuoles, elles-mêmes cloisonnées par un réticulum conjonctif, et contenant un grand nombre de globules blancs ou globules de la lymphe. Les cloisons de la substance médullaire sont faites d'un tissu réticulé très-fin, à travers lequel circule un réseau capillaire de canaux lymphatiques. Entre le canal lymphatique et la cloison se trouvent un grand nombre de corpuscules lymphatiques.
Le vaisseau lymphatique afférent pénètre dans le réseau de lacunes placé au-dessous de la capsule du ganglion, et de là autour des follicules ; le vaisseau lymphatique efférent provient des conduits caverneux de la substance médullaire.
Les ganglions lymphatiques reçoivent des vaisseaux sanguins qui ne s'abouchent nulle part avec les conduits lymphatiques.
La structure histologiquc des vaisseaux et des ganglions lymphatiques nous indique suffisamment la nature chimique des éléments qui les forment : épithéliunis, tissus conjonctifs, tissu musculaire lisse. Du reste on n'a pour ainsi dire pas fait d'études spéciales à cet égard. On sait seulement que les ganglions lymphatiques, outre la lymphe dont nous allons parler, contiennent une très-petite quantité de leucine, d'acide urique, peut-être de ty rosi ne et de xanthine. Ces ganglions s'imprègnent souvent d'une substance pignientaire brune ou noire, probablement fc^r-
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mée de matière mélanique dérivant d'une altération de l'hémogiobine, mais qui, dans les ganglions bronchiques surtout, est le plus souvent formée par des particules très-ténues d'une substance riche en carbone et que Ton croit provenir de l'air extérieur. Enfin, les ganglions lymphatiques peuvent subir la transformation graisseuse ou plutôt dégénérer par Tenvahissement du tissu adipeux.
Les chylifères sont les conduits lymphatiques des villositcs intestinales. Remplis de la lymphe ordinaire chez l'animal à jeun, ils ne contiennent un liquide spécial, le chyle, que pendant la digestion.
Caractères mierfMMopiqnea. — La lymphe remplit les canaux lymphatiques. C'est un liquide tantôt transparent, tantôt d'un blanc ou d'un jaune opaque. On observe au microscope, qu'il est composé d'un plasma au milieu duquel nagent des corpuscules divers. Ses éléments cellulaires principaux portent le nom de corpuscules lymphatiques et sont identiques aux globules blancs du san|^^ Ces globules devionnent plus nombreux quand les lym[)hatiques ont traversé un certain nombre de ganglions. Dans certains points de son trajet, la lymphe contient en outre de trèsfines granulations formées de corps gras neutres enveloppés d'une mince couche do substance protéique. Enfin il existe aussi dans la lymphe des globules sanguins, surtout dans celle de la rate et du canal thoracique, globules un peu plus petits et moins colorés que ceux du sang, et qui résulteraient, suivant quelques auteurs, d'une transformation des globules blancs*. Ces divers éléments figurés produisent l'opacité de la lymphe.
Il se passe dans les ganglions lymphatiques un échange actif et continu entre les matériaux du sang et ceux de la lymphe. Lcs^ corpuscules lymphatiques paraissent être entraînés par le courant de re fluide à travers les cavités des ganglions qui en sont comme
* Vov. N.issc, Ilandw. <l. Pfnjx'wl., t. H, p. Ô03 ; Klolt:^, Archiv. de VIrc/iotr, t XXXVNI.p. lîK); ncpllclicr. ibid., t. XXXVI, p. .'^04.
bourrés. On fera au chapitre suivant Tétude de ces éléments (Voir Globules blancs).
Propriété* phjalqves et ehimi4ve•^ — La lymphe CSt UU liquide légèrement visqueux, opalescentou opaque, suivant la quantité de granulations quelle contient et suivant son origine ; quelquefois elle est tout à fait transparente et citrine. Sa saveur est légèrement saline. Sa densité est variable ; elle est de 1,022 d'après Magendie, de 1,057 suivant Marchand et Colberg, de 1,045 d'après Krimer. La quantité d'eau qu'elle contient parait diminuer quand l'animal souffre de fa faim. La lymphe est alcaline, mais moins que le sang.
On n'est pas encore parvenu à séparer le plasma des globules et des granulations lymphatiques.
Extraite des vaisseaux, la lymphe'se coagule en général au bout de 5 à 20 minutes et donne, comme le sang, un caillot et un sérum. Cette coagulation a lieu dans le vide, l'hydrogène, l'acide carbonique. Le poids du caillot représente de 5 à 19 millièmes de celui de la lymphe, et peut s'élever jusqu'à 45 millièmes d'après C. Schmidt.
n est formé de fibrine humide, très-analogue à celle du sang, englobant entre ses fibrilles les éléments lymphatiques figurés. La fibrine peut cependant manquer quelquefois entièrement dans la lymphe. D'après la théorie de Schmidt, cette coagulation serait, comme pour le sang, due à l'action de la matière fibrinogène sur la matière fibrinoplastiquc. (Voir le chap. suivant.) La première de ces substances étant en excès, une partie reste dissoute dans le sérum et peut en être séparée par les moyens qu'on indiquera plus loin .
Gubler et Quevenne ont remarqué que le caillot incolore de la lymphe peut prendre à l'air une teinte rougeâlre, fait curieux qui pourrait bien être lié à la genèse de l'hémoglobine sous rinlluencc de l'action de l'oxygène sur l'un des principes protéiques de la lymphe. L'analyse de C. Schmidt rapportée plus bas, fixe à 2 millièmes environ le poids de la fibrine contenue dans cette humeur. Ce poids peut du reste s'abaisser jusqu'à -j- millième et s'élever jusqu'à 5 millièmes.
Le sérum qui se sépare de la lymphe après la formation du caillot, contient en suspension des granulations graisseuses et quel-
• Outre les auteurs cités dans le courant de l'article, voyez KOhxe, Physiolog. Che mie, p. 252; et Gonnp-BRSAXEZ, ib'ul., p. 357.
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ques globules blancs, et en solution de 30 à 55 pour iOOO parties de sérum de matières albuminoïdes coagulables par la chaleur, ainsi que 2 à 3 pour 1000 de substances protéiques que la chaleur ne coagule pas, mais qui se précipitent lorsqu'on ajoute de falcool au sérum : ces substances sont analogues aux peptones. Il contient en outre du sucre, de l'urée, des matières extracti?e8 parmi lesquelles des lactates, de sels minéraux. 11 ne parait pas exister de caséine dans le sérum de la lymphe, car ce liquide n^est coagulé ni par Tacide acétique ni par la présure.
Les graisses de la lymphe sont en proportion variables. On les a peu étudiées. Une partie est formée de principes gras neutres ; d'autres sont à l'état de savons alcalins; d'autres ne sont pas de véritables graisses, mais des corps analogues à ceux que fournit le sang et la matière nerveuse quand on traite leur extrait ps^ Talcool et l'éther (eérèbrine, lécithine, protagon, cholestérine peutêtre). Comme l'on sait que ces graisses proviennent du chyle, il est permis de penser quil existe aussi parmi elles, ainsi qu'on Ta démontré pour ce dernier liquide, des matières grasses toutes particulières découvertes par M. Dobroslavine\ et qui appartiennent à la classe des amides. L'une d'entre elles, bien cristallisée a la constitution exprimée par la formule :
2 C*«U»»0 AzII
L'urée a été découverte par Wurlz dans la lymphe. Voici «l'.iprès ce savant, les proportions relatives d'urée dans 100 |iarli«*> de sang, de lymphe et de chyle de divers animaux.
Sing.
Lymphe.
Chyle.
Chien. . .
Vache. . .
Cheval . .
Taureau. .
Le glucose a été signale dans la lymphe normale par Gubler et Quevenne, et ce fait a été confirmé par Poiseuille et Lefort*. Ces derniers ont trouvé dans 100 parties: lymphe de chion 0,166 de glucose, le sang du même animal en contenait des trace:::
* Duil, Sor. chim., t. XIV, p. 180.
• Compt. rend. Acad. sc.^ l. XLVI, p, 077
lymphe de vache 0,098 de glucose, sang 0,055. Le sucre n'augmente pas dans la lymphe quand on en ajoute aux aliments. {CL Bernard).
Les matières extractives de la lymphe sont mal connues. Staedeler et Frerichs y ont signalé de la leucinc, et pas de tyrosine.
Les substances minérales de la lymphe sont : Teau, en quantité variable, mais plus grande que dans le sang ; le chlorure de sodium qui y est abondant ; des phosphates et carbonates alcalins et terreux; des sulfate<, des lactates, un peu de fer; des gaz qui n*ont pas été examinés.
Nous donnons ici un tableau de quelques analyses de la lymphe. On fera observer, du reste, que ce liquide subit à travers les ganglions une élaboration successive qui, sans cesse, change sa constitution et l'enrichit de matériaux fixes au fur et à mesure de son trajet. Comme le sang veineux lui-même, la lymphe des diverses parties du corps possède donc une composition variable.
1000 parties de la lymphe du cou d'un poulain nourri de foin, ont donné à C. Schmidt les nombres suivants :
Sérum 955.2
Caillot 44.4
Le sérum et le caillot étaient ainsi composés :
1000 parties iOOO parties de sérum. de caillot.
Eau 957.61 907. 3!2
Fibrine » 48.66
Albumine. 52.02
Graisses 1.23 5t. 53
Matières organiques diverse!. . 1 . 78
Sels 7.50» 9.6fi«
Les sels minéraux de la lymphe totale se décomposaient ainsi : chlorure de sodium 5,65 ; soude 1,27 ; potasse 0,16; acide sulfurique 0,09; acide phosphorique 0,02; phosphates terreux 0,26. En tout 7,47 de sels pour iOOO.
* Contenant : 5,65 de chlorure de sodium ; 1,50 de soude; 0,11 de potasse; 0,08 d'acide sulfuriquc; 0,02 d'acide phosphorique; 0,2U de phosphates terreux.
• Contenant : 6,07 de chlorure de sodiuui ; 0,60 de soude; 1,07 de potasse; 0,18 d'acide sulfurique ; 0,15 d'acide phosphorique; 1,59 de phosphates lerrcnx.
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Voici quelques analyses de la lymphe totale :
I II lll IV
Eau 93.477 96.556 96.10 M5.76
Fibrine et corpuscules. 0.063 0.120 0.25 0.('.^7 Albumine, albuminates
ctpeptones 4.280 i.200 S. 75
Corps gras 0.920 traces traces
Matières oxtractivcs . . 0.440 1.569 0.69
Sucre de raisin. . . . 0.050 » •
Chlorure sodiquc. . . 0.640
Lactato sodique .... »
Phosphates alcalins. . 0.180 } 0.585 ) 0.21 ) 0.75
Carbonates alcalins et
sels divers..
I. QuBTENRE ET GuBLER. Vais8(uiux variqueux lymphatiques d'une femme. — U. Rct<. Lymphe des membres postérieurs d*un Ane nourri de fèTCs et d*avoiiic. — lit. (în- Lt!f. Lymphe de cheral, plexus lomlmire. — IV. Screbbr. Lymphe humaim*.
ARTICLE m
Les lymphatiques de la muqueuse intestinale contiennent, quaiul l'nnimal est à jeun, une lymphe claire semhlahle à celle des autres parties de Téconomie et ayant surtout le sang pour origine. Mais au moment de la digestion, ces vaisseaux se remplissent d'^un liquide rendu laiteux par de nomhreuses granulations formées de graisses et de matières alhuminoïdes. C'est à ce liquide, qui résulte do Tahsorption par les villosités du produit de la digestion intestinale, qu'on a donné le nom de chyle.
Avant de traverser les ganglions lymphatiques du mésenltTC, le chyle ne contient que peu ou pas de glohules hlan<*s : on y rencontre surtout un grand nomhre de très-fines granulations, principalement formées de corps gras neutres envelop|M'»s d*une mince couche de matière protéique : après avoir suhi raction de Tacide acétique elles se dissolvent partiellement dans Télher. A mesure que le chyle passe dans de plus gros vaisseaux, ses glohules blancs augmentent, tandis que ses granulations graisseuses diminuent, mais une c^rt^iine quantité en est versée dans le sang dont elles
contribuent à rendre le plasma opalin. Peu à peu ces graisses se saponifient partiellement, disparaissent, ou passent à Tétat de combinaisons complexes.
Le chyle renferme en outre d'autres granulations plus volumineuses qui semblent être des débris de corpuscules lymphatiques*, et quelques globules sanguins en état de formation.
Le chyle est un liquide laiteux, jaunâtre ou quelquefois rosé, d'une odeur et d'un goût fades; son poids spécifique varie de 1,012 à 1,022; il est toujours alcalin'. Hors des vaisseaux, il se coagule en quelques minutes. Son caillot incolore et mou, est formé par une fibrine gélatineuse peu contractile, se dissolvant très-aisément dans les solutions diluées de sel marin, et englobant des corpuscules figurés. Le caillot se colore en rose au contact de Tair.
Le sérum du chyle est trouble ; l'agitation avec Féther l'éclaircit. Il contient de l'albumine analogue à celle du sérum sanguin ; des substances protéiques en partie précipitables par l'acide acé* tique étendu, en partie précipitables par l'alcool. Ce sont des pep^ tones dont le poids peut, dans le chyle, s'élever pendant la digestion jusqu'à 6 à 7 p. 1000. Ce sérum contient en outre quelques graisses et une petite quantité de savons à acides gras, des lactates, de l'urée (Wurtz), du sucre de raisin, et surtout une proportion notable (4 à 5 millièmes), de matières extractives mal connues sans doute variables avec le genre d'alimentation. Le chyle laisse de 50 à 100 millièmes de son poids de résidu sec. 7 à 14 p. 100 de ce résidu sont formés de matières minérales, riches en sels alcalins, surtout en chlorure de sodium, et contenant aussi quelques sels terreux et un peu de fer.
Nous inscrivons ici, d'après C. Schmidt, la composition du chyle du canal thoracique d'un poulain nourri de foin, d'eau et de farine. Il donnait après coagulation :
Scniin 067.44
Caillot 52.56
voici quelle était la composition de chacune de ces parties :
* llensen, Zeituchr. f, Wisiench. Zoolog., l. II, 259.
' Quelle que soit la n'aclion du liquide intestinal. Il doit cette propriété ù un peu de bicarbonate et de phosphate de soude.
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Compontion du séiiim et du caillot du chyle de poulain.
1000 pjfties de caillot.
iOeO ptrtiei de sérum.
Eau
Fibrine
Graisses neutres
SaTons à acides gras
Albumine |
Sucre '
Autres substances organiques . . / Hématine*
Substances minérales (sauf le fer)
Voici quelques nombres relatifs au chyle total \
VACRB CHAT CSII!! UOllVC*
[Lassaigné) [SaMe] (C. Schmidt) [0. Hee»
Eau 904.40 905.70 916.65 90:i.O
Matières du caillol . . . 0.95 i.50 2.12 tracer
Albumine 28.00 48.90 55.79 70. 8()
Graisses 0.40 52.70 55.02 9.i
Matières extraclivcs. . 0.55 • 4.05 ?
Sel marin 5.00 7.10 ]
.\utrcs sels alcalins. 0.20 2.50 f ^ ,.^ ,
Sels terreux 0.50 2.00 l ^"^'
Oxyde de fer » tiaces )
On \oil que le chyle peut avoir une composition très-variable. Celle-ci peut en effet être influencée par trois causes principales : Tétat déjeune ou de digestion, le mode d'alimentation, le point de l'organisme où le chyle est recueilli.
Le chyle est, chez Tanimal à jeun, un peu plus pauvre en eau, plus riche en matières fixes et spécialement en fibrine, corpuscules, et matières albuminoïdes qu'il no Test pendant la digestion. On a cependant dans certains cas observé le contraire.
* Ou plutôt substance allmminoide feirugineuie. Ces 2*'/t5 contenaient 0.1 4 de fer.
' Contenant : chlorure de sodium, 2,50; soudes. 1,52; {lotasse, 0,70; acide (4hMphorique des phosphates alcalins, 0.85; phusphat'^ de chaux, 0/^5; phopbale de iu> gnésie,0,05; acide sullïiriqnc, 0,01 ; acide carbonique dts ccudret\ U,W).
' Contenant : chlorure de sodium, 5,0j ; soude, 1,17; potaf^se, 0,11 ; ari«i«* pli^c^ phori<|uo combiné aux alcalis, 0,0i ; phosphate de chaux, 0,20 ; pltosphâU» «le nMçt«t'sie, 0,05; acide sulfurique, 0,05; acide carlwnique [dans les cendres , 0,8 *>.
^ Ces analyses sont oxtrnites du Lehrb. der jthyniol. Chem , de liomp-tt^^^aoer.
^ Homme soumis i'i l'iibstinence.
Les graisses et les viandes font augmenter notablement la quantité de corps gras contenus dans le chyle ; il n'en est pas de même des aliments qui contiennent un excès d'hydrates de carbone.
A mesure que le chyle, parti des villosités intestinales, traverse les ganglions mésentériques et arrive au canal thoracique, il s'appauvrit en matériaux solides et spécialement en albumine. Exempt de fibrine avant son passage à travers ces ganglions, il en contient, chez le cheval, 3 millièmes après qu'il les a traversés, et 2 millièmes seulement lorsqu'il est arrivé dans le canal thoracique (Tiedmann et Gmélin), Les corps gras diminuent aussi au fur et à mesure de la progression du chyle dans les lymphatiques.
CHAPITRE II
ARTICLE PREMIER
ÉTUDE PRÉLIMINAIRE ET CARACTÈRES GÉNtRAUX DU SANG
Le sang est une chair coulante ^ disait Bordeu. Ces mots expriment par une frappante image que le contenu de nos veines et de nos artères n'est pas un vrai liquide, mais qu'il doit bien plutôt être considéré comme un tissu formé d'éléments anatomiques propres, les globules sanguins, nageant dans un plasma difQuent.
De même que chaque muscle a une composition et des propriétés un peu variables, que modifie sans cesse son état de repos ou d'activité, de même le sang de chaque organe et de chaque tissu jouit d'une constitution spéciale, et le sang veineux qui a servi à entretenir l'activité vitale n'est point identique au sang artériel révivifié dans les poumons. L'étude du sang est donc complexe ; elle doit comprendre celle des divers sangs artériels et veineux, leurs variations pdur chaque organe, pour chaque état de l'économie, pour chaque espèce animale, et presque pour chaque âge. Mais avant de dire ce que nous savons des divers sangs, il est nécessaire de connaître le sang tout entier^ tel qu'il sort des vaisseaux de l'animal que l'on immole ou tel qu'il existe dans le ventricule droit du cœur.
4i6 LE SANG.
§ 1. — CARACTÈRKS GÉNÉRAUX.
Le sang est un liquide légèrement visqueux, opaque, de couleur rouge ou rouge brun, d'odeur fade, de saveur saline, d'une densité moyenne de 1,055. Sa réaction est un peu alcaline. Sorti des vaisseaux il ne tarde pas à se coaguler, c'est-à-dire à se prendre en une masse peu résistante qui porte le nom de caillot. Revenons sur ces divers points pour les expliquer.
Viscosité, opacité, couleur, — Transparent en couche trèsmince, le sang sous une épaisseur un peu grande ne peut être traversé par le rayon lumineux direct. L'opacité du sang lui est communiquée par une multitude de petits globules que nous décrirons bientôt, et par un très-gi^nd nombre de granulations plus petites encore, qu'il tient en suspension. Les globules rouges ou hématies, quoique assez transparents, ont un indice de n^fraction plus grand que celui du liquide au milieu duquel ils nagent; ils doivent surtout ce pouvoir réfringent élevé à la matière colorante qu'ils renferment. Le rayon lumineux qui les traverse est dévié de sa direction dans chacun de ces globules et finit, apiiV une faible épaisseur de sang, par se transformer en lumière diffuse. C'est le même phénomène qui se passe dans une émulsion de graisse ou d'huile essentielle, qui reste opaque quoique fonm'*c par une multitude de gouttelettes transparentes en suspension.
Nous verrons plus loin, lorsque nous aurons fait l'étude de la matière colorante du sang, à quoi tiennent les variations qu*oD observe dans sa couleur, suivant qu'on l'additionne d'eau ou de sels, et pourquoi le sang artériel est clair et rutilant et le sang veineux plus foncé et dichroïque. Mais nous pouvons déjà dire que d'après les expériences les plus concluantes de Iloppe-Soyier et de Stockes, cette couleur est, entièrement due a une matière albuminoïde, Vhémoglobine ou hémato-cristalline, contenue dans le globule rouge, matière qui forme, chez les mammifères, la majeure partie du poids du globule sec.
La constitution de la liqueur du sang, solution de matièn»s albuminoïdes ayant comme le blanc d'œuf la propriété de /i7«t, et dans laquelle nagent ses globules rouges et blancs, expliquent suffisamment la viscosité de cette humeur.
Odeur, saveur. — L'odeur du sang variable avec chaque es|WTr,
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ayec le sexe, avec l'état de santé et de maladie, tient à des substances diverses encore mal connues mais parmi lesquelles on trouve des acides gras volatils. L'odeur du sang frais rappelle quelque peu celle de Tacide butyrique ; elle est rendue plus forte par l'addition d'acide sulfuriquc (Barruel). D'un autre côté, Denis a montre que les corps odorants du sang sont des acides volatils qui s'en séparent quand on le distille avec de Tcau. Mais on ne saurait signaler encore aujourd'hui tous les corps d'où dérive cette odeur analogue, pour chaque animal, à celle de sa sueur.
La saveur du sang est à la fois fade et saline, elle tient aux substances dissoutes dans le plasma.
Densité. — Le poids spécifique du sang humain normal peut varier dans des limites assez étendues de 1 ,030 à 1,075 et plus. Elle oscille, d'après Prout, entre i ,050 et i ,075 ; d'après Henry, entre 1,053 à 1,126. Denis donne le chiffre moyen de 1,059 ; Ure, celui de 1,053. Sa densité moyenne est chez l'homme de 1,055. Elle est un peu plus faible chez la femme, plus faible encore chez Tenfant. Le sang veineux est plus dense que Fartériel.
Alcalinité du sang , — La réaction alcaline constante du sang provient du bicarbonate de soude et du phosphate tribasique de soude dissous dans son plasma ^ Cette alcalinité augmente dans le sérum après la formation du caillot.
Coagulation du sang. — Tout le monde sait que le sang se coagule quelques minutes après qu'il est sorti des vaisseaux , et se transforme en un caillot peu résistant comparable à une gelée. Le temps nécessaire à cette coagulation spontanée varie avec chaque espèce et avec chaque individu. Chez l'homme, d'après Nasse, elle commence entre 1 minute 40 secondes et 6 minutes après la saignée. Elle est complète entre 7 et 16 minutes. Après la coagulation, le caillot d'abord mou, se contracte lentement, devient plus résistant et expulse de ses pores un liquide jaunâtre, le sérum. Ce phénomène de rétraction dure de 24 à 48 heures. Nous en ferons plus loin l'histoire complète,
* Quand le sang normal nVst pas tout à fait récrnt, il peut contenir une trace de carbonate d'ammoniaque et peut-être de trimclliylaminc*
COMPOSITION SOMMAIRE OU SANG KORHAL
Si l'on observe au microscope une goutte de sang frais avant sa coagulation, ou si on l'examine circulant dans les capillaires qui parcourent de minces membranes, chez divers animaux, on voit qu'il est formé d'éléments cellulaires nageant dans un liquide ou plasma transparent et à peu près incolore. Ce plasma ou liqueur i% sang contient un très-grand nombre de substances dont les principales sont : une matière capable de se transformer en fibrine insoluble, et qui est la cause de la coagulation spontanée du plasma et du sang lui-même ; de la serine^ substance très-analogue à l'albo* mine de Tœuf, qui reste dissoute dans le sérum après la fomtttioo du caillot ; des matières dites extractives (urée, sucre, acide uri* que...) ; des sels et des gaz. Dans ce plasma vivent des cellules que nous décrirons plus loin et qui sont : 1*^ les globules rouges ou hématies ^ corpuscules discoïdes, transparents qui donnent au sang sa couleur : un millimètre cube en contient près de cinq millions; 2* les globules blancs eu leucocytes^ éléments arrondis d'aspect granuleux, muriformes, beaucoup moins nombreux que les prccé* dents; 5° enfin de petites granulations pâles.
L'étude d'un liquide, ou plutôt d'un tissu aussi complexe devrait donc être précédée de la séparation de ses divers élémenln anatomiques. Malheureusement, on ne sait encore aujourd'hui que très-imparfaitement priver les globules sanguins du plasmaau milieu duquel ils nagent, et ce n'est que par un calcul d'approximation qu'on en connaît le poids et la composition. On ne sait môme pas séparer les globules rouges des globules blancs et des granulations. Ces causes d^crrcur, que nous discuterons en leur lieu, affectent donc les diverses [déterminations analytiques faites sur le sang. Toutefois, avant d'aller plus loin, il nous parait nécessaire de faire connaître, au moins d'une façon approchée, la composition chimique moyenne de cet important liquide.
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a4RACTÈRES ET COMPOSITION SOMMAIRES.
Les globules humides contiennent de 57 à 67 p. 100 d'eau, et de 45 à 33 p. 100 de matières solides; le plasma de 90,4 à 91 ,2 d'eau et de 8,8 à 9,6 p. 100 de substances sèches dissoutes. Voici du reste la composition moyenne des globules et du plasma de sang humain suivant Strecker et suivant Denis :
1000*' de globules contiennent : '
Strecker^ Denis*
Eau
Hémoglobine et stroma. . . .
Graisses ....
Matières extractives
Matières minérales
1000" de plasma contiennent :
Strecker Denis
Eau
Fibrine concrète.
Matières albumi-
noïdes. . . .
Graisses
Matières cxlrac-
tives
Sels
Voici maintenant, d'après Becquerel et Rodier, une analyse moyenne du sang humain total, et l'indication de ses variations maximum et minimum observées dans Tétat de santé chez l'homme et chez la femme :
Homme
Femme
CeopositioD
DJiimaoi
miDiiBDiD
naiimum
minirnuB
mojcDDe ^
des TarialiODS
des Tarialiont
desTariatioBs des rarialioDS
Eau
Globules secs
Matières a1buminoïdc\ .
fibrine
Graisses
Matières extracti ves et sels
solubles
Phosphates terreux . .
Pcr
Les tableaux précédents ne mentionnent que les substances principales du sang. Mais ce liquide à la fois nourricier et collecteur des produits qui dérivent de la désassimilation des diverses parties de l'économie est d'une complexité extrême. Nous y trou-
« Uandw. d. Ckem., t. II, [2] p. 115.
* Denis, Mémoire sur le sang, Paris, 1859; tableaux, p. 89 cl suiv.
' Noycnnedc l'analyse du s:ing (le 22 individus sains. Traitéde chim.pathol.,^. 80.
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vcrons : 1® dans les globules j deux substances albuminoîdes principales : la ylobuline matière solide^ insoluble dans Teau, qui donne au globule sa forme et son élasticité, et Vhémoglobine matière colorante albuminoïde des plus remarquables, qui forme cliez les mammifères la majeure partie du poids des globules secs, et leur communique la propriété d'absorber roxygène. A côté d'elles la lédthine qui se retrouve abondamment dans le cerveau, sorte de corps gras phosphore résultant de l'union d'acides gras à l'acide glycéro-phosphorique et à la névrinc avec élimination d*eau. En même temps quelques autres matière» grasses, un peu de cholestérine, peut-être un peu de fibrine, cl des gaz. '2* Dans le plasma : deux substances albuminoîdes principales, la matière soluble qui donne naissance à la fibrine insoluble, ou ses deux générateurs d'après Schmidt (voir plus loin), et la serine, substance analogue mais non identique à l'albumine de Tœuf de poule. On ne trouve pas dans le plasma de matières protéiques capables de donner de la gélatine. A côté de ces substances principales on y rencontre en petite quantité des corps gras, et le plus souvent des savons alcalins formés par les acides stéarique, margarique, oléique, butyrique ; des acides lactique , hippurique, urique ; pas d'acides oxalique , benzoique ou gallique ; on y trouve aussi de la cholestérine et un |>eu de lécithine, du glucose, mais pas d'inosite ni de sucre de lait; de l'urée, de la créatinine, de la sarcine, de la xanthine, mais pa>de leucine, de tyrosine ou de taurine, sauf dans quelques cas pathologiques ; peut être des traces très-petites de sels ammoniacaux ; des nitrates, des substances colorantes, odorantes, extractives, à peu près inconnues; des pigments biliaires ; des subsUinces minérales : eau, sel marin, phosphates alcaUns et alcaline terreux, catbonates et sulfates alcalins, de l'acide silicique, un peu de fluor, de fer et peut être de cuivre ; enfin des gaz en partie librcî», on partie combinés : acide carbonique, oxygène, azote. Nous reviendrons sur chacune de ces substances lGi*sque nous étudierons successivement les globules et le plasma sanguin.
j< r». — rrvMMK KTAIK l»K SAM..
Il peut élre nécessaire au médecin, au physiologiste et au chimiste de savoir (|uolle est la quantité de saii<> qui ciri'ule djn>
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les vaisseaux d*un homme adulte moyen. Harvey l'estimait à dix livres environ. C*est en effet, après bien des expériences et des calculs fondés sur des principes erronés, le chiffre auquel on est arrivé par les méthodes les plus sûres et les plus récentes. Le procédé d'évaluation de Wclcker * perfectionné par Ileidenhain consiste à ouvrir Tartère à un animal, à recueillir une certaine quantité de sang, à le battre, à le saturer d'oxygçne ; le sujet est ensuite immolé, ses vaisseaux sont injectés d'eau, ses chairs sont macérées. Le liquide sanguinolent qui en résulte, est défibriné, filtré saturé d'oxygène. Si l'on ajoute alors à la quantité de sang artériel mise à part une masse d'eau suffisante pour avoir la même intensiié de coloration que dans le liquide précédent, on pourra déterminer par un simple calcul de proportion, la quantité de sang qui se trouve dans la masse du liquide de lavage également dilué. Cette méthode qui ne laisse pas que d'être sujette à quelques causes d'erreur, a donné toutefois à Ileidenhain, Welcker, Bischoff, des nombres assez concordants. Ces auteurs ont trouvé que, chez Thomme adulte, la quantité totale de sang représente 7,7
à 8, 5 p. 100 du poids de son corps, soit pour une moyenne de 63 kilogrammes et demi, environ 5'',080. Chez le nouveau-né la proportion serait de 5,2 seulement pour un poids du corps égal a 100. Ces chiffres varient avec les espèces animales : le chien contient 7,4 de sang, et le lapin 5,5 p. 100 du poids du corps*.
SÉPARATION DES PARTIES CONSTITUTIVES DU SANG
Nous avons vu que lorsque on regarde le sang au microscoj^e avant sa coagulation, on rcconnait qu'il est constitué par une multitude de globules organisés nageant dans une liqueur à la quelle on a donné le nom de plasma safignin. Mais comme, dès sa sortie des vaisseaux, le sang se coagule très-vite, il est difficile de démontrer expérimentalement cette constitution. Il faut pour séparer nettement le sang en globules et plasma se mettre dans des conditions toutes spéciales dont nous allons parler.
Séparation des globules sanguins et du plasma. — On reçoit
* Voy. Pragcr Yicrtcljahrschrift, t. XMV, p. 11.
* Voyez lUscliofr Zcilschrifl f. Wtsscn. Zoolog., l. VII, p. 5j1 et t. IX, p. 05, et Vierur<it. die irsc/icin. itulGesclic dcr Slromgcschwindigkeitcn des Ulules. Francfort, 1858.
au sortir de la veine du sang de cheval dans une éprouvette de nem mince placée dans un mélange de glace et de sel. Le sang ainsi refroidi ne subit pas de coagulation. Au bout de 60 à 80 minutes il s'est séparé en trois couches. L'inférieure rouge opaque, formant plus du quart de la hauteur totale, contient les globules rouges. La moyenne est grise ; elle comprend la majorité des globules blancs et des granulations , et n'occupe qu'une hauteur en général vingt fois plus petite que la précédente ; la couche supérieure transparente, et de couleur ambrée, est le plasma ou liqueur du sang. On peut séparer cette dernière par le siphon. Lorsque l'ayant mise à part on la laisse se réchauffer, elle ne tarde pas à 80 coaguler en un caillot à peu près incolore qui, se contractant peu à peu, expulse un liquide jaunâtre le sérum.
Une autre méthode, fort différente, permet d'isoler les globules du plasma où ils nagent. Elle consiste à recevoir le sang au sortir de la veine dans une solution concentrée de sulfate de soude. Celle-ci, comme plusieurs autres sels neutres, a la propriété d'empêcher la coagulation spontanée du liquide sanguin, et de mettre les globules dans un état tel qu'ils ne peuvent plus traverser les pores du papier. On peut alors les séparer du plasma par filtration et les laver avec la solution saline.
Mais on ne saurait se flatter dans ce cas d'obtenir les globules tels qu'ils existent dans les vaisseaux, et sans queparcxosniose, ils n'aient été privés d'une partie de leur substance. D'un autre cote, la preniiùre méthode ne donne pas les globules entièrement exempts de plasma, et ne s'applique d'ailleurs qu'au sang de cheval qui ne se coagule que très-lentement.
Étudions maintenant avec détail les parties constituantes du sang
r La partie organjlsée. — Les globules rouges ; — les globules blancs ; — les granulations ;
S** Le plasma sanguin;
5" Les gaz dissous ou combinés.
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ARTICLE n ÉTUDE DES PRINCIPES CONSTITITUTIFS DES GLOBULES ROUGES.
CONSTITUTION DES GLOBULES ROUGES
Caractères hlstologlqnes dn globale rooffe. — Les COrpusculcs
rouges du sang découverts en 1658, par Swanimerdam, dans le sang de grenouille, et quelques années après, par Leeuwenhoek, dans le sang humain, sont chez Thomnie des éléments cellulaires pleins, à contour net, ayant la forme d'un disque circulaire portant au centre de ses deux faces une légère concavité. Le diamètre de ce disque varie, chez l'homme, de 0""",0079 à 0™",0046; son diamètre moyen est de 0"'"',007 ; son épaisseur est de 0""",0018 environ*. Le volume d'un globule rouge ordinaire est, chez l'homme, de 0""- ^"*'-, 000000072.
On a cru longtemps que le globule sanguin possédait ime membrane propre. Il est certain aujourd'hui que le globule est massif et à demi solide, et que cette constitution rend superflue la nécessité d'une membrane enveloppante' ; mais il vaut mieux dire simplement qu'on n'a pu jusqu'ici prouver son existence. Sous Tin-
* Clicz la plupart des autres mamniifcrcs [à rcxccption du clinmeau, du Inma, de ralpi«;a, où il est ovnlc\ le plohule de sanp est circulaire ; son dinmotre varie chez les carnivores de O^^.OOS à 0'"".004. Chez l'clépliant, où ces globules sont le plus pros, leur diamètre est de 0'*'",0097; chez les oiseaux et les poissons les gl(»bules sanguins sont en général de forme ovale.
* Cependant, lorsqu'on traite les globules sanguins par les acides très-élcndu.*, ils «e dissolvant peu à peu, mais avant que la dissolution ne soit complète, on voit que la partie interne de rhémalie s'est liquifiée, et si ce globule contient un noyau, celui-ci restint inaltéré, arrive, à cause de sa plus grande densité, à la partie la plus déclive de la cellule où il vient s'appliquer contre In paroi. Je sais bien qu'on a dit que cell(;-ci était, dans ce tas, un produit artificiel de coagulation dû à l'acide : mais il est diflicile do pen«er que le même liquide qui dissout le contenu puisse coaguler la surface d'un globule massif. D'un autre coté Iloppe-Seyler a démontré [Jahresb., 1867, p. 798) que, chez Ibomme et beaucoup de mammifères, la presque totalité du globule rouge est formée d'li''moglobine . et l'on sait, par la céb'bre expérience de Rollett, qu'on peiit à pou près entièrement priver de cette matière colorante le globule rouge sans lui enlever sa forme ni son élasticité. Il semble donc que le globule sanguin soit formé d'une charpente légère et éInsti(|uo de globuline (voy. plus loin), se terminant extérieurement par une siirfjice continue ou discontinue; dans les travées de ceUe charpente vient se loger l'hémoglobine, à peu près comme se trouve conservée l'albumine de ToMif dans les loges de l'albumen. On a trouvé quebiuefois, dans le sang de grenouille, «les frlobulcs rouges pourvus d'une vérilnble mombi*ane.
flucnce des réactifs ou des diverses matières colorantes le doUk rouge s*est toujours conduit comme une masse de substance piàtineusc imbibée de sucs colorés.
11 n'existe pas de noyaux dans les globules du sang de rhonuM et des mammifères adultes, toutefois on a prétendu en ayoïr observé quelquefois, quoique très-rarement. Les globules elliptiqnei ont en général un noyau, ainsi que les globules du sang de fœts chez les mammifères supérieurs.
Il existe surtout dans le sang de la rate et de la veine-porte ds globules rouges plus petits, gonflés, presque sphcriques, que Foi a considérés comme des globules rouges de nouvelle formation.
Nombre et siipeHicie. — D'après Vierordt, un millimètre cak de sang normal contient 5 millions environ de globules roages, ayant chacun une superficie de i28 millionièmes de millimètre carré. Si Ton admet, d'après les nombres donnés plus haut qu'ai homme adulte a dans ses vaisseaux 4400 centimètres cubes de sang environ, on voit que la superficie totale de ses globules rouges arrive au chiffre de 2816 mètres carrés environ; considcratiot importante au point de vue de la rapidité de Fhématose.
Densité et poids des globules ronges, humides et secs. — Le
poids spécifique du globule hématique serait d*après C. Schmidt de 1,089; il serait de 1,105 d'après Welcker. Adoptant ce dernier nombre, nous voyons d'après les chiffres ci-dessus qu'un millimètre cube de sang contient O'°*',o97- de gh^bules rouges humides, et qu'un adulte en possède un poids de 1^^',746. In litre (ou on moyenne 1055 grammes de sang) en contient 597 grammes; soit 570 grammes pour 1000 de sang.
Nous avons vu plus haut que Iloppe-Seyier, Saoharjin. C. Schmidt étaient arrivés à des nombres très-rapproohés de celui ique nous donnons ici. La méthode de Iloppc pour déterminer c |)oids (les globules humides, est encore la meilleure, m;ii< elle ne s'appli(|ue qu'aux sangs pour lesquels on peut séparer le plasma des glolmles, et spécialement au sang de cheval. Klle consiste à prendre deux portions d'un même sang, à extraire de Tunr le plasma pur et à doser la fibrine dans ce plasma ; à doser ensuite celte même fibrine dans le sang total ; ce nouveau nombre donne, par une simple proportion, la quantité de plasma du sang total, puisqu'on connaît par la première expérience le plasma corrrspond uil à uie quantité donnée de fibrine, substince (|ui n'exi'^te.
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comme nous le verrons, que dans le plasma. Ayant le poids du plasma sanguin dans le sang total, on en conclut par différence le poids des glpbules humides. Quant à celui des globules secs, il est ^i au poids du résidu sec laissé par le sang total, diminué du poids de la fibrine et du sérum correspondant desséchés.
D'après les chiffres moyens des anciens auteurs qui le plus souvent ont dosé les globules à Tétat sec, on peut dire aujourd'hui que si l'on multiplie le poids des globules secs par le nombre 2,7 on arri- Tera au poids des globules humides, c'est-à-dire tels qu'ils existenf dans le sang^ . Toutefois, même à Tétat normal, le rapport de Teau à la partie sèche du globule varie assez notablement et constitue une des caractéristiques les plus délicates et les plus importantes de l'état du globule sanguin.
La quantité centésimale de globules dosés à l'état sec, dans le sang normal, varie un peu suivant les divers auteurs.
Elle est de. 12,9 p. 100 d'après Prévost et Dumas, de 13,7 p. 100 suivant Becquerel et Rodier, de 15,7 p. 100 d'après Denis *. Elle est plus grande chez l'adulte que chez l'enfant et chez le vieillard ; plus grande chez Thomme que chez la femme dans le rapport 14,1 à 12,7 {Becquerel et Rodier). Nous verrons aussi que cette proportion varie avec le sang des divers organes. Le sang d'oiseau est plus riche en globules que celui de mammifère. Les animaux à sang froid donnent les nombres les plus petits. (Voir dans ce chapitre l'Article VII*.)
CmMtitatioii du globule ronge. — De même que les autres jeunes cellules, dans l'état fœtal, le globule sanguin est formé d'un noyau entouré d'un protoplasma granuleux. Ce protoplasma de nature albuminoïdc, mais insoluble dans l'eau, est mélangé seulement de quelques granulations graisseuses et protéiques. Dans Tétat adulte le noyau disparait et la ceilule hématique forme une masse presque homogène de consistance gélatineuse, composée en grande partie, chez l'homme et la plupart des mammifères,
* Ex : Chiffre moyen donné par Becquerel et Rodier, pour le poids des globules $ec9 135 grammes dans 1000 grammes de sang. On a donc : globules humides = 135«'x2,7 =3(î4»'5. D'après Lchmann, il faudrait multiplier le chiffre des globules secs par 5 pour avoir le poids des glohules humides; d'après Denis, par 2,8. (Denis, Mémoire sur le sang. Paris, 1859, p. 52 et suiv.)i Lorsque les anciens auteurs indiquent séparément dans l'analyse la globuline et Vhématosine, il faut nniltiplier par 2,7 la somme de ces poids.
* Les deux chiffres 12,9 p. 100 et 13,7 p. 100 sont trop-faibles, à cause des méthodes analytiques employées par ces auteurs.
d'une substance albuminoïde, l hémoglobine^^ matière femigu neuse, soluble, de couleur orangée, et d*une petite proportion d*un substratum protéique insoluble qui englobe cette substance colorer. Chez d'autres vertébrés mammifères, mais surtout chez les oiseaux, rhémoglobine est mêlée d'une proportion plus notable de matière insoluble qui forme comme le squelette du globule, auquel RoUett a donné le nom de stroma.
A ces corps constitutifs principaux du globule sont associés de l'eau dissolvant quelques sels spécialement riches en chlorure de potassium, un peu de matières grasses, de la lécithine, des coqis peu connus, et des gaz.
Il est assez difficile de séparer ces diverses substances sans les altérer. En effet quand on soumet le globule sanguin à Faction de Feau froide, il se gonfle d'abord par endosmose, perd par extravasation sa matière colorante et une partie de ses sucs, puis se désagrège lentement. En général les solutions alcalines ou acides le dissolvent ; Talcool, beaucoup de sels métalliques en coagulent le^ substances albuminoïdes. Il est donc très-difficile non-seulement d'obtenir les globules sanguins exempts de plasma, mais aussi de faire l'analyse immédiate de ses éléments constitutifs. Toutefois on doit à Denis une méthode un peu modifiée dans ces derniers temps par Hoppe-Seyier, et qui permet de séparer les éléments principaux qui constituent le globule rouge : la globu- Une qui lui donne sa forme et sa consistance, et VhémogloUne, à laquelle sont dues sa couleur et ses principales propriétés physiologiques et cliimiques. Nous décrirons cette méthode dans le§ suivant.
* Dcrzclitis avait donné à In sii!)stnnco qui forme la masse principale du clo)»i!« sanp:uin le nom de globuline. Ffinke ayant dL^montré plus tard que si elk^ n'c^t ]ii< altrive. 1.1 j;lol)iilinc de Berzeliiis est cristallisahle, le nom de dohniine fut «hanj«'«n relui d'h^nintocristnlline. Hoppe-SeyIer démonlra que riirnialm-rislalline de Y'm k« nVrtail pas une substance pure; qu'elle élait seulement en InV-jinindi* |»arhi' loin.'-d'une matière colorante albuminoîde rou^c, ferrugineuse, à laquelle il diHina K- v*fu iYUcmoijlohinc. Denis avait, bien avant Rollett, établi qu'il existe dan!» les •jltil-i!'^ rou'jes une mnliôrc albuminoîde incolore et insoluble ù laipielle ils doivent leur t>irii'< . lui avait donn«' le nom de globuline. la globuline de Denis qui f<»rnie le <in<fi i<i IlolleU> et Vhémoglnbme de Iloppe-Sey er constituent, parleur m lan-re. I li-'m.ii. iri» lalliu<; impure de Fuuke. Lebmann et A. Sclimidt ont en outre ap|ielt» globuUnr uiii'»i lstance an^lopnc à la caséine, qu'ils ont rencontrée dans le sérum; cest colb* à bqi: h Krdme «lonne le nom de parnghhuline et qu'il suppose provenir du slobule s.nn:ur Mais ccltj' <;lobuline ne doit pas être confondue avec les plobulint^ de Denis mi de !'•« rzelius. 11 était Imhi d'établir ici la vabuir de ces divers termes. Voir aussi p. 4*»''.
PRINCIPES IMMÉDIATS DU GLOBULE ROUGE
Stroma den globales hématlqne*. — Oq doit à Rollctt une
démonstration frappante de la constitution physique du globule sanguin.
Si Ton faitcouler goutte à goutte dusang, prcalablementdéfibriné, de chien, de cheval ou mieux de cochon d*Inde, dans une capsule métallique placée dans un mélange réfrigérant de glace et de sel, de façon qu'une goutte n'arrive pas sans que la précédente ait été déjà congelée, puis si on laisse se réchauffer et se liquéfier ce sang jusqu'à 20"", on remarque qu'au lieu de former comme aupararavant une liqueur rouge clair et opaque, il constitue un liquide rouge foncé et transparent. Examiné avec soin, on voit que ce liquide ne contient plus [que des globules sanguins décolorés, nageant dans un sérum translucide d'un beau rouge. La matière colorante du sang s'est extravasée pendant la congélation, et la masse gélatineuse de la cellule héniatique, à laquelle l'auteur de cette observation donne le nom de stroma, a gardé non-seulement sa forme et son élasticité, mais apparaît sous le microscope comme entièrement dénué de couleur.
L'expérience de Rollett ne nous permet pas de séparer ces globules décolorés du sérum rutilant dans lequel ils nagent, car le filtre ne parvient pas à retenir les corpuscules ^ 11 faut pour recueillir la matière incolore du stroma recourir à la méthode suivante.
cioboiine de Denis. — Je cite ici le passagc du Mémoire sur le sang où Denis décrit la méthode qui lui a permis de séparer la substance qui forme le stroma du globule rouge *, on verra plus bas comment Iloppe-Seyler a modifié cette méthode pour arriver à recueillir plus particulièrement l'autre partie du globule, la matière colorante ou hémoglobine.
a Si l'on veut agir sur du sang d'oiseau' on le prend à une
« On ne sniirait donc appeler l.i mélliodo Rollell une méthode de préparation du Ur-yma. Celte pratique n'avance puère plus que celle qui consiste à ajouter de l'eau au sang. \jc globule j>crd ainsi sa matière colorante qui s'exlravasc dans le sérum
dilué.
* Denis, Mémoire sur le sang. Paris, 1859, p. \^.
^Nous avons vu plus haut que le snn.r de l'honune et des mammifères contenait surtout de l'hémoglobinp, tandis que celui d'oixeau était plus chargé des autres suIh
volaille que Ton a si aisément ; on le défibrine en le battant dès qu'il sort des vaisseaux de l'animal saigné sous la langue ou même jugulé, puis on le passe à travers un linge pour en séparer la fibrine concrète, et Ton verse sur lui la moitié de son volume, ou même son volume, d'une solution de chlorure de sodium au dixième. Le tout est alors abandonné à l'air libre et à la température ambiante en le remuant de temps en temps. Bientôt le sang devient épais, filant, et après quelques heures onaune masse assez semblable à un caillot non défibrine. Les globules ont perdu leur forme, ils se sont accolés les uns aux autres et adhèrent entre eux très-distinctement. Âpres 10 à 15 heures, même moins, on peut laver la masse visqueuse obtenue, par petites portions successives dans de Tcau renouvelée à mesure qu'elle se colore fortement. On finit ainsi par lui enlever le sel employé, l'hématosine et l'hématocristalline ^ 11 ne reste bientôt que la globuline en quantité considérable, blanche et translucide. »
Nous décrirons les propriétés de la globuline dans le paragraphe suivant. Par une méthode analogue et avec quelques précautions % on prépare la globuline du sang humain.
Hémo^iobiDe. — Quand il s'agit non de recueillir spécialement la globuline, mais de préparer l'hémoglobine, c'est-à-dire la matière albuminoïde colorante qui mélangée à la globuline, forme la masse presque tout entière du globule il faut, comme l'a fait Hoppe-Seyier'*, modifier légèrement la méthode précédente.
Après avoir défibrine \ë sang parle battage et séparé la fibrine sur une manche de toile, on le traite comme précédemment parson volume d'un mélange d'une partie de solution saturée de sel marin et de 9 parties d'eau. Le magma visqueux qui se forme est lavé au bout de 2 i heures avec la même solution salée. Ce magma est alors agité dans un flacon avec une petite quantité d'eau et 4 à 10 fois son volume d'éther. On répèle à plusieurs reprises ce traitement. L'éther se charge de la cholestérine et de quelques autres substances (graisses, lécithi ne, etc.), l'eau, de la matière albuminoïde
stanios proléiques, «omiiK' l'a vénfH* de nouveau Hop|Kî-Soylt>r Hoc. rit.^. Mais I>i*ni« -i rrtiré aussi la ^loliulinc du san^ humain. Yoy. p. 4Ci et plus loin Art. VII*.
* Matières colorantes «lu sanjî alt-rées.
' Voy. Denis, loc. cit., p. 19.
^ Voy. Iloppc-Seylcr, Med. Chem. l'nlrr», 1. 1, 169 ; Jarenh., 1807, p. ^0^ ; et r»rrhotp's Archiv., t. XX IH, p. 4iC.
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colorante et du sérum S tandis qu'une matière insoluble protéique (la globuline de Denis) reste, comme résidu, mélangée à un peu d'hémoglobine. Après avoir agité plusieurs fois la solution aqueuse étliérée avec de nouvel éther pour enlever surtout la cholestérine, on filtre cette solution. Elle contient l'hémoglobine mêlée à quelques sels alcalins et à une petite quantité de matières extractives azotées. Quand on l'a faite avec du sang d'homme, de chien, de rat, ou de cochon d'Inde, cette solution ne tarde pas, à une température peu élevée, à se transformer, pour sa plus grande part, en une pulpe de cristaux d'hémoglobine que nous décrirons après avoir signalé les autres substances du globule sanguin.
Fibrine da globale. — Denis croit pouvoir affirmer que la fibrine existe dans le globule sanguin. Quand, dit-il, après avoir tenu la globuline (voir p. 462) sous l'alcool absolu pendant une ou deux heures, on la traite par une solution de chlorure de sodium au dixième, on dissout une petite quantité de fibrine que Ton peut reprécipiter par du sulfate de magnésie en poudre*. Toutefois la présence d'un peu de fibrine dans le globule rouge du sang des mammifères me semble laisser encore des doutes; nous verrons cependant que le noyau des globules elliptiques paraît être formé d'une matière assez analogue à la fibrine.
Paraffiobniiiie. — Nous trouverons dans le plasma sanguin une substance spéciale ayant la propriété de se précipiter par l'acide carbonique dans les liqueurs très-diluées et de se redissoudre dans l'eau chargée d'oxygène. Cette substance dont on parlera plus longuement à propos du plasma et de la coagulation de la fibrine, paraît à plusieurs auteurs provenir du globule rouge (A. Schmidt ; Kûhne). Pour l'en retirer il faut prendre le caillot bien privé de sérum, le faire passer par expression à travers un linge, diluer avec beaucoup d'eau la liqueur rouge chargée de globules, et la traiter par un courant d'acide carbonique tant qu'il se précipite des flocons. La partie du précipité qui se redissout dans l'eau chargée d'oxygène est la paraglohuline de A. Schmidt. Iloppe-Seyler a indiqué comme mode de préparation de cette substance le procédé même qui sert à Denis pour préparer sa globu- Une ; mais il est probable que la paraglohuline obtenue par cette
* Pour «îparcr à peu près compltHcmcnt le sérum de la matière colorante, voyez Denis, Mémoire sur le sang, p. *26.
* l)cnis, hc. cit., p. 2i.
méthode est mélangée à une grande proportion de globtdine de Denis qui ne peut être confondue avec la paraglobuline, substance facilement soluble dans les solutions salines, dans les alcalis dilués et dans l'acide chlorhydrique au millième, tandis que la globuline de Denis s'épaissit seulement et devient visqueuse dans le chlorure de sodium s^u dixième, et qu'elle précipite par les solutions alcalines.
Léctthlne, npratascs et cfaoleatérliie dv ^lolNrie ¥ot;n — On
peut séparer à la fois ces trois substances de la couche éthérée obtenue dans la préparation de Thémoglobine d'après les indications de Hoppe-Scyler, ou bien en suivant la méthode donm^e par Gobley * pour le sang total. C'est ce dernier auteur qui, en 1852, a le premier extrait du sang la lécithine et la cérébrine. Pour l'obtenir L. Hcrmann, qui, 15 ans après, s'est attribue de nouveau cette découverte, opère comme il suit : Il traite la liqueur exprimée du caillot à travers un linge, par une quantité d'étlicr capable de la sursaturer. Il agite vivement et à plusieurs^ reprises à 50 ou 55"" en décantant chaque fois Téther et en en ajoutant de nouveau. La liqueur éthérée étant ensuite filtrée et cvaport'e, il obtient un résidu presque entièrement cristallin, formé de graisses, de cholestérine en aiguilles et de lécithine en petites houp|)e(. En ajoutant de l'eau à ces cristaux le protagon se gonfle, et devient ainsi peu soluble dans l'étlier ; on peut aloi-s avec ce dissolvant entraîner les graisses et la cholestérine. Le résidu, dissous dans dtl'alcool à 50° centésimaux, donne par refroidissement de l»eau\ cristaux de lécithine (ou de prolagon). On fera l'étude de cc> corps à propos de la substance nerveuse.
Le protagon a été dosé dans le sang d'oie et de bœuf par Hop|)t*- Scyler. Il a trouvé en moyenne dans les globules de 1000 iji-ainnics de sang, l'^MOS de protagon chez l'oie, etO'%50i vhvi lo iHPuf. Les globules veineux semblent en être plus chargés quf It-^ globules artériels. Suivant llermann cette substance nVxi>l«T.nl pas dans le sérum, mais Denis, Gobley, Iloppe-Seyler l'y ont si- «;nîilé. Ce dernier auteur a trouvé en movenne chez Toie 2^\ W^ de prolagon pour le sérum de 1000 grammes de sang. Va\ ^vin rai le sang dos animaux jeunes en contient le plus.
Nous avons vu comment on peut extraire la choleMériiie «h-
* Gobloy, Jnurn. Vhnrni. C./iini, [.'], I. Wl. p. l'A).
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globules rouges. Hoppe-Seyler en a trouvé 0*%49 dans les globules d'un litre de sang d'oie, et 0^%48 dans les globules d'un litre de sang de bœuf, soit en moyenne pour ce dernier 0*^^33 dans 1000 grammes de globules liumidcs*.
Matières extractives do globule rooge. — Elles SOnt enCOre
fort peu connues, on sait seulement que les corpuscules secs contiennent environ 2,5 p. 100 de ces substances parmi lesquelles existe, faiblement combiné, un acide organique libre contenant de l'azote. On a signalé aussi dans la solution aqueuse d'où se sépare l'bémoglobine préparée suivant la métliode de Hoppe, une autre substance extractive azotée inconnue.
Eao et matières minérales flxes. — On a VU (p. 455), qu*en
multipliant pa»* le chiffre 2,7 le poids des globules secs, on obtient approximativement celui* des globules humides. On a donc 1,7 d'eau pour 2,7 de globules humides ; soit 62,9 d'eau et 57,1 de matériaux secs pour 100 parties de globules tels qu'ils existent dans le sang. Ces quantités relatives moyennes varient pour les divers sangs, de telle façon, sans doute, que quand le plasma devient plus aqueux ou plus abondant, les globules humides sont aussi plus riches en eau.
Les matières minérales fixes des globules rouges s'obtiennent parla calcination. On verra plus loin que ces substances sont surtout riches en sels de potasse (mêlés à un peu de chlorure de sodium), en acide phosphorique provenant en grande partie de la lécithine, et en fer qui entre dans la constitution de l'hémoglobine.
Nojaox des globales sangoins. — Le noyau qui existe dans les globules à l'état fœtal * et celui qui se trouve dans les globules elliptiques des oiseaux, et des reptiles, n'a ni la composition ni les propriétés du stroma qui l'environne. On n'a pu séparer et étudier à part ces noyaux, maison sait, qu'à l'opposé de la globulinc, ils ne sont attaqués que lentement par l'acide nitrique au millième. Ils se dissolvent assez rapidement dans les alcalis étendus, dans une solution de sel marin au dixième et dans Facide chlorhydrique au millième. Tous ces caractères rapprochent beaucoup de la fibrine ordinaire la substance de ces novaux.
* Voyez pour Li cliolostérino, le prolagon cl l<'s graisses du sang, IIoppE-StYLEn dans Jahreâb.f 180G, p. 745 ou dans mn Unmlbuvh dcr chcmmlicn Atinfysc.
* 11 existe tussi, «lil-o:i, «iaiis quolqiirs globule.^ rouges de riioninicndulle.
462 LE SAKG.
Faisons maintenant Thistoirc des divers principes que nous menons d'apprendre à retirer du globule rouge hématique.
GLOBULINE DE DENIS ', MATIÈRE DU STROMA
Nous avons appris (p. 457) à extraire la-globuline du globule sanguin S dont elle forme comme la cliaq)cnte. C'est elle qui ctnistitue en grande partie le globule dénué d*hémoglobinc, uu le stroma de Rollett ; les propriétés que Denis attribue à la globulinc. coïncident avec celles qu'on a reconnues plus tard à la substaiiie du stroma. La globulinc du sang d'oiseau, dit Denis*, est quand on l'a bien lavée, molle, blanche, demi-transparente, formée par un amas confus de granulations soudées entre elles. Elle est insoluble dans Teau. Mais Teau salée au dixième la rend visqueuse et produit avec elle une demi-dissolution. Il en résulte une matière épaisse, (]ui file à peu près comuie un sirop de transparence parfaite. Si l'on mêle cette liqueur à de l'eau pure, la globuline reparaît de nouveau dans son état primitif : toutefois une faible partie semble rester en solution. Au bout d'un certain temps la globulinc humide exposée à l'air perd la propriété de devenir visqueuse dans l'eau salée. Le contact de l'alcool froid prolongé quelques heures, ou celui de l'eau bouillante pendant peu d'instants, produisent le même effet. Denis donne le nom de (jlohuUue modifiée au corps ainsi obtenu'. Les solutions d'alcalis ou de carbonates alcalins précipitent la matière visqueuse (globulnie (^/;/^ l'eau salée) ; une faible portion cependant reste en solution. Ltacides agissent de même.
Si l'on verso de l'alcool à 22" centésimaux sur la globulinc \iqueuse celle-ci est complètement coagulée, mais si Ton porte .'i l'ébullition le congulum se redissout, à moins que la qu^intitê d'alcool ne soit insuflisante. Le refroidissement fait ropamitre partiellement le précipité. La chaleur de l'eau bouillante co;ii:uli
* Nous sav(»iis (|u't'llt' ne iloit pas ôlrc confomlne avoc la ^loiiiiliiic <1 I-tM-itilu' ijiu' riinko a ivconmi |HMiVi»lr cristalliM'i' oi qui n'osl «|U«; de rii''nio.'liil»iiie i i:jli:.. dont iu)U*< pillions plus loin.
« l)^Ms, inr cit., p. ti».
^ hKM>, Joc. rit., p. 'i.'> , (lil <pic la ^^lohuiiiu' contionl loujoui» un |mmi ilf lil-im ipron p<' it lui (Milrvn* en la nuxlifiant d'alMnl avec de TalciHil, t*l Iruitant t-n>uit(: t< coa^uliiin avt.-c du sel uiaiin d d<.' l'eau qui dissojvi-nl la liininr.
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la matière visqueuse, mais une partie reste en dissolution et se comporte à la façon de la caséine.
La globuline est difficile à extraire des globules du sang veineux humain. Elle se prépare comme celle de sang d'oiseau, mais elle se modifie bien plus promptement qu'elle. La solution de sel marin au dixième donne avec la globuline humaine fraîche une demi-solution visqueuse d*où Ton peut séparer, par agitation avec de l'eau, les particules restées intactes que la solution salée est impuissante à ramollir. Toutes ses propriétés concordent avec celles |de la globuline de sang d'oiseau ^ Elles concordent aussi avec les propriétés du stroma de RoUett. Dans le sang d'abord congelé puis maintenu quelque temps à 60°, Schultze a reconnu que les stromata se fondent peu à peu sans se dissoudre, modiGés sans doute qu'ils sout par le chlorure de sodium du sérum. Si Ton vient alors à refroidir de nouveau ce sang, il devient gélatineux.
Les stromata se liquéfient dans le sérum traité par l'éther. L'alcool et le chloroforme, les alcalis et les acides très-dilués, ainsi que les cholates alcalins les dissolvent. Le stroma de RoUett parait donc être principalement formé de globuline, mêlée d'une [)etite quantité de lécitliine et peut-être d'hémoglobine, corps (]ue la congélation est impuissante à fuire complètement extravaser de la masse solide du globule.
5} 4. — HÉMOCLOBIME'*.
Préparation. — Nous avons VU p. 458, comment OU sépare l'hémoglobine cristallisée des autres matériaux du sang. Le procédé de préparation que nous avons décrit, est en luênic temps celui qui permet d avoir les cristaux les plus purs. On se borne souvent à verser de l'éther goutte à goutte dans du sang défibriné, en
* Cette substance est (ri'S- analogue à In para globuline, n la myo«inc et à la fibrine.
* I^ matière appelée aujourd'hui hémoglobine, quelquefois hc mato- globuline ^ est identique a celle que Ton avait nommée hémalocristalline, nom auquel on a renoncé parce que l'iiémoglobine n'est pas toujours cristallisée. I^ globuline ou hématoglobinc de Uerzolius, qu'il confondail prcs(]ue avec la cristalline du cristallin et qu'il croyait éire à peu près la snulc matière albuminoïdc du globule, n'est que de l'hémoglubine à Télnt impur. Il n'existe )>as dauK le globule d'autre matière colorante : les sut)slanccs colorées auxquelles ou donnait autrefois le nom d'hœmalinc, iVhannalosine en dérivent par allémlioii. Slockes n iloiiné à riiémoglobiiic le noui de cruorint.
agitant sans cesse jusqu'à ce qu'il ait pris une teinte rouge foncée, et soit devenu transparent et sirupeux. En Varrètant alors, et laissant ^e mélange dans une enceinte à 0*, il ne tarde pas à se transformer en une pulpe de cristaux d'hémoglobine. Mais un conçoit que cette substance soit ainsi mélangée à des globules non altérés, à leur stromata et à quelques globules blancs.
Toutefois, si au lieu de sang défibriné ordinaire, on prend les globules rouges du sang de cheval séparés des globules blancs et du plasma, comme il a été dit p. 457, et qu'on ajoute de l'éther goutte à goutte à ces globules refroidis, on obtiendra un liquide sirupeux qui, contenant cette fois une petite quantité de Gbrioe non encore coagulée, se prendra bientôt en une gelée qui emprisonne toutes les particules en suspension et spécialement le< stromata. Le caillot s'ctant ainsi formé, on le passe rapidement a travers un linge ; la liqueur ne tarde pas à se prendre en un magma critallin. On peut alors séparer les cristaux par le filtre, les laver à l'eau alcoolisée (1 vol. d'alcool pour 4 vol. d*eau), en maintenant le tout à 0°, puis purifier les cristaux en les redissolvant dans de l'eau additionnée d'une trace de carbonate d'ammoniaque que Ton sature ensuite par une quantité exacte d'acide phosphorique titré. Cette dernière solution, qui peut être faite à 50"*, est filtrée, refroidie à 0**, agitée avec de l'air, mêlée d'un (|uart de son volume d'alcool, et mise à recristalliser dans un lieu frais. On doit répéter plusieurs fois ce traitement pour obtenir riiéiiioglobine parfaitement pure et cristallisée. L'action de la lumière paraît aider la formation des cristaux (Lehmann.)^
L'hémoglobine peut être obtenue à l'état amorphe. Les eaux mères de l'hémoglobine cristallisée la contiennent sous cet état. (Voir pour sa préparation, Hoppe-Scyler, loc. cit.) *.
Qoels sangs contieancnt de rhémogloblne. — Les sangS do
rat, d'écureuil, de cochon-d'inde, de chien donnent une gramlo proportion d'hémoglobine cristallisée. Les sangs d*liomme, il<* bœuf, de mouton, de porc, traités par le procédé ci-dessus déposent aussi des cristaux, mais ils contiennent en bien plus grande quantité, de l'hémoglobine amorphe. On peut dire que Thémogh»-
* Tous les coPi s qui cnipcclienl lo san|j tin se coaprulcr, tels que les act'lalcs .ili .'♦I ■ * rs pliosplintos <lc soude, io s:il|>ôlro, le sulfalc de soude nu de ina!;nc>ic, lorsqu ils '» '
.'ijoiités nu saii^, ttMidiMit à fain- appnrnUre de riicmoglobiue cristaHiséc (/«irrsf/ .
* Iloppo-Scylrr, Mnlvrhi, Cntt'rs, I. \, p. 1011.
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bine cristallisée est fournie par tous les vertébrés à sang rouge, mammifères, oiseaux, poissons ou reptiles; on verra plus loin en quelle quantité.
ConipoaittcMi de rhémofs^iobinc. — La composition chimique de Thémoglobine est-elle la même chez les divers animaux ? On Tignore ; mais il est probable que cette composition peut varier légèrement, car suivant son origine, la forme des cristaux n'appartient pas toujours au même système cristallin, et les propriétés des hémoglobines diverses ne sont pas tout à fait constantes (voir plus loin).
Voici dans tous les cas, les derniers résultats analytiques obtenus par Hoppe-Seyler :
ANALYSE DE CBISTAUX d'uÉMOGLOBINE SÉGMÉE bE 11" A 120" ^
C II Az S Fc 0 P«0»
Ucmoglobine de sang
de chien. . .. . 55.85 7.5î2 10.17 0.59 0.45 21.84 n Hémoglobine de sang
d'oie 54.26 7.10 16.21 0.54 0.45 SO.O'J 0.77
On remarquera la présence du fer, et la faible teneur en soufre de cette substance. A ce dernier point de vue elle s'éloigne de l'albumine et de la fibrine, et se rapproche de la légumine.
Forme cristalline. Propriétés optiques des cristaax. — Les Cris-
taux du sang veineux de Thomme, sont des prismes à quatre pans (voy. fig. 20, p. 466). Ils se présentent souvent sous forme de rectangles ou de rhombes allongés (fig. 20 a et fc). Le sang de chat (fig. 20. c) donne aussi des tables rhoinbordales minces, et des prismes à quatre pans avec des faces terminales très-obliques. Les cristaux du sang de cochon d'Inde (fig. 20. (/), sont des tétraèdres non réguliers dérivant d'un prisme rhombiquc. Ceux du sang de souris et de rat ont aussi la forme tétraédrique. Les cristaux si remarquables du sang d'écureuil (fig. 20. f) appartiennent au système hexagonal : ce sont des prismes aplatis à six pans. Le sang de lapin donne des cristaux très-analogues à ceux du sang humain. Le sang de chien fournit des cristaux en aiguilles à quatre pans, analogues à c. Le castor donne des parallélipipèdes obliques, exempts de facettes
' L'iiémoglobiiic parait conlonir de l'eau de crlslallisalion; desséchée brusquement a 0*f elle 8C transforme cii une poudre rouge brique, qui redissoute, reproduit les cristaux primitifs, ('.elte poudro, séchée à 1 10-121)", perd chez le chien 5,4 p. 100, chez l'oie 7,2 p. 100 d'eau, en même temps qu'un peu d'oxygène.
â GAcrirn. cRime app. a l\ v^d. 50
molli lîcatriccs. Les cristaux de sang de cheval sont des lamelles rhonibiquGs ou des {irimes épais à quatre pans. Enfin du sang de poisson on retire de l'hémoglobine cristallisée en prismes analogues à ceux du sang humain'.
Tous les cristaux d'hémoglobine sont biréfringents et dichroïques. Si l'on fait tomber sur une lame hexagonale d'hémoglobine dV>curcuil, un faisceau de lumière polarisée et qu'on r«nai]-sc avec un prisme de Nicol, telle lame restera rouge fonndans tous tes azimuts; ^lai^ si l'on fait traverser à Ij lumière polarisée, les faces
_ parallèles qui fomicnl les
M^ ^t^^%^k^p P""^ latéraux des priimies
^^M ^^s. ^r d'hémoglobine, on recuii-
^^^^^ naît, en faisant tourner l'a-
^k ^^H ^^ nalyscur, des maximums ri
W ^^f ^\À/ A ^r ^''^ minimums de lumière
* ' qui indiquent la double n-
fringence ; en même tem[»
les cristaux paraissent tantôt rouge écartate, tanlol rimgc bleuiUre.
Les propriétés optique' de la sohilion scntnl dou- Jiccs au g suivant.
Propriété. eUBl««r*4r rbémag:lolit>e. — L'llémi>gluliine dcss«''«'lit'e an-^h-s- I!. . - mm 0 p.iiB rii-[i i,.,- j.^j|^ j^ ^y,^ forme une |kiu-
dre rouge brique qui j^'altèrc lentement, et peut même être portée à 100* sans jH'nlrv >a pro|iriélé de rcirislalliser. Mais si l'on a desséché celte subslancc a 15' on 20°, elle se modifie, ses cristaux dcviciment verdàlrvs et ne donnent jibis avec l'eau qu'une solution brun foncé. Ine jurtie tiintefois parait se ronscrver intacte. An point de vue do sa suliihilité, l'hénioj^loliine a des propriéti>
I. \XIX
«■s l'i :flT. .■!
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variables suivant son origine. Celle du cochon d'Inde est fort peu solubie dans Teau, tandis que celle du sang de bœuf et de porc est presque déliquescente. Entre ces deux extrêmes, viennent par ordre de solubilité croissante, riiéraoglobine de chat, de chien, de cheval, d'homme. L'hémoglobine est apte à subir la sursatunition.
Les solutions aqueuses d'hémoglobine ne paraissent pas s'altérer sensiblement, si on les conserve au-dessous de 0^ ; elles gardent leur belle teinte vermillon. Mais la décomposition a lieu assez rapidement à 15°. La liqueur devient alors acide; sa couleur est brune à la lumière réfléchie et verte à la lumière transmise.
Nous verrons plus loin que le brunissement de Thémoglobine est due à ce qu'elle donne lieu par son dédoublement, à une albumine particulière dénuée de couleur, et à une substance colorante brune, Yhématine.
L'hémoglobine se dissout abondamment dans les alcalis fixes ou volatils, libres ou carbonates, employés dans un état d'extrême dilution. Ces solutions sont bfen plus stables que celles qui sont faites dans l'eau pure ; elles se conservent assez longtemps à 15"*, et l'alcool n'en précipite l'hémoglobine que si l'on en sature exactement l'alcali. Les bases caustiques en excès détruisent l'hémoglobine presque immédiatement et donnent de Thématine.
En général, les acides énergiques décomposent rapidement les solutions d'hémoglobine; les acides faibles plus lentement.
Un courant d'acide carbonique, et même à la longue un courant d'hydrogène, produit dans les solutions d'hémoglobine, un précipité formé de fibres incolores ayant entièrement l'aspect de celles du tissu conjonclif. Ne serait-ce pas la même matière qui, d'après Melsens, se précipite quand on fait passer un courant gazeux à travei-s les solutions de blanc d'œuf ?
Le ferrocyanure de potassium, le nitrate de mercure, le chlore, racide acétique, les acides minéraux donnent un précipité dans les solutions d'hémoglobine. Le sublimé corrosif, le nitrate d'argent, les sulfates de fer et de cuivre, les divers acétates de [)lon)b n'y produisent même pas de trouble ; la solution n'en est pas moins altérée, car elle brunit aussitôt par la formation de l'hématine, tandis que le précipité de matière albumino'ïde congénère apparaîfpeu à peu.
I/hémoglobine se dissout légèrement dans les solutions saturées
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de sel marin ; le même sel ajouté en poudre et en excès (?), ou le carbonate de potasse, la reprécipitent de nouveau.
Nous renvoyons au § 6, après Tétude des propriétés optiques de la solution d'hémoglobine, l'histoire de ses combinaisons avec les différents gaz, et celle de l'action qu'exercent sur elle les agents oxydants et réducteurs.
Les propriétés que Ton vient de décrire, sont celles de rhéinuglobine couleur cinabre ou oxy hémoglobine. Nous verrons au g suivant que, sous l'influence des agents réducteurs, cette oxylicinoglobine perd Toxygène auquel elle est faiblement combinée et donne l'hémoglobine proprement dite. On peut obtenir celle-ci à l'état cristallisé en concentrant la solution d'oxyhénioglobine réduite dans des vases clos remplis d'hyJrogène. On obtient ainsi un feutrage de cristaux très-solubles, de couleur rouge bleu foncé, formés d'hémoglobine réduite.
Dédoabiemciit de rhémogiobine. — Par l'action des acidcs ou des alcalis caustiques, l'hémoglobine en solution dans Teau se dédouble aisément en deux substances que nous étudierons plu:^ loin. L'une d'elle, verte par transparence, rouge brune par réflexion, est l'hématinc : elle contient tout le fer de rhémoglobine, l'autre dérivé est une matière albumiuoïde.
D'après Iloppe-Seyler, les solutions aqueuses d'hémoglobine, conservées longtemps à 15°, se dédoublent en hématine et en uni' substance albuminoïde insoluble, que les solutions de sel marin rendent seulement visqueuse (globnUne du Denis?). L'acide chlorlijdrique très-dilué dissout une partie de cette matière albuniinoulc, tandis qu'une autre portion reste insoluble. A coté de ces cor|»>. Teau dans laquelle on avait laissé séjourner riiémoglobme, contient une albumine coagulable par la coction, et incoagulable par Tacidc aa'li(|ue étendu. Toutes les solutions d'Iiénio^lobiiK' dès qu'elles s'allèrent, s'acidilient en même temps; on tiouM' dans la li(iueur des acides formique, butyrique, et d'autre^ acules volatils [Hoppe-Seyler).
Mais le fait le plus caractéristique est le dédoublement de riiim(»<îlol)ine en hématine et matière albuminoïde, que produiMiil l'eau, les acides et les bases. 11 se forme 4 p. lUO de la premièiv de ces substances, et IJG p. 100 de la seconde.
Râle eiiimique de l'hémoKhibinc. — Les alcalis très-diluès n<»nseiiliinent rendent soluble rhémoglobine, n:ais aussi lui coninai-
ii;:iioG.ui;i.K. ^o
niquent une grande stabilité ; ces solutions alcalines ne peuvent être précipitées pai' Talcool. Ces faits prouvent que cette remarquable substance joue le rôle d'un acide faible.
On peut dire que Thémoglobine doit être placée dans une classe de corps très-rapprochés des matiores albuminoïdcs, mais qui ne sauraient être confondus avec celles-ci. Ses solutions ne précipitent ni par le sublimé, ni par le nitrate d'argent, ni par les acétates de plomb. La présence du fer dans sa molécule, son dédoublement en hématine et albumine et sa cristallisation, font aussi de Thémoglobine une substance jusqu'ici sans analogues*.
Qvaiitité d'liéiiioglobiii« eontcnoe dans le san|f . — Nous dirons
plus loin comment on dose cette substance. D'après Pelouze, 1000 grammes de sang humain en contiennent 127 grammes en moyenne. Preyer est arrivé aux chiffres de 155 grammes et 112 grammes pour les sangs de chien et de mouton. Il s^ensuit que, chez l'homme et les mammifères, l'hémoglobine constitue les douze treizièmes du poids total du globule privé d'eau.
Chez les oiseaux l'hémoglobine ne forme qu'une fraction beaucoup plus petite du poids du globule hématique sec.
§ 5. — SPECTRES d'absorption DE î/nÉ MOGLOBINE.
Lorsqu'après avoir fait tomber un rayon lumineux sur une auge à faces parallèles contenant du sang ou une solution neutre d'hémoglobine un pou concentrée, l'on reçoit ensuite ce rayon sur un prisme puis sur un écran, le rayon lumineux modifié par l'hémoglobine au lieu de donner un spectre doué de toutes les couleurs allant du rouge au violet, ne produit sur l'écran qu'un spectre pale limité au rouge et à une partie de l'orangé. Si l'on ajoute de l'eau à la solution d'hémoglobine contenue dans l'auge, la lumière s'étend jusqu'à la ligne D du spectre de Franenhoffor (voir fi(j, 1 de la PLA^cHK d'analyse specthale), en même temps qu'elle apparaît dans le vert entre les lignes E et F. On peut donc, d'après cette première expérience, dire que par transmission le sang est rouge un peu orangé, avec une légère teinte verte, Si, comme l'a fait Iloppe-Scylcr, à qui l'on doit ces observations', on place la
* Voyipz la fin do Vhisfoirc chimique de V hémoglobine, au § 0.
' Voyez :i c sujot Uoppf-Si vi.ti-, Urudlii' h drr Chcw. /uni., 1S70. — Sto kf. , rih» («lus loin. — Vwkuv, Mrd. (Icnlrnlhlfil , \^(V\ — Wy.sv. Iîknoit. KIikIch ^]t'rhiscojii/^nrs sur Icumj. Moiilp. Il ri'. IS \). — V. l'i ver z» , iltiil , lli*. (> «ir l'rrir . I^7()
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solution d'hémoglobine devant la partie inférieure de la Fente d'une speclroscope, dont la partie supérieure est éclairée direclcment par de la lumière blanche du soleil, on voit, en mettant IVil h l'oculaire de l'instrument, à la partie supérieure le spoclR* solaire pur avec les raies de Frauenhoflcr , à la partie inférieure le spectre modifié par son passage à travers le liquide chargé de la matière colorante du sang. Si Ton étend alors la solution d'hémoglobine de façen qu'elle ne contienne plus que i/1000 environ de cette substance, et que la couche traversée n'ait qu'une épaisseur de 10 millimètres, l'œil perçoit dès lors un spectre continu à l'exception de deux bandes obscures placées entre les lignes D et E de Frauenhoffer (Planche spectrale, fig, i). La première a est étroite, bien limitée, rapprochée de la ligne D et à sa droite, la seconde ^, moins sombre, moins bien limitée, est à gauche de la ligne E, au commencement du vert. Si D est à la division 80 de l'échelle du micromètre et E à 106, la bande 2 s'étend de 81 à 87 ; la bande ^ de 95 à 105, une ombre légère va presque à 106. Ces bandes sont encore visibles avec 1 gramme d'hémoglobine dissous dans 10000 grammes d'eau.{Hoppe'Seylfr.) Le spectre de l'hémoglobine cristallisé étendu d'eau ne diffère en rien du spectre produit par le sang observé au mirrospecln»scope', que ce sang soit extravasé, ou qu'il circule à travers les minces membranes de Tanimal vivant. On peut donc en conchin»
qu'il n'y a sensiblement pas dans le sang d'autre matière colorante que l'hémoglobine.
Oxyh^ino«;loblne et hémoiplobliie réduite. — Le spectrc que nouS
venons de décrire est celui de l'hémodobine riche en owirèiie, préparée à l'air et rutilante, que Iloppe-Seyier a nommée oxyhé' mofjlohine, et que nous étudierons spécialement dans le g suivant. Mais Stockes a découvert* que lorsque, à une solution étendue d'hémoglobine, ou même de sang défibriné. Ton ajoute des C4>rps avides d'oxygène, tels que du fer réduit, du sulfate de protoxyde de fer additionné d'acide tartricpie et d'ammoniaque, du protochlorure d'étain, du sulfure d'ammonium, etc., les deux bamlos a et g précédentes disparaissent et sont remplacées par une banJo unique d'absorption y (voir Pl. spectrale, /iV/. .">), dont la partie b
« V .y. s )»BT, Quart. Journ. of Srienre, ISCm, t. II, p 108. * Voy. Sror.KKs, l'hihsofth. Magaz, iSfii ; Pmc. fioi/. .S/>r., I, Xllf, ji. 7».%'» . « l /;////. sv. rhiiii,, I. IV, j). iOi>.
IIÉMOGLORINE. 471
plus obscure couvre l'espace clair qui existait auparavant entre les bandes a et 0 et dont l'ombre s'étend à sa gauche au delà de la lî^e D de Frauenhoffcr et à sa droite jusqu'aux trois quarts de l'intervalle compris entre les lignes D et E. En même temps la partie bleue du spectre devient plus claire et le rouge un peu plus foncé.
Si Ton fait alors passer dans la solution ainsi réduite un courant d'oxygène, la bande y disparaît et les deux bandes primitives a et P, caractéristiques de l'oxyhémoglobine reparaissent. On peut repéter cette inversion un grand nombre de fois.
D'après ces propriétés optiques on voit que l'hémoglobine peut exister successivement sous deux états : en combinaison avec l'oxygène (oxy-hémoglobine de Hoppe-Seyler, ou cruorine écarlate de Stockes), et privée d'oxygène ou réduite (hémoglobine proprement dite ou cruorine pourpre de Stockes).
On comprend dès lors les différences de coloi^tion des sang artériels et veineux , car l'acide carbonique possède lui aussi la propriété de chasser l'oxygène de l'hémoglobine qu'il transforme ainsi partiellement en hémoglobine réduite. Dans le sang artériel Thémoglobine oxygénée prédomine ; or cette substance n'étant pas, comme nous venons de le voir, apte à absorber la lumière jaune orangée, dont l'intensité lumineuse est la plus grande, elle la réfléchit et par conséquent le sang parait à la fois plus opaque, plus éclairé et plus rutilant*. Dans le sang veineux l'hémoglobine réduite est incapable de transmettre la lumière jaune, car sa bande d'absorption correspond à cette couleur ; le sang perd donc de l'éclat, se fonce, et ne laissant passer qu'une lumière où les deux couleurs rouge et bleue vcrdàtre prédominent, il devient dichromatique.
On a dit plus haut que si l'on ajoute un acide à une solution d'hémoglobine, cette matière colorante s'altère, et que la liqueur brunit par la formation de l'hématine. Aussi, loi*sque dans l'auge placée devant la fente du spcctroscope et conlenant une solution un peu concentrée d'hémoglobine, on verse quelques gouttes d'acide
' En effet, pour la lum'uTC, comme i>o»ir la chnloiir, le pouvoir cmissif et le pouvdir abforhant d'une même substance sont proportionnels, cl invcr.-es du pouToir rj^flocteur. Au point de vue de la couleur du sang, l'action de Toxygène qui rend le sang veineux rutilant en y produisant de Toxyliémoglobinc, et celle du vide, des réducteurs, de Tacidc carbonique lui-nirme, qui foncent au contraire le sang en couleur en y ré- (laisant de roxyliémoglobino, s'expliquent donc aisément.
acétique, les bandes a et 0 (Pl. spectrale, fig. 2), dîsparaîjisent. A leur place il se forme une bande noire Ç (ftg. 5), dont la partie la plus obscure coïncide presque avec la ligne C et dont Tombre arrive à gauche et à droite presque jusqu*aux lignes B et D de Frauenhoffer.
Si Ton étend la liqueur d'alcool, deux légères bandes d'absorptions apparaissent dans le vert et s*évanouissent bientôt.
Quand on ajoute, au contraire, de Tammoniaque ou de la potasse caustique à une solution de sang ou d'hémoglobine, il se produit encore de Fliématine ; mais sa solution alcaline est carac-* térisée par une bande y; (pl. spectrale, fig. 6) dont la partie obscure occupe- le tiers moyen de l'espace compris entre les lignes C et D de Frauenhoffer et dont les ombres s*étendent presque jusqu'à ces deux lignes. En acidifiant la solution, on obtient de nouveau la bande § de l'hématine acide ^
§ (). — ACTION SUK L*aÉNOGLOBI!<B DE DIVERS AGENTS OXYDANTS, BérUCTIUftS
ET VÉNÉNEUX
Action de l'oxyi^nc. — Lcs cristaux d'hémoglobine préparés a l'air (oxyhémoglobine) contiennent toujours de l'oxygène faiblement combiné, et qui se dégage en partie quand on les chauffe dans le vide. 100 grammes de ces cristaux, épuisés d'eau entre dos doubles de papier buvard, donnent ainsi 41,5cent. cub. d'oxygène (gaz calculé à O'^ct sous la pression de 1000 millimètres de mercure). Ces cristaux après avoir été séchés dans le vide sec à 0", fournissent encore 51,2 rontiniètrcs cubes du même gaz. Si Ton agite de Thénioglobinc, séchoe dans le vide et désoxydée, avec de l'eau saturée d'oxygène, elle enlève à cette eau l'oxygène dissous. Preyer a observé que 100 grammes d'hémoglobine s'emparent ainsi, entre 0 et 20°, de 150 centimètres cubes d'oxygène, le ^mi étant calculé à 0* et sous la pression de 1000 millimètres de ni«Tcure '.
La proportion d'oxygène qui s'unit à celte substance dépend, d'à-
* Iloppo-Seyior, Jahresb., 1865, p. 607. Pour plus «le (h'tails, voir le § VI II cfiioen» à J'élude de riu'malinc.
* L. Ilermann a Irouvoquc 1 |;r.immo d'hcuioj;lohinc peut 90. coinliiiior à I' .r>d'«»\*gènc. Uebcr Ozon im Itlut, 1802. — Pour calculer Je volume d'un ^i à h pi.'>wiai de 760"""* quand on la connaît à lOlK)"""". il suffit de niiiUiplior lo viduiiio omnu à 1000— pjir \,'M.
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près cet auteur, non-sculcmonl de la quantité (riiémoglobine, mais delà quantité d'eau en présence*. Elle dépend aussi de la pression.
Il est ceilain cependant que Foxygène est combiné dans Toxyhémoglobine. En effet, cette substance est caractérisée par les deux bandes obscures de son spectre ; ce n'est que par une longue ébullition dans le vide qu'on peut extraire tout Toxygène auquel elle est unie et reproduire l'hémoglobine réduite; c'est seulement par l'action chimique des agents réducteurs puissants qu'on enlève ce gaz; enfin, l'oxyde de carbone qui a la propriété de se substituer à l'oxygène de l'oxyhémoglobine, le déplace volume à volume en formant avec la matière colorante du sang une combinaison cristalline. On peut d'après ces diverses considérations admettre que l'oxygène est uni à l'hémoglobine, quoique d'une manière instable, comme il arrive pour beaucoup d'autres combinaisons.
Si dans des solutions d'oxyhémoglobine caractérisée par les deux raies a et 3 (pl. spectrale, ftg, 2) on fait passer divers gaz, de riiydrogène, du protoxyde d'azote, de l'acide carbonique, etc., on voit bientôt apparaître la raie y (pl. spectrale, fig. 3) caractéristique de rhémoglobine réduite. Le même fait se reproduisant avec les divers agents réducteurs cités plus haut il est naturel de penser que les gaz inertes suffisent à enlever l'oxygène à Toxyliémoglobine. On a fait toutefois observer que ces gaz n'entraînent avec eux qu'une trace à peine d'oxygène, mais il est très-probable que sous l'influence du temps, de l'agitation de la liqueur, et de la température, l'oxygène de Toxyhémoglobine sert à brûler une partie des matières organiques du globule. On peut le démontrer, du reste, soit en enfermant des solutions d'oxvhémoglobine dans des vases hermétiquement clos, soit en plaçant dans ses solutions des parcelles de muscle, comme l'a fait M. Fumouze. Dans les deux cas, la raie y caractéristique de l'hémoglobine réduite ne tarde pas à se montrer.
L'oxygène paraît contenu à l'état d'ozone dans Toxyliémoglobine ; mais hâtons-nous de dire que tous les efforts tentés pour extraire de l'ozone du sang ou des solutions d'hémoglobine sont restés infructueux. Toutefois A. Schniidt a observé que si l'on place une goutte de solution concentrée d'hémoglobine sur du papier im-*
* La varinhilitL' <lo rubsorplioii d'oxygène par riiémoglohinc avec In quanlitô du dissolvant parnîlrnit nllor coiitro los c»bserv;ilioiis «le (nviiaiit (voir lirtntr scirnfififfur, fil t I. n 45i 1
prégné de leinluro récente de gaïac, la tache rouge s^entourc d*unc auréole bleuâtre ; or, l'on sait que cette même coloration est communiquée par l'ozone à ce réactif. Une autre expérience romarquable est la suivante : si l'on prend de l'essence de lérébe nthine récemment distillée, et qu'après l'avoir agitée à l'air on la mêle avec une petite quantité de solution alcoolique de goîac, celle-ci conservera sa teinte jaunâtre ; mais si l'on vient alors à ajoutey au mélange quelques globules hématiques ou un pu d'oxybémoglobine, on voit apparaître aussitôt la coloration indi^'o caractéristique de l'ozone, comme si l'hémoglobine aidée de Tessence servait de véhicule pour absorber rapidement l'oxygène de l'air, le transformer en ozone, et le passer aussitôt à la résine de gaïac.
Enfin, Toxyliémoglobine décompose très-aisément le gaz hydrogène sulfuré, forme avec lui de l'eau et en précipite du soufre comme le ferait l'ozone lui-même*.
Action de i^oxjde de earbone. — On doit à Cl. Bernard la curieuse observation que lorsqu'on fait passer de Toxyde de carlK>ne dans du sang défibriné, ce gaz lui enlève tout son oxygène et se substitue à lui. La quantité d'oxygène ainsi déplacée est exacte, ment égale à celle qu'on extrait du sang par l'action du vide obtenu avec la pompe à mercure, mais sans élever la température.
Cette propriété est due à ce que l'oxyde de carbone forme aver l'hémoglobine désoxydéc une combinaison cristalline, entièrement analogue à celle que donne l'oxygène, mais beaucoup plus stable qu'elle. Iloppe-Seyler obtient ces cristaux d'hémoglobine oxvcarbonée en faisant passer un courant de gaz phosgène dans une s<v lution aqueuse un peu concentrée d'hémoglobine refroidie à 0\ et ajoutant ensuite un volume d'alcool froid égal au quart de celui de la liqueur. Ce mélange étant placé dans un lieu frais, il ne tarde pas a s'y produire des cristaux d'hémoglobine oxycarbonée analogues à ceux de roxyhén)oglobine, mais de couleur rouiif teintée de bleu. Ils sont un peu moins solubles que ceux de Vo\y hémoglobine. 100 grammes de ces cristaux desséchés et chaufr«»> dans le vide parfait, ont donné !()"'"'• •"''•, I S d'oxyde «le carUmo mesuré à la tcmparature de O*" et sous la pression de 1 mètn^ <^ mercure.
' Vov. à cp sujot K.llin.^ iind Sriioh, IVir/i Arch., l. XXXIIf, p. ÎHi.
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. L'oxygène de l'air paraît cependant déplacer lentement une partie de l'oxyde de carbone combiné à l'hémoglobine pour reproduire un peu d'oxyhémoglobine, car si l'on jette une goutte d'hémoglobine oxycarbonée sur du papier imprégné de teinture de gaïac on obtient, pourvu toutefois que Ton opère à l'air ou dans l'oxygène, l'auréole bleuâtre caractéristique de l'oxydation due à l'ozone. Du reste en présence de l'oxyhémoglobine l'hémoglobine oxycarbonée disparait bientôt.
On n'a pas trouve d'acide formique dans le sang soumis p l'action de l'oxyde de carbone, et Gréhant a montré que ce gciz était, au moins en partie, éliminé par les poumons ^
L'hydrogène sulfuré ne parait pas agir sur l'hémoglobine oxycarbonée. Mais fait-on arriver dans sa solution un courant d'oxygène, il y a immédiatement oxydation du gaz sulfliydrique et formation d'eau et de soufre comme cela se passe pour l'oxyhémoglo. bine. Un courant de bioxyde d'azote déplace lentement l'oxyde de carbone de l'hémoglobine oxycarbonée et se substitue à lui.
Le sang qui a été traité par l'oxyde de carbone, ou les solutions étendues d'hémoglobine oxycarbonée, donnent un spectre d'absorption à deux bandes obscures, tout à fait analogue à celui de l'oxyhémoglobine (pl. spectrale, pg, i). Seulement, les bandes c et Yj sont un peu plus rapprochées que ne le sont entre elles a et 3 (fig- 2). Les bandes de l'oxyliémoglobine occupant les divisions 81 à 87 et 93 à 106 du micromèlre, celles de l'hémoglobine oxycarbonée s'étendent la première de 82 à 90, la seconde de 93 à 106. Les réducteurs, l'acide carbonique ou l'hydrogène ne peuvent faire disparaître ces deux bandes et apparaître la bande d'absorption de l'hémoglobine réduite. L'hémoglobine oxycarbonée est donc beaucoup plus stable que ne l'est l'oxyhémoglobine. La position des bandes spectrales, l'impossibilité de faire reparaître la bande de réduction y, et l'action d'un petit excès de soude, qui laisse son ton rouge vif au sang contenant de l'hémoglobine oxycarbonée, tandis que le sang normal brunit aussitôt par la production de Thématine, toutes ces réactions permettent, d'après lloppeSeyIer, de reconnaître un empoisonnement du sang par l'oxyde de carbone*.
Action du bioxyde d'asote. — L'Iiémo^Iobine s'unit au bioxyde
* Mrm. Soc. biol.^ srancc «lu 16 iiov. 1872.
* H |»po-Scylor, Jnhrcfth., 18f 5, p. 7ir>; Pokrow^ki cl \V. Kfiliiifi, ih'tJ.
(l*azote Âz*0'. On peut obtenir directement cette combin«aison pap l'action du !)ioxyde d'azote sur l'oxyhémoglobine. Mais ce procédé produisant en nicine temps de l'acide nitreux dont il est malaisé d'entraver l'action oxydante, il vaut mieux pour préparer l'hémoglobine oxyazotée, faire passer un courant de bioxyde d'azote dans l'hémoglobine oxycarbonée mise à l'abri de l'air. (L. Hermann,) On obtient ainsi des cristaux isomorphes avec les précédents, mais moins solubles qu'eux et paraissant trcs-stables. . Les solutions d'hémoglobine bioxyazotée ont une couleur rouge clair ; leur spectre d'absorption donne deux bandes placées comme celles de l'oxyhémoglobine, mais toutes ses couleurs sont plus obscures qu'avec cette dernière substance, et si l'on étend d'eau, elles ne s'illuminent pas de la même manière.
Les agents réducteurs ne peuvent faire disparaître les bandes d'absorption précédentes pour donner celle de Thémoglobine réduite.
Les combinaisons appelées oxyhémoglobine, hémoglobine oxycarbonée et hémoglobine bioxyazotée sont isomorphes ; elles contiennent un même volume d'oxygène, d'oxyde de carbone et de bioxyde d'azote qui peuvent se remplacer mutuellement volume à volume *.
Action de 1 hydro^çéne snlfaré et des nalfores alcnllns. —
L'hydrogène sulfuré, libre ou morne saturé d'ammoniaque, mis en présence de l'hémoglobine réduite n'exerce presque pas d'action sur elle, mais il agit puissamment sur roxyhémoglobinc. L'oxygène de celte substance est d'abord absorbe, et si la solution est neutre, on voit dans la partie rouge du spectre apparaître bientôt une bande s'élendaat des divisions 67 à 72 de réchelle, les raies C et D de Frauenhoffer étant aux divisions 01 et 80. Si Ton ajoute de l'ammoniaque ou du sulfure d'ammonium, aucune nouvelle bande n'apparaît, ce qui distingue la matière en solution de Thématine et de la méthémoglobine (V. plus loin). Iloppc-Scylcr qui a fait ces observations, regarde la substance qui parait exister aloi^s en solution comme une sorte d'hémoglobine sulfurée. En prolongeautTaction du gaz sulfhydrique, celui-ci subit une décomposition partielle et il y a dépôt de soufre. Il se forme ainsi un corps hygroscopique à solution brune, rouge ou vert olive, suivant l'épaisseur,
' I.. llriMiami, Ai. II. Anal, l hifs., IM»'». |i. 4ii '.
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et que la chaleur coagule. Ce composé conlicut autant de fer que rhcmoglobinc et quatre fois à peu près autant de soufre (1,57 p. iOO). Nawrocki et aussi Preyer ont décrit d'autres bandes d'absorption dues à Tac) ion du sulfure animonique ou potassique sur roxyhcmoglobine, bandes que Uoppe-Scyler attribue à la production de rhématine. Je renvoie le lecteur aux travaux originaux ^
AeticMi de iVau oxygénée. — L'cau oxygénée décolore très-rapidement l'oxyliémoglobine en dégageant vivement de l'oxygène ordinaire et précipitant des flocons albuminoïdes incolores. Un phénomène analogue se passe avec la fibrine. Toutefois, une partie de Foxygène oxyde l'hémoglobine et la détruit*.
§7. — PRODUITS DE DÉGOXrOSlTION DE l'hémoglobine. (A). MATIÈRES ALDL MINCI DES.
PIous avons vu, p. 468 que sous Tinfluènce des acides et des bases, la matière colorante du sang se dédoublait en une substance albuminoîde nouvelle et en hématine, en même temps qu'on trouvait dans la liqueqr des acides gras. Étudions ces divers dérives.
Quand on abandonne à la température ambiante, une solution concentrée d'hémoglobine, ou lorsqu'on l'évaporc à 100", on la voit se transformer en une masse brune qui paraît être une combinaison d'une substance colorante avec une matière protéique. C*est à ce mélange complexe qu'on a eu le tort de donner le nom de méthémoglobiue. Il est d'iKcWe d'en retirer la partie albumineuse qui ressemble à la serine du sérum. Quant à la matière colorante brune, elle diffère de rhématine, surtout par quelques propriétés optiques'.
Les matières album ineuses qui se trouvent dans les solutions d'hémoglobine acidulées, peuvent s'obtenir (sans aucun doute modifiées), en coagulant la liqueur à IOO"", recueillant le précipité,
* Nawrocki, Jahresb,, 1867, p. 802. — Prcyor, ibid. — Iloppe-Seyior, Medicin, Chem. Vnters,, t. I, p. 299.
* A propos (le raclion sur la matière coloranic du san^, de Veau phosphoréc, de Yhydrogènc pùosphord, de Y aldéhyde, de Vacide cyatihydrigue, voyez un travail résumé dans le Bull. Soc. chim., t. X, p. 308. — J'our V acétylène , \oyez même recuril, t. XII, p. 2< 5.
* lh>p|M^-Seyler, Jalursb., 1X05, p. C(î8; ol Uull. Stc. ci/iin., l. \1V, p. 80; l'iejer^ UuU. Soc. c/iiin.f l. XVII, p. 18.".
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le séchant, cl enlevant par de l'alcool mêlé d'acide rhémalinc qui s'est formée. La portion principale du résidu n'estni delà cristalline, ni de la paraglobulinc, ni de la fibrine, ni de la musculinc. Elle se gonfle seulement dans les solutions de sel marin, et ne se dissout qu'en partie dans Tacide chlorhydrique très-diluc.
Une portion de la matière albuminoïde qui dérive de Thémoglobine est soluble dans Feau, coagulablc par la chaleur, et non précipitable par l'acide acétique, propriétés qui la rapprochent de la serine. Une autre portion est insoluble dans l'eau, et devient seulement opaque par l'ébullition (globuline de Denis?), Enlin, quand on fait passer un courant de gaz (CO* ou II*) dans lc« solutions d'hémoglobine, on obtient un précipité forme de flbres microscopiques ressemblant beaucoup à celles du tissu conjonctif.
§ 8. — IT.ODUITS DE ntCOMPOSITION DE l'iiÉMOGLODIXE. — IIÉXATI5E.
Lliématine ou hématosine a passé longtemps pour être la matière colorante du sang. Elle se produit toujours dans la décomposition de l'hémoglobine en même temps que les matières albuminoïdes précédentes, aussi ne Ta-t-on d'abord qu^imparfaitenienl connue ^ Les inéthodcs suivantes permettent de robtcnir à l'étal de pureté.
Préparation. — On prend du sang défibriné qu'on dilue dans une grande quantité de solution de chlorure de sodium au 10^; sous cette influence, les globules se gonflent, s'aglutincnl et se séparent du sérum. On les lave avec la solution saline, on les dessèche à basse température, et on les broie avec 1 5 à 20 fois leur poids d'acide acétique cristallisable. On chauffe quelque temps au bain-marie, et (|nand tout est dissous, on étend la solution de 5 à 6 volumes d'eau. Au bout de quelques semaines des cristaux de chlorhydrate iVhématine se précipitent. Pour les purifier, on décante ces eaux mères, on redissout les cristaux dans de l'acide acétique concentré auquel on ajoute de 5 à 0 volumes d'eau. Les cristaux précédents se reproduisent bientôt plus rapidement et plus purs que la première fois. Ce traitement |H.Mit être répété à plusieurs reprises. Si, au lieu d'avoir employé dirc^te-
i Voyo/ I.r.ami Ann. c/iiin. p/iijs. ('2| l. \|,V, p. à; Lrhinann, Onnjit, mut., l M . p. 38.) ; i;. Srliwni/, Zciischr. f. die (irs. yalitrvis., t. XI, p. 2*2.*). l/hi'iiwliiir rn!.!lisro il.riilo pnr I rlmi nm n'rtnil nutn» qnrMlii rlili»rliTiliMlr (l'hi'nintiiio nu ftrwn.r
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ment le sang défibriné, on fait subir le même traitement à une so< lution concentrée dliémoglobinc ou de méthcmoglobine, on obtiendra du chlorhydrate d'hématine plus pur encore. Pour isoler Tliématine elle-même, on dissout les cristaux précédents dans de Tammoniaque, et Ton évapore à sec. Le résidu chauffé à 130° est lavé à l'eau pour enlever le chlorure ammonique. Après l'avoir laissé digérer quelques jours envase clos dans de l'alcool absolu à une température de 50", on filtre et Ton obtient une solution alcoolique rouge qui, par évaporation, abandonne rhéniatinepure*.
Propriétés. — L'hématine (C^ H*" Az" Vé^ 0*', d'après Happe- Seyler) est un corps amorphe bleu noirâtre, à poussière brun rougeâtre. Elle résiste, sans se décomposer, à la température de 180**, et se carbonise dès lors sans se boursoufler. Elle contient tout le fer de l'hémoglobine, soit 4,7 pour 100 environ.
Cette substance est entièrement insoluble dans Teau, Téther, le chloroforme et l'alcool; facilement soluble dans Teau, ou dans l'alcool acidifiés ou alcalinisés. Les solutions basiques d'hématine sont diçhroïques : à la lumière transmise, elles sont rouge grenat ou vert bouteille, si la couche est peu épaisse, elles sont rouge brun à la lumière réfléchie. Les solutions acides sont brunes.
L'hématine semble s'unir faiblement à l'ammoniaque qu'elle n'abandonne qu'au-dessus de 150°; ses solutions ammoniacales traitées par les sels de baryte ou de chaux produisent aussi des combinaisons avec ces bases.
L'hématine quelque temps chauffée avec les hydrates alcalins se transforme en une substance qui donne, avec l'alcool acidulé ou les alcalis, une solution couleur vert olive ou rouge sous une épaisseur plus grande. Par les réducteurs, ce liquide ne fournit plus les réactions spectrales de Thématine ; il est inapte lorsqu'on l'abandonne à Tévaporalion, à produire les cristaux caractéristiques du chlorhydrate d'hématine.
Suivant Mulder si l'on traite l'hématine par l'acide sulfurique concentré elle s'y dissout , et l'eau précipite de cette solution un corps noir exempt de fer ; il y aurait en même temps dégagement d'hydrogène, et formation de sulfate de proioxyde de fer. lloppc-Seyler a confirmé cette observation bien remarquable, et
» Voy. Iloppc-Scyler, C/icm. ifilevs., p. 208; .1. (jwosdcn, Jahrcub., i8<)C; |i. 7ir>j Witicli., 7oMr/i. ;/r. Chem., l. LXI, p, 11.
obtenu en broyanl rhématine avec de l'acide sulfurique une solution dicliroïque rouge brun en couclie épaisse, verte en couche mince, qui donnait par l'eau un précipité privé de fer, et doué de la plupart des propriétés de Thématine. Ce corps à l'état sec e-l amorphe, bleu noirâtre, presque métallique ; il est insoluble dans Teau, soluble dans les alcalis étendus, mais insoluble dans It^s acides affaiblis. Serait-ce un des homologues de la bilirubine, dont on a rapproché avec raison Thématine? Beaucoup de faits physiologiques et pathologiques tendent, il faut le dire, à faire deriver h première de ces substances de la matière colorante du sang. (Voir plus loin Hématoidine.)
L'équation suivante indique du reste les relations théoriques qui existent entre ces deux substances :
C06 Hioj Az«* Fc» 0*8 -+. 3ITO = 6 (C«« H»» Aï« 0') -f- 5Fe 0.
Héinatine. Bilirubine.
Les solutions d'hématine sont décolorées et détruites par le chlore, le bioxyde de plomb, l'acide nitrique.
Chlorhydrate d'hématlne OH hémine ^ — Ce Scl, que noUS
avons ci-dessus appris à obtenir, en préparant Thématine, a pour formule C' W'Xz'' IV 0'\ 21ICI. Iloppe-Seylcr et Rollett y ont de-
montré la présence de l'acide clilorhy- ^^ ^gÉ^ drique, et ont fait voir que les cri$tim\
^ (K hémiui% sont du chlorhydrate d'héina-
r -^^ W^ tinc. On les obtient aisément en ajou-
^ Y ^^ tant à une traie de sang desséihe
^ÉH A ^^ un ])ou de sel marin et une goutte
^^^m^ ^^^ àeu\ d'acide acétique cri:it;illi>a-
^Êp ^^ ble, et chauffant ensuite légèrmiont.
\ Les cristaux d'héminc sont caractiTi>-
FiL' .:i ch>i:ni\ ti 11. iniur tiqucs des taches de sang, et pouwnl
servir à leur détermination nu^dicolégale, morne quand on n'a qu'une minime parcelle de uiali» ri suspecte.
Ces crisianx (/i//. '2h, dr coubur brune presque noire, nnl I.»
' lln|)|io-ScNli'i , .'nlir(sb.^ iS(»7, p. • 0<>. ri S'»un'«'> p. <7S.
j^ ^ ^ ^^ caractérisliques du sang, qui portent ^ \^ „^ le nom de cristaux de Teichmann ou
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forme d'aiguilles, tantôt libres, tantôt groupées circulairement ; ils peuvent former aussi des plaques rhomboédriques. Ils sont biréfringents et pliochroïques.
Le chlorhydrate d'hématine est très stable, insoluble dans l'eau, dansTalcool, Téther et Tacide acétique étendu; très-soluble dans l'acide sulfurique, la potasse étendue et Tanimoniaque ; soluble aussi dans Tacide nitrique bouillant, et dans Tacide chlorhydrique. Ce dernier le dissout sans le décomposer*.
Spectre d'absorption de rhématine. — Nous avOUS déjà décrit,
p. 472, le spectre deThématine caractérisée, dans les liqueurs acides, par une large bande obscure Ç (pl. spectuale, fiy. 5), placée entre les raies C et D de Frauenhoffer.
D'après Kawrocki*, le meilleur moyen d'observer le spectre de rhématine consiste à ajouter à du sang dilué un peu d'acide acétique et son volume d'étlier. On aperçoit alors trois bandes (voir PL. spectrale), l'une qui coïncide avec C, la seconde avec B, la troisième, très-faible, entre les raies b et F de Frauenhoffer. L'hématine en solution alcaline présente seulement une bande d'absorption près de la ligne C ; en diluant la solution une seule bande persiste; elle est placée entre D et E, mais plus près de D.
D'après Hoppe-Scyler, la raie d'absorption de Thématine en solution acide apparaît encore avec une liqueur qui ne contient qu'un 6667* de cette substance, lorsqu'on observe la solution sous une épaisseur de 1 centimètre.
Si l'on traite cette solution par les proto sels de fer, on voit apparaître deux nouvelles bandes a et g (fig. 22), ce sont les ban-
Fig. 22. — Spccire d'absorption Je l'Iiôinalinc réduite.
des de rhématine réduite. La première a, commence là où était la raie ^ de Toxyliémoglobinc et s'étend sur près de la moitié du champ situé entre D et E ; la seconde P, très-foncée, a sa
' Voir au sujet des cristaux d'héminc Hoppe-Seylcr, Virchow^s Archiv., t. XXIX, p. *.33 et 597, et Ituihiior et Simon, iftirf., t. XVII, p. 50. « ZciUchr. Annal. Chcm., t. VI, p. 2«5.
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partie moyenne sur la ligne E. Ces bandes disparaissent \\skT Tagitation à Tair sans que réapparaisse pour cela la bande d*absor|>tion de riicmatine primitive.
Les bandes spectrales du mélange auquel on a donne le nom de méthémoglobiue paraissent être un peu différentes de celles de riiématine. (V. plus haut.)
Hxmatoîdine.
La substance cristalline qui porte ce nom a été trouvée dans \v< points de Téconomie où séjournent longtemps des caillots extravases. LMiœmatoïdine parait résulter de la décomposition de l'Iu'-
moglobine ou de Thématine. Robin*
*«a en a trouvé une notable quantité dan>
Jk ^ %^ ^ fi un kyste du foie, sous forme de prismes
■^P"^^ ^ jj ^^ couleur orange, durs, ayant desanf^les
^1 ^^if^ ^ ^c ^^S'^^t 62" (fig. 25). Vcrdeil et
^^ ^ g^ ^ ^ É ^ Dolfus* ont préparé une substance très-
w,H^^'•^^^ ^™ analogue, en chauffant du san*» de
^JJJ^6 T^^i^^ bœuf, le filtrant, évaporant la solution
a consistance de sirop, et ajoutant de Talcool. On obtient ainsi un précipité Fig.iô - crisiaux il hwmatouiine ct uuc liqucur; ccllc-ci cst Concentrée
et mélangée à froid avec de T^cide sujfurique dilué. Il se sépare alors des globules graisseux, et qiielquiifois il se précipite des cristaux rouges (rhsematoidine'\
D'après le calcul que j*ai fait des analyses de Robin et Rielie, riiainiatoidinc correspondrait à la formule C*'ir'*Az*0*'' et peul-èlie à C'^^lP\\z*0\ Ce serait donc une substance homologue ou isologue de la bilirubine.
§ U — Sl'USTANCES MINÉRALES DES CLOm LF.' noir.ts.
La difiicullé d'obtenir les globules rouges entièrement exempts de sérum laisse cpielque incertitude sur la nature de leurs ma-
* Kohin, Conifil. rend., l. XI.I, p. j(Ms ol 'ïiuUc des humeurs, p. 171».
* Contfii. rend., t. XXX, âlM).
' Vciir l'inoM' à m; Mijrl Valnitinor, Jnhresh., I8.V.), p. 05r» ; lliiliii. lîull . *> • ihim , l. Mil. p. J 0 ; l'i«ci»lo v\ lÀvlcu, ihid., p. îî»7 ; cl JalÏL". Jahrvsb., [>&2, p. TO
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lières minérales. Nous pouvons toutefois citer les analyses suivantes, dont les auteurs ont, par des méthodes diverses, évité plus ou moins heureusement la cause d'erreur que nous signalons.
1000 gr. de caillot sanguin lavé à l'eau laissent de 0«%45 à 1*\40 de cendres. 1000 gr. de glohules, supposés humides et tels qu'ils existent dans le sang, contiennent d'après Strecker * :
Chlore 1".686
Acide sulfurique . . 0 . 066
Acide phosphoriquc. ... 1 .154
Potassiiun 5 .828
Sodium 1 .052
Phosphate de calcium. . . 0 .114
Phosphate de magUL'sium. . 0 .073
Oxygène (des sels) ..... 0 . 667
8". 620 Résidu fixe réel : 8»M2
D'après C. Sclimidt, 1000 grammes de gUibules humides contiennent :
Homme Femme
(25 ans) (30 ans)
Chlorure de polassmm 3^.679 c»»'.414
Sulfate de potassium 0 .132 0 .157
Phosphate hasiquc de potassium. . . 2 .343 2 .108
Phosphate hasique do sodium 0 .633 »
Phosphate tribasique de calcium ... 0 . 094 ) 091$^
Piiosphate tribasiquc de magnésium. . 0 .060 !
Soude 0 .134 2 .205
Poîasse ï» 0 .857
On doit remarquer la richesse des matières minérales du globule sanguin en sels de potasse et en acide phosphoriquc et sa pauvreté relative en chlore. Le poids de la potasse est environ dix fois plus grand dans les globules que dans une égale quantité de plasma du même sang ; le poids de Tacide phosphoriquc combiné aux alcalis est environ cinq fois et demi plus grand dans les globules que dans le plasma ; au contraire la soude est à peu près trois fois moindre dans les globules que dans le plasma sanguin.
Les deux auteurs précédents ne mentionnent pas le fer parmi les matières minérales du globule parce qu'en effet la presque totalité de ce métal fait partie constituante de Vhémoglobine. Mais on
« Ilnmitv. (I. C/icm., [2] t. Il, p. 115.
pourrait également faire observer qu'une portion tout au moins (et sans doute la plus considérable) de l'acide phosphoriquc et de l'acide suifurique proviennent du phosphore et du soufi*e qui étaioiit contenus dans la ^iobuline, la Iccithine et l'hcmoglobinc, et que la calcination à l'air a transformés en acides correspondants.
Des dosages de fer ont été faits par Pelouze^ 1000 grammes de sang contiennent en fer métallique d'après cet auteur :
Provenance du sang Maximum Minimum
Homme O'^-oS? 0''.r>06
Bœuf 0''.540 0«'.48O
Porc 0»'.595 0«'.50ti
Oie 0^^.558 C»V347
Poulet 0^.357 .
Grenouille. . . . 0»'.425 >
Boussingault a trouvé dans 100 grammes de globules secs de sang de vache 0*' 350 de fer métallique.
Le fer existant presque entièrement dans Thémoglobine qui en contient elle-même 0,45 p. 100, on voit que 1000 grammes de sang humain doivent contenir de 118 à 125 grammes d'hénioglobine à l'état sec. Ces nombres concordent avec ceux que Ton a obtenus par le dosage direct de cette substance.
Le sel marin indiqué par divers auteurs comme existant dans les globules, iloit-il être entièrement attribué à une petite quantité de sérum interposé? Je ne le pense pas. On ne doit pas oublier que le sodium, quoi(]ue en petite quantité, se trouve parmi les matériaux du globule. Quant à rexistence du manganèse affirmée par divers auteurs (Millon ; Burin-Dubuisson) elle est au moins douteuse. Pour le cuivre, il semble faire partie constituante des matières minérales du sang, tout au moins dans les nombreux pays où le cuivre est absorbé dans le sul par les végétaux et spécialement par le froment*. Rien toutefois ne pr(ui\e jusqu'ici qu'il fasse partie nécessaire des matériaux du plasma.
Kniiii les globules rouges sontchar^'és d'oxygène et d'une quantité surabondante d'acide carboni(|ue. Nous y reviendrons à propos des gaz du sang.
* Compt. rend, l\, p. 8H).
* Yoy. à io suj««t iJôciiainp, MnntpeUicr médical, 1N5!>; voii oiK*i»ro \i /■ ^ r/irmir, (iti h^|iiii.-iiiii, I». Mi, On n si^iiinlr nii«si d.iiis lo saii*;, «In ploiiib Miil»"^ *t ju*j|irà «le rargeiit [Malfi'jtiti, DunnUvr cl Saricawl].
GLOBULES BLANCS ET GRANULATIONS HÉMATIQUES
A cote (les globules rouges et nageant dans le plasma sanguin, existent d'autres cellules organisées, les globules blancs, ainsi que des granulations sans forme déterminée. On n'a pu isoler ni les unes ni les autres, ni faire par conséquent leur étude chimique. Il est bon toutefois de dire ici le peu que Ton sait à cet égard.
GLOBULES BLANCS
Caractères mleroseoplqaes. — Les globules blancs du sang,
appelés quelquefois leucocytes, corpuscules de la lymphe, sont des cellules spontanément contractiles, le plus souvent sphériques, granuleuses, à contour irrégulier. Leur diamètre moyen est de 0"'",008 à 0'"'",009, il varie de 0""",006 à 0""°,H. Quand on traite ces cellules par un peu d'eau, ou mieux par de Facide acétique très-étendu, elles se gonflent ou éclatent, et laissent apparaître un noyau entouré d'une mince couche de protoplasma granuleux contenu dans une membrane propre à surface chagrinée.
Les globules blancs sont comme visqueux à leur surface ; ils s^attachent aux parois vasculaires, et semblent alors résister au courant sanguin, quelquefois même aller en sens inverse. Si on les maintient à la température du corps de l'animal, il se fait en divers points de la surface de ces cellules, quelquefois très-rapidement, des prolongements de forme variable, qui leur donnent toutes les apparences de celte espèce d*infusoires qu'on a nommés amibes.
Les globules blancs existent dans le sang de tous les animaux à sang rouge. Us sont tout à fait analogues, sinon identiques, aux globules de la lymphe, du chyle, de la salive, du cristallin, du pus, du mucus. On n a jusqu'ici trouvé aucun moyen de différencier ces divers globules(Voy. Pus. IIP Pabiie).
Caractères physiques et ehimlqaes. — Les globules blancs SOUt
moins denses que les rouges el plus denses que le plasma. Aussi lorsqu'on refroidit le sang de cheval à sa sortie de la veine, les
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globules blancs viennent-ils former au-dessus des globules rou!;es une couche mince et grisâtre qu'on parvient à séparer en prenant quelques précautions.
L'enveloppe des globules blancs est soluble, ou tout au moins prend l'aspect mucilagineux et devient transparente dans les alcalis et dans leurs carbonates ainsi que dans les solutions de borax. Les solutions de nitrc et de sel ammoniac agissent de la même manière.
Le protoplasma granuleux des globules blancs est formé d^une substance albuminoïdc emprisonnant la matière du noyau, et de quelques corpuscules graisseux. Cette matière protéiquc se coagule en partie à 40^. Elle se gonfle dans Tacide acétique et y devient transparente, rendant ainsi le noyau visible. Une solution de sel marin au dixième forme avec ce protoplasma une masse translucide et visqueuse qui finit par se dissoudre, au moins partiellement. Cette solution saline précipite si on Tétend d'eau; elle se coagule par Tébullition et par les acides.
La substance nucléaire des globules blancs, insoluble dans Tacide acétique, se gonfle dans les alcalis et dans leurs carbonates, ainsi que dans le borax.
Quantité de globales blases. — Suivant Donders et MoliScliott, on trouve dans le sang normal 0,72 globule blanc pour 1000 globules rouges ; Frcy* a compté 1,2 globule blanc pour 1000 rouges; llirt', 0,58 globule blanc pour 1000 rouges. Mais on trouve aussi coïncidant avec un état dosante parfaite, 2, 5, 4 globules blancs pour 1000 rouges. Les globules blancs augmentent surtout pendant la digestion, et leur nombre varie beaucoup dans les divers vaisseaux de Téconomie. Nous y reviendrons plus loin.
Fonetionn des globales bianes. — Plusieurs auteurs Considèrent aujourd'hui les globules blancs comme destinés à se transftirmer en globules rouges. Leur augmentation considérable apivs la digestion, et leur disparition pendant le jeune, plaide en faveur de cette thèse. On voit souvent le ghïbnh^ blanc se transformer en un disque aplati, puis son noyau disparaître ainsi que le protol)lasma; il ne reste à sa place qu'un contenu jaunâtre.
* FrftV, Traité (V hinlologie et d'hittochimie^ traduction franiMiÉi'% p. 135.
• Ilin. MiUlert Archiv,, 1850, p. 174.
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§ '2. — GRANULATIONS HÉMATIQUBS.
A côté des globules rouges et des globules blancs, on trouve encore dans le sang humain des agglomérations de petites granulations pâles de 0'"'%005 à 0"^,001 de diamètre». Quelques auteurs pensent quelles sont formées par un précipité de molécules protéiques.
Nasse a découvert dans le sang de l'homme et des animaux supérieurs de petites lamelles arrondies quelquefois très-irrégulières de O'^'^^OOS à 0'"",032 de diamètre. Il les prenait pour de petits coagulums de fibrine. On a démontré chimiquement qu'il n*en est rien. Bruch pense que ce sont de petites cellules tombées dans le torrent circulatoire*.
Dans quelques cas le sang prend une leinte opalescente due à de fines molécules de corps gras en suspension.
CONSTITUTION DU PLASMA SANGUIN
Préparation du plasma. ^— J. Muller a donné le premier, en 1854, un moyen de se procurer du plasma sanguin. Son procédé' consiste à recevoir le sang de grenouilles décapitées dans de Teau additionnée de un deux centièmes de sucre, et à le filtrer à froid à travers de bon papier-Joseph, La coagulation devient alors assez lente pour qu'on puisse séparer ainsi des globules un liquide
» Schuitze, Arch.Anat. microscnp., 1. 1, p. 36.
* Voy. Yircliow, Gcsmnmclte Ahhandlungcn, p. 145; et Bruch. dans Henle'n uml Pfeufei^s Zeilsekrift, t. IX, p. 2iG.
» Voir, son Traité de Physiologie, t. I, p. 120,
demie d'hématies, qui se transforme bientôt spontanément en une gelcc incolore.
Denis obtient comme il suitS mélanges au sulfate de soude, les matériaux du plasma sanguin. Dans une éprouTctte, dont le septième de la capacité est occupée par une solution conccntn'e de sulfate de soude, on reçoit le sang d'un animal en agitant doucement de façon que les deux liquides se mêlent bien. Après quelques heures les globules sont précipités, et le plasma, sans trace de coagulum, se trouve placéau-dessus. Si on le mélange de 1 0 parties d'eau il se prend en une seule masse gélatiniforme*.
Mais il vaut en général mieux obtenir le plasma sans addition do substances étrangères.
Pour arriver à ce but on avait recommandé en Allemagne, de le préparer avec le sang de cheval qui ne se coagule que très-lentement, surtout si on le refroidit un peu ciu-dessus de 0^ dès sa sortie de la veine. Nous avons décrit cette préparation p. 451. Malheureusement cette méthode ne s'applique qu'au sang de cheval, très-rarement au sang humain, et ne permet pas d'obtenir ainsi le plasma des autres sangs.
MM. Saict et Daremberg'' ont en partie tourné la difficulté de la façon la plus ingénieuse. On introduit rapidement le sang au sortir de la veine dans une éprouvelte étroite placée dans de la glace et pouvant être animée d'un très-vif mouvement de rotation horizontale au moyen d'un puissant appareil à force centrifuge. Sous cette influence la force qui entraine les globules simguins à s'êcha|>pcr loin du centre de rotation peut-être rendue indéliniment cn>issnnlo, puisqu'elle augmente avec la vitesse angulaire de la rotation clle-niêmc; en se plaçant dans de bonnes conditions, «n peut donc parvenir en quelques minutes à séparer ainsi entit roment les globules du plasma que l'on n'a plus qu'à décanter. PropriétéM. — Le plasma est un liquide visqueux, passant ditli-
* Donis, Mémoire sur le sang, 1850, p. 31.
* li et roinan|ual)lo qiio des «orp-î cpii, tels (jno le siicro on lo siilfnto «lo ii .ii.l . aiigni(Mit(Mit In ilonsité du s'nim, hâtent ccpomlanl la pnVipit.it ion dos ::lttliiil«"». I. si'dihinrait (]|ii.* iM»ii\-ri se contrarient et deviiMnienl relaliveMicnl plu> tleiiM^^ «l.m^ li ^ Montions salin»'s. Anssi [lent-on repnH-lier anx dent méthodes pri'eéd«'nii'* d .»■'.' . i peut-être li constitution du plasma [n\r rexti-ava>ation d'une pirtio dii tiMili-nu :• ^ globules. (](>p iidant, les dosa};es des matières soli<ies des globules srpan"*s du pi ».-. |Mir la métlKNle de Denis, ont dounô à cet auteur dos nombrcH à |)oii pii'-< id<iiit.{if« n ceux (pie h's méthodes {lostérieures ont (oiirni.
•• Expt'riences inédites.
CONSTITUTION DU PLASMA
cilemeat à travers les filtres et les membranes. Sa couleur est jaune verdâtre chez l'homme, ambrée chez le cheval*. Sa densité est, pour notre espèce, de \ ,027 à 1 ,028.
A 0** le plasma de sang de cheval reste assez longtemps liquide et inaltéré*. Un peu au-dessus do 0**, il se coagule en une masse claire et tremblotante d*abord; ce caillot, en se contractant peu à peu, devient opaque, et laisse suinter de ses porcs un sérum parfaitement transparent. Cette expérience démontre, comme l'a fait observer J. Muller, que la coagulation du sang ne doit pas être attribuée à la présence des globules rouges.
Après la coagulation de la fibrine, le sérum est devenu plus alcalin que n'était le plasma.
I^oantité de plasm» eonteniie dans le saiiK. — On a dit que
1000 de sang donnent de 605 à 675 de plasma, soit en moyenne 65 de plasma pour 100 de sang.
€;aBsUtatfoii du plasma. — Le plasma Contient d'après ce que nous venons de dire :
1^ Une ou plusieurs matières qui en se coagulant spontanément produisent la fibrine insoluble du caillot ;
2* Les substances qui composent le sérum séparé du caillot, savoir : des matières albuminoïdes et spécialement de la serine^ ainsi que les diverses matières que nous avons énumérées p. 450, des sels minéraux et des gaz dissous ou combinés.
Nous allons étudier successivement et avec détails chacune de ces parties constituantes du plasma.
§ 2. — COAGLUTION DU rLA^MA. — PRODUCTION DE LA FIBRINE.
On a dit que le plasma pur, abandonné à lui-même, se coagule et se sépare ainsi en deux parties distinctes : la fibrine et le sérum.
De quelque façon du reste que se fasse la coagulation, que le plasma soit laissé au repos, ou qu'on le soumette à l'agitation, sa fibrine est toujours la même substance chimique, entièrement insoluble dans l'eau, et se présentant au microscope sous forme de fibres légèrement ondulées subissant peu à peu une contraction qui
* Le plasma peut iHrc lactescent lorsque raliriu^nlation est riche en graisses.
• n en est H^ mrme de celui <lcs aniniuix à ^anJç froid.
augmente avec ragitation ou avec le temps, contraction à laquelle est peut-être due son apparence fibreuse.
Sans étudier ici le phénomène si important de la coagulation du sang, occupons-nous de déterminer comment se produit la fibrine. ProdneiioB de la flbriM. — Théorie de Daiis. — Après avoir au moyen du sulfate de soude séparé le plasma sanguin des globules, le célèbre médecin de Toul observe^ que si, dans ce plasma dé* canté, on jette peu à peu de petites quantités de sel marin, de façon a n*en ajouter de nouvelles que lorsque les premières sont dissoutes, le plasma devient bientôt trouble et prend l'aspect d'une crème claire et jaunâtre due au dépôt de grumeaux qui envahissent la masse entière. Cette crème ayant été versée sur un filtre est lavée avec une solution saturée de sel marin, tant que les liqueurs passent colorées. Il reste sur le filtre une masse molle, blanche, formée de molécules les unes arrondies les autres amorphes. C'est à cette substance que Denis donne le nom de plasmine^.
Si Ton délaye cette pâte dans 10 à 20 parties d'eau, on obtient bientôt une solution complète, mais au bout de 5 minutes à un quart d'heure, suivant les dilutions, cette liqueur se coagule spontanément en donnant un caillot adhérant au vase et entièrement incolore.
Lorsque Ton presse le coagulum précédent dans un nouet on en exprime un liquide tenant en solution une substance albuminoîde, et il reste dans le linge une matière concrète ayant tous les caractères de la fibrine extraite du sang, mais avec les propriétés qu'elle acquiert lorsqu'elle a été modifiée par un contact de quelques instants avec l'eau bouillante. (Voir plus loin.)
La substance albuminoîde soluble, qui a passé à travers le linge en même temps que le sel marin, possède tous les caractères de la solution que Ton obtient en prenant la fibrine séparée du sang par agitation, la lavant, puis la dissolvant dans une solution de chlorure de sodium au lO""*. C'est la variété à laquelle Denis a donné le nom de fibrine soluble ou fibiine en solution salée. (Voir dans cet article g 3 et suivants.)
Par la méthode précédente, Denis a obtenu en moyenne pour 1000 grammes de sang humain, 14*^,59 de plasmine sèche, qui
* Mémoire sur le sang. Paris, 1859, p. 32; et Compt. rend., l. XLIl, XLVIIet LU.
* Denis fuit observer, p. 33, loc. cit., qu'un oblient co coagulum avec Hii plasma dilué où Ton no di^coiivrc an microscope nir.>un corpuscule.
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lui ont donné 2'',2 de fibrine concrète. C'est, en effet, à peu près la quantité de fibrine que l'on extrait directement du sang par le battage.
De ces expériences il semble donc que l'on doive conclure avec Denis qu'il existe dans le plasma sanguin une substance qu'il a nommé plasmine et qui peut être entraînée par un excès de sel marin. Ce précipité salin étant repris par l'eau donne une solution jouissant de la propriété de se coaû;ulcr spontanément. La plasmine se dédouble ainsi en deux matières albuminoïdes : l'une, qui est la fibrine concrète ou fibrine ordinaire proprement dite ; l'autre, qui est une fibrine soluble en partie du moins grâce au sel marin. Lors de la coagulation spontanée du sang, cette dernière reste en solution dans le sérum , d'^où elle peut être extraite comme nous le verrons plus loin.
Tels sont les faits observés par Denis et la théorie par laquelle il explique la production de la fibrine.
Théorie de A. Schmidt, — D'après la théorie de A. Schmidt, en général adoptée par les physiologistes allemands S la production de la fibrine serait due non plus au dédoublement d'une substance primitivement dissoute dans le plasma sanguin, mais à l'union de deux substances solubles que Ton peut extraire de ce plasma. Ces substances génératrices de la fibrine portent le nom de paraglobnlijie et de matière fibrinoyètie.
Pour obtenir la paraylobuline (appelée aussi globuline de A. Schmidt ou substance fibrino-plaslique) , on étend le plasma sanguin de dix à douze fois son volume d'eau glacée, on y fait passer un courant d'acide carbonique tant qu'il se précipite des flocons ; ceux-ci sont lavées à l'eau froide chargée d'acide carbonique. Cette matière protéique, formée de granulations isolées non adhérentes entre elles, constitue la paraglobuline. Nous donnerons plus loin les moyens pratiques de l'obtenir et nous en décrirons les propriétés.
Le plasma privé de cette substance ne se coagule plus ; mais si, d'après A. Schmidt, on y redissout cette paraglobuline grâce à un courant d'air ou d'oxygène qui favorise sa dissolution, le plasma redevient spontanément coagulable et la fibrine se reproduit.
* Voir aussi un bon résume de la tliéorla un peu diftcrcnto do Drûcko dans Frcy, Traité d*hi$tQlogie et d'h'sfochimie, traduction françaiso, p. 17, Remarque.
Pour obtenir le second facteur de la fibrine, la stibstancf fibrinogène^ on reprend le plasma privé de paraglobuline, on le dilue encore davantage et l'on y fait passer à refus de Tacidc carbonique, ou bien on le neutralise parfaitement par de Tacidc acétique tmétendu. On obtient ainsi un trouble lactescent d*abord, puis un précipité visqueux, adhérent aux parois des vases, formé de cylindres et de grumeaux accolés. On purifie le fibrinogène en le lavant par décantation avec de Teau froide chargée d'acide carbonique.
On décrira au § 4 les propriétés des deux générateurs de U fibrine, et Ton fera à leur égard les réserves qu'imposent les travaux récents.
Lorsque à du sang ou à du plasma privé de matière fibrinogène on ajoute de la paraglobuline il ne se coagule plus. Si à du s^'^nim sapguin privé de fibrine (mais contenant encore de la paraglobuline, comme le prouve Texpérience), on ajoute de la matière fibrinogène dissoute dans une très-faible solution de sel marin, elle communique à ce liquide la propriété de se coaguler et de repnvduire ainsi de la fibrine.
Si on dissout à la fois la matière fibrinogène et la paraghbnlme dans des alcalis tellement dilués que la réaction sur le papierbleu soit à peine sensible, et si on abandonne cette solution a '20* il se forme quelquefois^ quand les conditions sont favoraMes^ dit A. Schmidl, de la fibrine sous forme d'une gelée que l'agitation transforme en ^^umeaux plus solides. Un procédé indiqué pjr lloppe-Seyler, donne de meilleurs résultats. I/une des substances est mise en suspension dans un peu d'eau aérée, l'autre est pK'cipitéc de sa solution par du sel marin en poudre, rassenibl/'C sur un filtre et mélangée avec la première. Sous rinfluence du chlorure de sodium étendu, les deux substances se dissolvent d'abord, puis entrent en combinaison et donnent bientôt un i^illot d'autant plus consistant qu'on aura employé relativement |»lu< de matière (il)rinogène. La fibrine qu'on extrait de ce coainiluni est entièrement semblable à la fibrine ordinaire du s;ni^'.
Ainsi, d'après A. Schmidt, le phénomène de la coagulation i!«' la fibrine résulte de l'union de deux substances priniitiveniont dissoutes dans le plasma sanguin : Idfuatière fibrino-plastique ei U matière fibrinogène. Toutes les deux, d'après cet auteur, v ^'Wit faiblement unies à la soude. Mises en présence dans dos ron litions favcuables, elles tendant à s'unir pour former la fibrine omIi-
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flaire en abandonnant l'alcali qui les maintenait en solution. Celui-ci devenant libre, augmente après la coagulation l'alcalinité du sérum ^
On pourrait peut-être concilier les deux théories si contraires de A. Schmidt et de Denis, en admettant que la plasmine de ce dernier auteur n*est autre qu'un mélange de paraglobuline et de matière fibrinogène, et que sa fibrine soluble n'est que l'excès de paraglobuline qu'on retrouve, d*après A. Schmidt, dans le sérum après la formation spontanée du caillot ; mais, jusqu'à plus ample informé, nous devons tenir compte des faits signalés par Denis et par A. Schmidt et de leur interprétation personnelle, et dans cette histoire du sang présenter successivement l'étude des diverses substances que ces auteurs ont fait connaître.
§ 3. — l,\ PLASMINE DE DfMS.
Nous avons donné au paragraphe précédent le procédé qui permet d'obtenir la plasmine.
• Voy. à ce sujet les travaux de A. Schmidt dans les Archives de Rciclierl et de bubois-nnjmond, 1861, p. 545 et 675, et 4862, p. 428 et 555.
J'iTais écrit cet article lorsque de Souvelies rcclwrclica stir la coagulation de la fhrine, i>ar A. Schmidt, ont paru en 1872, dans Pflûger's Arch. liand, VI. 8« et !>• parités^ p. 413). L'auteur y reprend et confirme, dit-il, se» anciennes assertions sur les substances fibrinogène et fibrinoplastiqtie, à l'exception d'un seul point toutefois, maU qui est fondamental : les substances (ibriiioplastique et fibrinogène ne .<ont plus capables, quand elles sont pures, de produire de la fibrine par leur réaction réciproque. Oltc réaction ne peut avoir lieu qu'en pn'scnce d'une troisième matière, qui provient de l'air extérieur et que ses propriétés feraient placer parmi les ferments. On Toil que si A. Schmidt n'a pas résolu ncltcment la question de la formation de la fibrine, il est parvenu à la complicpicr beaucoup. II aura sans doute oublié que le sang et la lymphe se coagulent spontanément à l'abri de toute inlluence de l'air quand on les fait couler des vaisseaux dans le vide, ou dans une enceinte pleine d'hydrogène ou d'acide carbonique à l'abri de tout germe aérien. Voici du reste la prépar lion de cet intéressant ferment. On coagule 100 grammes de sang de bœuf avec 2*00 grainmes d'alcool à 85". On filtre, (;l après huit à douze jours, on sèche le résidu sur de Tacide sulfurique; on le pulvérise, on le laisse digérer avec de l'eau distillée. Le ferment se redi>sout dans leau ; on le purifie en le rcprécipilant par l'alcool, le lavant et révaporaut de nouveau sur l'acide sulfurique.
Un voit combien peu ce mode de préparation parvient à séparer ce ferment d'une partie des substances extractives du sérum ; comment ce prétendu ferment simplifie peu cette prétendue réaction de la matière fibrinoplastique sur la matière fibrinogène; et comnit'Ot Schmidt s'en sert coumio<lémenl |)our expliquer que celte union n'ait {Kis lieu dans le sang contenu dans les vais-eniix où ce lerment aériim n'existe pas.
Ce n'est |)oint là de la science ré Ile, telle «lu moins que nous la comprenons, mais an ensemble d liyi)olhèses fonl-.'es chacune sir des faits incomplètement étudiés. Je ueU toutefois mes lecteurs au courant de ces théories ne fût-ce qm; pour les aidera les contl-attre.
Elle se présente ^ à Tétat humide sous forme d'une pâte iiiollo, blanche, due à la réunion d'une infinité de molécules, les unes arrondies, les autres amorphes. On peut la sécher dans le viiio à 40^ sur du papier buvard : celui-ci absorbe la majeure partie du sel, mais on ne saurait le lui enlever tout entier sans la dénaturer.
La plasmiiie humide préparée depuis quelques jours ne pcd aucune de ses propriétés. Si après Tavoir conservée pendant vingtquatre heures à Tétat sec on Thumecte peu à peu, elle ne parait pas être plus altérée que si elle venait d'être préparée réc^nment.
Elle est soluble dans Teau, grâce sans doute à la petite quantité de chlorure de sodium qu'elle retient ; sa solution dans 10 à 'iti parties d*eau est transparente, incolore et très-fluide. Un excès de divers sels la précipite.
La chaleur coagule ses solutions ; Talcool produit le même effet ; les acides et les alcalis la précipitent.
Cette substance laissée quelque temps, en solution dan^ de Feau légèrement salée, ne tarde pas à se dédoubler, suivant Denis, en fibrine concrète modifiée* qui donne à la solution l'apparence d'une gelée, et en fibrine pure dissoute^.
Dans le sang veineux normal le rapport de la fibrine concn*teàla fibrine dissoute, est comme 1 esta 6,2*. Ce rapport vmiemecln divers sangs, surtout pendant les maladies. Lorsque la fibrine s i*^ ainsi formée aux dépens de la plasminc, sans que celle-ci aitpivalablcmeut subi la modification que lui fait éprouver l'addition d** sulfate de soude elle est à l'état de fibrine concrète pure, cV>t-âdirc soluble dans le clilorure de sodium au dixième.
Ajoutons maintenant que le sang veineux ne donne, quand on le bat, que de la fibrine concrète pure, et le sang artériel que «le U fibrine concrète modifiée ou insoluble dans le chlorun» de >*>• dium*. Nous reviendrons sur ce point.
* Denis, loc. cit., p. 32.
^ C'est la inodifù-alion delà fibrine orilinnire, devenue insoIiiM^ dans le>M»lnt<!.de S(>l marin nu dixième. Voir plus Inin.
* Denis onloiid par là une substance id«^ntique à celle qu'on ol'l'cnl on ili^-fb. i" iihriiie concrcle dans du sel marin «'if'ndu.
* IsOC. cit., p. 154. Dans cinq exiMTJenccs Denis a Imuvt' |>oui le « ni; fH»rrinl I" *
ports suivants : . „» , -. ^rz* - -
^ D«'iii«, loc cif , p. 40.
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§ 4. — LA PARAGLOBULINE ET LA SUBSTANCE FIBRINOGÈNE.
Para^lobulliie ou •abstanee flbrlno-pUistlque . — On a dit
(p. 459) que cette substance se rencontre dans le globule sanguin et qu'elle parait, d'après A. Scbniidt et Kùbne, s'extravaser dans le plasma. On a indiquée (p. 491) une méthode pour l'extraire du plasma. Mais comme la paraglobuline se trouve aussi dans le sérum, il vaut mieux, pour la préparer, faire passer dans ce liquide additionné de 10 à 12 parties d'eau, un courant d'acide carbonique, ou ajouter au sérum une quantité d'acide acétique trèsétendu et telle qu'il reste à peine sensiblement alcalin. (4 gouttes d'acide à 25 p. 100 dans 10 centimètres cubes de sérum de bœuf dilué avec 15 volumes d'eau). 100 centimètres cubes de sérum de bœuf donnent ainsi 0*%70 de substance fibrino-plastique. On en obtient 0*^%80 avec 100 centimètres cubes de sang de cheval. ^
La paraglobuline ainsi précipitée est une matière formée de granulations non adhérentes entre elles, facile à laver sur le filtre, insoluble dans Teau désaérée et dans l'alcool, soluble dans l'eau dissolvant de l'oxygène ; elle se précipite partiellement de ses solutions par l'acide carbonique. Elle peut-être conservée deux jours sans perdre son pouvoir fibrino-plastique, mais elle devient alors visqueuse, transparente, soluble dans l'eau distillée.
Xa paraglobuline se dissout dans l'eau aérée ou très-chargée d'acide carbonique, dans les alcalis, dans leurs carbonates et dans les acides très-étendus. Elle se précipite de ses solutions par un excès de sel marin en poudre ou par la neutralisation de la liqueur, mais non p.r la seule action de la chaleur ni par l'alcool. Elle se précipite aussi sous l'influence d'un petit excès d*acide icétique.
La paraglobuline précipitée, chauffée avec de l'eau à 60", derient insoluble dans les acides et dans l'eau chargée d'oxygène.
^,es acides concentrés et les sels métalliques se comportent avec la paraglobuline comme avec Talbumine ordinaire. Les solutions le paraglobuline sont précipitées par le sulfate de cuivre.
La paraglobuline en solution aqueuse a la propriété de passer assez rapidement par exosmose à travers les membranes animales telles que celles de la vessie et des intestins, tandis qu'il n'en est
pas ainsi de l'albumine et de la plupait des cotfs analogues. La paraglobuline ne passe pas au contraire à travers le papier parchemin.
La substance fibrino-plastique a la propriété de décomposer leotement Tcau oxygénée et d'en dégager Foxygène.
Substance flbrinogène. — On a déjà douné UD moyen do la préparer avec le plasma sanguin (p. 492). Mais celui-ci étant difficilc à obtenir, il vaut mieux extraire le fibrinogènc de certains liquides pathologiques qui le contiennent souvent abondamment: tels sont les sérosités de la plèvre, du péritoine, du péricarde, ou le liquide de Thydrocèlc. Il sufGt d*étendre ces liqueun^ de 20 fois leur volume d'eau et de les saturer bien exactement |)ar de Tacide acétique très-dilué, ou bien d'y faire passer à refus un courant d*acide carbonique, pour obtenir un trouble qui se résout bientôt en un précipité visqueux, adhérant aux paruis. Après avoir été lavé par décantation avec de l'eau chargée d'acide carbonique, il constitue la matière fibrinogène à l'état pur.
J. Muller avait remarqué déjà, en 1854, qu'en ajoutant de li'thcr au plasma de grenouille on en précipite des flocons d'une matière azotée, ce qui n'a pas lieu pour le sérum. Si le plasnu ou les liquides séreux sont additionnés d'un mélange de 3 paru'» d'ulcool et de 1 partie d'éther, on en précipite en effet le fibrinogène,
La subsUmce fibrinogènc est un corps protéique insoluble dans Teau désaérée, solublc dans l'eau chargée d'oxj'îèiio. dans Teau légèrement acidulée, alcaliniséc ou salée. Toiile< i'0> propriétés la rapprochent delà paraglobuline, si ce n'est queii général la solubilité de cette dernière est plus grande, que le fibrinogènc se coagule i)ar la chaleur, et qu'il se précipite de ^o> solutions par l'alcool absolu.
Le (ibrinogène produit avec le sulfate de cuivre un préiipiu (pli ne devient insoluble que dans un excès de ce réactif.
Les propriétés oxosinoliques du fibrinogène sont analojm> mais non identiques à celles de la paraglobuline.
Le fibrinogène décompose Tenu oxygénée, comme le fiiil I» (ibrino, cl perd comme elle cotte propriété à 72".
Nous n'avons pas besoin de revenir ici sur les expérienocs psr les«|uelles on a pensé avoir démontré que par leur action réci|»r> que les solutions de paraglobuline et de iibrinogène produisaient d^
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la fibrine. Le temps nécessaire à cette coagulation augmente si Ton abaisse la température du dissolvant. A 50"" les deux générateurs de la fibrine perdent leur action spécifique, et sans avoir pour cela subi d'altération bien sensible, ne sont plus aptes à donner de fibrine.
Une très-minime quantité d'acide ou d'alcali entrave l'action mutuelle des générateurs de la fibrine.
Rései-ves relatives à la nature de la paraglobuline et du fibrinogène, — Dans un très-intéressant travail publié après que ce paragraphe relatif aux matières fibrinogène et fibrinoplastique avait été écrit, MM. E. Mathieu et V. Urbain paraissent avoir définitivement établi deux points importants :
1^ L'acide carbonique dissous dans le blanc d'œuf se combine à l'albumine sous l'influence de. la chaleur et devient la cause de la coagulation. Les solutions d'albumine privées d'acide carbonique par le vide sont incoag niables. Si on leur restitue 55 à 85 c. cubes d'acide carbonique par 100 c. cubes de blanc d'œuf, elles reprennent la propriété de se coaguler par la chaleur.
2* L'albumine privée de ses sels volatils (et spécialement du carbonate d'ammoniaque), par le vide absolu, se transforme en globuline. c'est-à-dire en une substance entièrement semblable aux matières dites fibrinogène et fibrinoplastique de A. Schmidt et à la globuline de Berzclius, précipitable comme elles à froid par l'acide carbonique, se rcdissolvant dans l'eau aérée, décomposant l'eau oxygénée, acquérant sous l'influence d'un demi-centième de phosphate alcalin les propriétés de la caséine. Le précipité que forme a froid la globuline avec l'acide carbonique est une combinaison instable de cette substance avec ce gaz; un courant d'air ou d'un gaz inerte, déplaçant l'acide carbonique, redissout le coagulum; mais, si l'on chauffe, la combinaison devient persistante ^
LA FIBRINE
Kibrioe do sang veineux battu ou fibrine proprement dite. —
Tout le monde sait que lorsqu'on bat du sang veineux avec une verge, il s'attache bientôt autour de cet instrument des flocont
' Comptes rendus, t. LXXVII, p. 700.
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rougeâtres fibrineux, élastiques, que l*on peut décolorer par des lavages répétés à Teau. La matière ainsi séparée du sang est la fibrine proprement dite.
C'est une substance élastique, opaque, blanche ou blanc grisâtre, en grumeaux ou en lanières, formées de filaments ou fibrilles microscopiques entrelacées, englobant, malgré des lavages répétés, quelques globules de sang décolorés. On peut obtenir la fibrine dénuée de globules en opérant avec le plasma sanguin que Ton liai pendant qu'il se coagule. La fibrine qui se forme dans le plasma au repos est identique avec celle que Ton obtient par le battage*; elle se présente sous forme de lanières fibrillaires, texture qu'elle parait devoir à la rétraction continue du coagulum*.
La quantité de fibrine contenue dans le sang veineux humain varie à Tétat de santé de 1,9 à 2,8 pour 1000. Le sang normal en donne 2,03 à 2,65 suivant Scherer; 2,2 à 2,8 suivant Becquerel et Rodier; 2,5 suivant Nasse. Le sang artériel en contient un [leu plus que le sang veineux, au moins dans les gros vaisseaux.
La fibrine humide contient plus des trois quarts de son |H)i(ls d'eau ; 80 p. 100 environ.
100 parties de fibrine sèche donnent à l'analyse : C = 52,6; H=7,0;Az=16,6; S = l,2à 1,0; 0\^gènez=le complément^
Au moment où la fibrine se coagule le plasma devient plus alcalin, et il se précipite eu uièuic temps une petite quantité de phosphates de chaux et de magnésie.
La fibrine est insoluble dans l'eau. Elle se dissout plus ou moins rapidement dans les solutions étendues d'un certain nombre (le sels neutres : l'azotate de potasse, le sel marin, le sullalc de soude au dixième. Ces dissolutions se coagulent par la chalour
* Voy. plus bns fibnnc du sang inneiix coagulé au repos.
* Suivant Al>fill»', il se forme plu?; «le liSriiio p;ir le b;Ulape «pie \u\r h ciM;;ubliiui s|)«»nlanée, et le sinjr échaulïr à la température «lu c<>r}>s île l'aiiiuinl «Ihui nit plus »|p liiuitir que «pi.unl on le maintient à 0*. I» après Marchai île UiUi. au muiuin'. on obtieiHJrait par le battage un cin<[uième de moins de librine que pu la ».u.i:;»il«l»''«' S|>ontanée.
^ \.v< auteurs floinieiit des résultats un peu variables <pii jiarai*< nt tenir à «Ir'» «lil'érenrcs ^ieiisibles «lari^ la nature de la >ulislatue .uiahM'C. I.i libritie obti-nu. pu l batt;iL'<' du soiu' n'e.^l p.is eutirrement pure. I.eliniann y a sl^indé dr la cb«de»t»MM'. lîer/elius des ^r.ii>>('>i et d«'5 savons anunoniaeau\. Les e\lrail> alcoob>-t''liién"T* f.KU»»!.; jusqu'à '2.7 p. 100 du |miils <le «vltt- llbriu''. Il est pnduble auv^i ipjolle r>ii'iinL un |M'u de b-cithinC; car Virchow v a démontré l.i présence de Tacide p}t«»»i'l>'- ^lycériquc
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à 60° OU 65°, et le coagulum ne peut plus se dissoudre par les mêmes dissolvants.
Les solutions de fibrine dans les sels neutres précipitent par les acides et par l'alcool, ainsi que par le sulfate de magnésie en poudre ^
L'eau additionnée de 5 à 6 millièmes d'acide chlorhydrique ne dissout pas la fibrine, mais la transforme en une gelée transparente ; il suffit de la laver, après en avoir neutralisé l'acide, pour obtenir la fibrine sous son volume primitif. Au contraire , l'eau aiguisée de un 1000^ d'acide chlorhydrique la dissout plus ou moins rapidement. A 40° ou 50°, cette solution se fait en quelques heures. La fibrine est alors modifiée et transformée en syntonifie prccipitable par la neutralisation de la liqueur et non précipitable par la chaleur. Les acides acétique et phosphorique ordinaires agissent d'une manière analogue.'
La fibrine se dissout également à une douce température dans l'ammoniaque et dans les alcalis caustiques très-dilués. Dans toutes ces liqueurs, elle i)arait être passée à l'état de syntonine non coagulable par la chaleur.
Les solutions alcalines de fibrine sont précipitées par le chlorure mercurique, l'acétate de plomb et le sulfate de cuivre.
Le ferro-cyanure de potassium produit, avec la solution de fibrine acétique, un précipité blanc qui se redissoul d'abord, puis devient permanent.
La fibrine est soluble dans la bile diluée.
Exposée à l'air la fibrine humide absorbe de l'oxygène et dégage de l'acide carbonique.
Thénard a découvert que la fibrine décompose l'eau oxygénée (surtout si celle-ci est un peu étendue), en en dégageant l'oxygène, et sans paraître se modifier elle-même. La fibrine perd cette propriété si on la transforme en fibrine modifiée en la chauffant au-dessus de 72".
Si, à de l'eau oxygénée, mêlée de quelques gouttes de teinture de gaïac, on ajoute de la fibrine, la liqueur se colore aussitôt en bleu (Schœnbein).
La fibrine, lorsqu elle a subi la coction à 100°, ou bien lors (pi'elle est restée longtemj)s à l'air ou on contact avec l'alcool,
' Diîiiis, Mnnvires sur le snu(j, p. 41. ,
devient inapte à absorber i*oxygène ambiant et à décomposer l'eau oxygénée. Elle n'est plus, dès lors, soluble dans l'eau salpétréeou salée, ni dans l'acide chlorhydrique au millième, mais elle l'est encore dans les alcalis dilués. C'est la fibrine concrète modifiée de Denis (voyez plus bas fibrine du sang artériel).
D'après Magendie, la fibrine des animaux très-jeunes ou épuisés par des saignées répétées est plus molle et moins élastique que la fibrine ordinaire. Abandonnée dans de l'eau tiède, elle finit par s'y dissoudre en donnant une solution ayant les caractères de blanc d'œuf. Suivant Béclard, le caillot fibrineux du sang de la veine porte, et celui de la splénique, abandonnés à eux-mêmes, se liquéfient au bout de 12 à 24 heures.
La fibrine laisse toujours des cendres par sa calcination. Elles sont formées de 1,7 p. 100 de fibrine de phosphate tribasique de chaux, d'un peu de phosphate de magnésie, d'acide sulfurique, de carbonate de chaux et de fer*. En tout 1,9 p. 100 du poids de la fibrine environ.
Fibrine soiabie de Denis. — On a déjà dit que Denis a donné ce nom à la substance qui reste en solution dans l'eau salée lorsque, suivant cet auteur, la plasmine se dédouble en fibinne concrète et fibrine soluble. Après la coagulation spontanée du sang, cette fibrine soluble existe donc dans le sérum. On peut l'en extraire en l'additionnant de suU'atc de magnésie à saturation. La fibrine soluble est identique, d'après Denis, à la solution de fibrine ordinaire dans le sel marin étendu.
Fibrine du sang nrtériei. — (Fibrine concrèle modifiée deDeim), — Nous verrons que le sang artériel contient un peu plus de fibrine que le sang des grosses veines. C'est ainsi que celui de la veine cave donnant 2,14 de fibrine pour 1000 grammes de sang, celui des artères en donne 5 à 4. Denis a observé de plus que la librinc artérielle différait de la fibrine veineuse. De quelque manière qu'on l'obtienne, par le repos, par le battage, avec ou sans sel, la fibrine du sang artériel est toujours modifiée^ c'est-à-dire qu'elle possède tous les caractères de la fibrine qui a été portée quelques instants à 100" : elle est insoluble dans les solutions au dixième de sels neutres à base alcaline.
La fibrine concrète, obtenue par la transformation de la plasmine
' I.Vusîiiiigiu'l, dans 100 de lihiiiic sèche de ung d-.' vaclic, a Louve O«^,0iG'i do 1er.
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du sang veineux en présence du sulfate de soude est aussi de la fibrine modifiée.
Fibrine du sang^ ircineux coa(piié au rep«M^. — Suivant Denis , la fibrine retirée après 24 heures du sang veineux qu'on laisse se coaguler au repos, diffère très-sensiblement de la fibrine ordinaire obtenue par le battage du même sang. Si on la traite par trois fois son poids d'une solution de sel marin étendu au dixième, on obtiendra au lieu d*une dissolution que donnerait la fibrine ordinaire, une substance visqueuse, filante, muqueuse, non filtrable, dont l'eau dégage immédiatement la fibrine sous sa forme primitive. Cette fibrine paraît être un mélange de (jlobuline de Denis (p. 457), apte à se gonfler seulement dans les solutions de sel marin, et de fibrine ordinaire dissoute. Celle-ci peut en être retirée en précipitant la matière visqueuse précédente avec de l'alcool fort, la broyant avec lui, puis reprenant au bout d'une heure par de l'eau salée, qui donne après filtration une solution ayant tous les caractères de celle qu'on obtient avec la fibrine ordinaire.
Fibrine de ia €N»nenne. — On sait que lorsqu'on laisse coaguler au repos certains échantillons de sang morbide ou sain il se forme quelquefois à leur surface un disque blanc grisâtre, consistant, auquel on a donné le nom de couenne. Ce gâteau, qui apparaît souvent sur le caillot pendant les maladies inflammatoires, est spécialement formé de fibrine concrète pure, c'est-à-dire qu'il est presque entièrement soluble dans les solutions aqueuses de sel marin au dixième, tandis que la fibrine du caillot sous-jacent est plus ou moins mélangée de globuline*.
Fiiirines ariiflcieiiefi. — II. Smée a avancé' que si, dans du sérum, dans du blanc d'œuf, ou dans les produits dialyses de la digestion de la fibrine ou de l'albumine cuites, maintenus à 57 ou 38**, on fait passer lentement un courant d'oxygène, on transforme partiellement ces substances en fibrine. Cette action est fortement aidée quand on place dans les liqueurs des rouleaux de lames de platine. Il se dépose alors sur eux, dit Smée, de la fibrine sous
* * Denis, loc. ctt., p. 45.
* D*aprôs Bouchaniat [i]innpt. rend,, t. XIV, p. 147), la filirinc de la couenne inflammatoire étant lavée, cl mise plusieurs heures à bouillir avec 5 ou 4 fuis son poids d'eau, laisserait se dissoudre une jîortion notable qui se prend en gelée, précipita i)ar Tacide nitrique, le chlore, le tnnnin, le s'.i!)linié, et qu'il croit (*lre de la «gélatine.
» Pioc. iioij. Soc, t. XII, p. ô\n). Yoy. r/ièsr de M. Icsccur Tars, 18''3, p. 23.
forme «de beaux filaments blancs et parallèles. Ces expériences méritent confirmation.
Bruke nous a appris que la matière qnc Ton obtient en lavant longtemps avec de Fcau Talbuminate de potasse préparé |Kir faction de la potassé concentrée sur l'albumine d'œuf est une matièn> très-analogue à la fibrine, mais qui décompose Teau oxygénée beaucoup plus lentement qu'elle. Il lui a donné le nom de pseudofibrine. L'albuminate se transformerait-il, dans ce cas, en fibrine sous rinfluence de l'acide carbonique ambiant qui enlève la potasse, et de Toxygène de Fair qui en même temps oxyderait Talbumine ?
opiMions •«• la gMiése de la flbriae. — Lehmann ayant observé que les petites veines contiennent plus de fibrine que le sanc artériel, dans la proportion de 5 à 2, suppose que la fibrine se forme dans les capillaires, et qu'elle est un produit d'oxydation de la serine ^ Cette opinion est aussi appuyée sur un certain nombre d'analyses qui, pour une même quantité d'hydrogène, donnent une moindre proportion de carbone pour la fibrine <|ue pour l'albumine. Ce point de vue serait aussi confirmé par les expériences de Smée. Dans les maladies inflammatoires da' poumon, la fibrine augmente dans le sang, quoiqu*il alisorbe moins d'oxygène, mais on peut expliquer ce fait, suivant certains auteurs, par l'hypothèse que l'oxygène qui arrive au sang semit suffisant pour transformer l'albumine en fibrine, mais inipuissuit à briller celle-ci pour la faire passer à l'état d'ui*ée*. D'ailleurs, le sang dos tissus enflammés est plus riche en oxygène et on aciile carbonique, en même temps qu'il est plus chargé de fibrine, quo le sang des tissus sains.
§ fi. — PnÉNOMÈNE DE I.A COACULATIO!« DU SASC.
Coamiiation do san^. — Lorsque le sang a été retiré des vaisseaux, il ne tarde pas à subir la coagulation spontanée. Au Imut de l'ib" à G minutes, pour le sang humain, on voit se fonner à h sinfacc (lu liquide une pellicule mince qui devient tenace peu à peu et
« Loliinann, Gmelin Ilambuch., t. VUI ('i]. 167.
* Jf donne iri n'Ilo hypolliôso inj^t-nirii-'C sans qu'cilc me soniMo tout<«fois c^ln^r avoi- 1rs faits, rar «Inns Ips maladios inllammatoiivs et m/ilgrê la tliHe. b qiunn'r «l'un'i» si'tu'li'" nugnwnte pomianl la |ii'riniK' IV-hrili».
;*étend sur tous les points où ie sang est en contact avec le vase, tentât la masse tout entière devient gélatineuse, tremblotante, ît au bout de 7 à 16 minutes le sang a pris la consistance l'une solution concentrée de colle ou d'amidon; le caillot proluit s'est moulé sur les parois du vase auquel il adhère. Peu à )eu ce caillot durcit lentement par une sorte de contraction ipontanée ; il en résulte la transsudation à travers ses pores d'un iquide de couleur ambrée chez l'homme, liquide qui suinte bien- ;ôt autour du caillot, et vient occuper la partie la plus élevée du rase. C*est le sérum. L'exsudation du sérum, conséquence de la x>Qtraction du caillot, est assez rapide dans les douze premières lieures, mais se continue encore pendant un très-long temps*.
La fibrine, dont le retrait produit la contraction du caillot, emprisonne tous les éléments cellulaires du liquide sanguin. £n examinant au microscope des coupes de ce caillot, on voit ces éléments englobés dans le lascis fibrineux (fig. 24).
Chez les individus vigoureux, la coa- _. „. ^ .„ .
" / Fig. 24 — Caillot sanguin TU
gulation du sang est plus lente a se faire. nu microscope.
Les individus faibles, ceux qui ont subi de fréquentes saignées, les femmes et les enfants, donnent un gang qui se coagule plus vite.
I<e sang de cheval se coagulQ très-lentement, cehii de mouton très-vite; les sangs de chien, d'oiseaux, de reptiles et de poissons' se coagulent rapidement.
-Suivant Berthold et Davy, la fibrine se coagule une minute et demi à 4 minutes plus vite dans le sang artériel que dans le sang veineux. Mais le temps que le sang de chaque organe met à se coaguler est variable. Briicke a même observé que certains sangs artériels se coagulent trfes-tardivement et certains sangs veineux très-vite. Le sang de la jugulaire se coagule moins rapidement que celui de la rate (Béclard).
Le sang dans les vaisseaux des cadavres ne se coagule qu'au bout de 12 à 24 heures, et quelquefois seulement alors qu'il subit
* J'ii observé que du sanjç, mêlé de matières antiputrides, donnait un caillot dont la contraction continuait encore 15 jours après.
• D'iprès Jones, cité par Milne Kdwards, lu^çons sur la physiologie, t. I, p. 526, le Mng de poisson se prend rapidi>mont en une gel^o qui do tarie pas & se liquéfier.
le contact de Tair ; le sang des tumeurs anévrismales ou des épanchements sanguins peut rester liquide des semaines et des mois.
Le caillot offre des caractères variables. Il est tantôt petit, résistant, tantôt volumineux et mou, surtout si le sang est trop aqueux.
Le sang humain normal, abandonné 24 heures au sortir de la Tcine, donne pour 1000 grammes :
Caillot
47o« à obU contenant . j ^,^^^ imersiiiicl i25«' à 200»'
Sérum 525»' à 440»'
Pendant la formation du caillot il n*y a sensildement aucune production de chaleur.
Brown-Séquard a observé, en 1851, que si dans les artères d'un supplicié on injecte du sang défibriné tiède, ce sang sort par les veines avec la propriété de se coaguler de nouveau. La substance qui donne lieu à la fibrine s*y est donc reproduite.
Qu*eAt-ce qui hAte ou enCrawe la coag^ulaClon ? — Lorsqu on
reçoit le sang à la sortie d'une petite veine sur les minces baguettes d'un balai, la solidification de la fibrine se fait presque au fur et à mesure de la chute du liquide. Le battage hâte encore la coagulation; il en est de mcme de la rugosité des récipients. Le sang étalé dans des vases [)lats se coagule plus vite que dans de longs cylindres. L'influence de Tair paraît aider la coagulation et explique en partie ces différences.
La température la plus favorable à la prompte formation du caillot est la température niéinc de l'animal auquel le sang a|>partient. Dès qu'on a dépassé 57° pour l'homme, l'augmentation de température entrave la coagulation. Klle est moins rapide à 58" qu'à 25". En soumettant le sang à un froid intense à sa sortie des vaisseaux, on peut le congeler avant toute coagulation ; mais au dégel il se coagule plus rapidement que s'il n'avait pas été refroidi.
La coagulation est entravée par de petites quantités d'acides, d'alcalis, ou de carbonates alcalins, ce qui ne prouve pas que la fibrine ne se soit formée, car on a vu plus haut qu'elle devient soluble dans ces conditions et se transforme en syntoninc. Les sels alcalins neutres, les chlorures alcalins, l'azotate de potasse, l'acétate de soude, le borate de soude cl son sulfate, le sulfate de
nagnésie, entravent et peuvent empêcher entièrement la coagulaion du sang.
IjC sang reçu dans 10 à 20 fois son volume de glycérine ne se coagule pas {Grûn Hagem). Cette solution donne un caillot lorsqu'on retend d'eau.
Les sangs chargés naturellement ou artificiellement d'acide carbonique se coagulent très-lentement.
Les maladies tantôt entravent, tantôt, au contraire, hâtent la coagulation du sang ^ Nous y reviendrons dans la IIP Partie.
Le sang des veines sus-hépatiques ne se coagule que très-difficilement. Il en est de même de celui des règles. On a prétendu que le sang des individus frappés de la foudre serait incoagulable ; mais cette assertion mérite d'être mieux confirmée.
Caasea anxqoelles on a Toalo rattacher la coai^latlon. —
L'action de l'air hâte la coagulation du sang, mais n'en est pas la cause. Si l'on reçoit du sang dans le vide, ou encore si dans un tube muni d'un robinet à chacune de ses extrémités on fait couler du sang au sortir de la veine pour en chasser tout l'air, puis lorsque le tube sera plein de sang, si l'on en ferme les deux bouts, le sang se coagulera aussi bien que lorsqu'il est exposé à l'air. Il en sera de même si l'on reçoit le sang dans une atmosphère d'azote, d'hydrogène ou d'acide carbonique.
Le sang ne se coagule pas parce qu'il perd son acide carbonique, comme l'avait dit Scudamore, ou parce qu'il perdrait une trace d'ammoniaque, comme l'avait cru liichardson '. J. Davy a bit voir en effet que la présence d'une quantité notable d'ammoniaque ajoutée à Tathmosphère qui règne autour du sang ne l'empêche pas de se coaguler. Thiry, Strauch et Kùhne ont d'ailleurs prouvé qu'il ne se dégageait pas d'ammoniaque pendant la coagulation. Le sang ne se coagule pas parce qu'il se refroidit; il ne »e coagule pas davantage parce qu'il n'est plus en mouvement, comme on l'a démontré par l'expérience directe.
Théories données pour expliquer la non*eoMgnlation dn san^
dans les vaisNeaux. — Dcnis admet ^ que si la plasmine se transforme hors des vaisseaux en fibrine concrète et fibrine soluble,
* Polli cite une observation où le sanp d'un homme vigoureux, nltcint pendinl l'été d'une pneumonie franche, ne se coagula qu'au bout do 8 jours.
* Voir Journ.de phyaioL. de nro\vn-Sc<|unrd, 1X5''. l. I, p. .",^0, TiTO ri Rir». 5 Voir son Mémoire sur le xatig. Paris, 18.'»î>, p. iTû.
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c'est qu'elle subit ainsi une sorte de décomposition dont Tamit jusque-là protégé l'influence vitale, et qu'elle tombe désormais sous l'action des lois de la nature morte. En un mot, la plasroine ne se dédouble pas dans les vaisseaux, parce qu'elle y est vivanie. On ne saurait aujourd'hui accepter une telle explication.
A la théorie de la coagulation du sang rattachée par Denis au dédoublement de la plasmine, on fera les objections suivantes :
1^ La plasmine existerait dans le sang sans y produire de fibrine concrète;
2* Elle serait formée de proportions variables de ses deux composants fibrine concrète et fibrine soluble^ d'après les chiffres mémos de Denis donnés plus haut ;
5** Cette théorie n'explique pas que du sang défibriné, introduit dans un cœur exsangue, ou dans les vaisseaux d'un supplicié, reprenne rapidement la propriété de se coaguler ;
4^ Elle n*explique pas que le sérum s'alcalinise après la coagulation de la fibrine.
A. Schmidt, admettant que la formation de la fibrine a lieu par l'union de la matière fibri no-plastique à la matière fibrinogène, on se demande aussitôt pourquoi cette union ne se fait pas dans les vaisseaux de l'animal, car on ne saurait admettre comme suffisante sa dernière théorie de la production de la fibrine sous Tinflucnce déterminante d'un ferment aérien, puisque Ton a vu que le sang se coagule dans le vide ou dans lesgaz azote et hydrogène purs.
Pour expliquer la non-coagulation du sang dans les vaisseaux Schmidt annonce d'abord avoir reconnu par expérience que la matière fibrino-plastique(p. 386)cst plus rapidement oxydée par l'oxygène, et surtout par Tozone, que le fibrinogène, et que par conséquent Tun des facteurs de la fibrine tend sans cesse à disparaître dans le sang ; il suppose que la membrane vasculaire détruit la substance fibrinogène , ou bien qu'elle transforme les deux facteurs de la fibrine, et leur fait perdre toute affinité réciproque *. 11 croit pouvoir établir ces deux dernières hypothèses sur ce fait, observé par Magendic et Brown-Séquard, que du sang de tortue défibriné, réintroduit dans le cœur de l'animal encore vivant, et bien lave au sérum , reprend la propriété de se recoaguler, mais que la rapidité de cette coagulation est plus grande quelques
' A. Sclmiidt, Virctww Arrhh,, 4862, p. 503.
instants après la réintrdductwfi du sang que plus tard, de telle façon qu'il semble que la matière fibrinogènc d'abord produite en excès aurait été ensuite enlevée par les parois vasculaires. On voit que Texplicatiori de Schmidt n'est appuyée que sur une série de suppositions qui ne découlent point forcément des faits. D'ailleurs à la théorie de A. Schmidt, nous ferons encore les objections suivantes :
l"" L'oxydation successive et rapide de la paraglobuline dans les vaisseaux étant admise, cette cause ne saurait empêcher la production de la fibrine, car la paraglobuline, à quelques instants qu'on prenne le sang, est tdujours en grand excès sur le fibrinogènc, et reste en abondance dans le sérum ;
2" Les parois vasculaires ne détruisent notablement aucun des éléments de la fibrine, car le sang contenu dans le cœur de tortue, ou celui qu'on renferme longtemps, comme l'a fait Hewson, dans la veine jugulaire d'un animal vivant, se coagule au bout d'un quart d'heure par une simple ouverture de la veine ou par une insufflation d'air ;
S"" Si la matière (ibrino-plastique existait dans le sang contenu dans les vaisseaux, pourquoi ne passerait-elle pas dans tous les cas avec le (ibrinogènc à travers les membranes séreuses, puisque nous savons que la paraglobuline peut les traverser très-aisément par exosmose? Et pourquoi Fexistence de liquides séreux se coagulant spontanément serait-elle si rare?
Bnicke, reprenant et consolidant par de nouvelles expériences la théorie de A. Cooper et Thachrah, arrive à cette conclusion, qu\ine seule influence maintient le sang liquide, c'est son contact avec les parois des vaisseaux vivants ^ C'est aussi la conclusion il laquelle les expériences de Mandl l'avaient fait arriver. Mais ce n'est point la une explication suffisante, et cette solution pureqient négative quant aux causes présupposées, n'indique point la cause réelle. D'ailleurs, tout le monde sait que des corps étrangers introduits dans des vaisseaux vivants produisent au- , tour d'eux la coagulation du sang, ce qui anéantit l'hypothèse que la présence du sang dans des vaisseaux vivants et son contact avec eux soient suffisants pour empêcher la formation de la fibrine.
* Voy. J. tit Phyniohff.fdo. Drown-Scijii.ini, 1858, l. I, p. 810.
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le sang de cheval, rougcàtre chez le bœuf, presque incolore chez le lapin.
Sa densité moyenne est de 1 ,028 chez Thomme ; normalement cette densité varie de 1,026 à i ,029.
Le sérum est en général transparent, mais il peut tenir en suspension, dans certains cas, un petit nombre de globules sanguins ou des globules graisseux qui le rendent quelquefois tout à fait lactescent. On a vu plus haut que 1000 grammes de sang donnaient de 440 à 525 grammes de sérum.
Le sérum est plus fortement alcalin que le plasma.
Il est constitué par de Feau dissolvant principalement des matières albnminoîdes, dont la plus remarquable est cette albumine du sérum à laquelle on a donné le nom de serine; il contient en outre des matières extractives nombreuses, des sels minéraux qui sont à peu près ceux du plasma, et des gaz.
On trouve dans le sérum de 88 à 95 p. 100 d'eau; suivant C. Schniidt, la moyenne pour le sérum normal dhomme est Je 90,88, pour celui de femme de 91,72 p. 100. Le sérum du sang de bœuf contient 90 à 92 d'eau pour 100, celui de chien de 91 à 93, celut de porc de 92 à 95, celui de mouton de 91 à 92, celui de pigeon de 93,5 à 95 d'eau.
L'eau augmente chez les sujets âgés. Le sérum artériel contienl plus d'eau que le sérum veineux (Simon; Nasse), En gém'Tal Ij c|uantité d'eau est en raison inverse du j)oids des corpuscules lit*nialiques.
î^ S. — MATIÊRK ALBCMISOIDE PP.I^CIPAUi DC SÉRUM, Î^ÉRISE.
Une suhslance très-analogue à Talbumine de r<puf, subslame it laquelle on a donne le nom de serine, constitue la majeure partie du poids que laisse le sérum quand on Tévapore dans le vide. Suivant Becquerel et llodier, le sérum nonnal contient chez riiomnie de 6,2 à 7,3 pour 100 de serine, celui de fenune en laisse de 6,5 à 7,05 pour 100. Le sang veineux en est plus chargé que le sauiî artériel.
Il est (lifliciledcse procurer la serine à Télal de purelé; le meilleur iiioven est le suivant. Le sérum est dilué de deux fois son volume (Teau et traité [>ar de Tacide acétique très-étendu ju>4ju'à ce qu'il ne se fasse plus de précipité. Celui-ri est formé |Kir de l;i
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d'une exsudation, cl ce n'est que dans des cas rares que les liquides séreux sont spontanément coagulables.
Le sang ne donne donc pas de iibrine dans les vaisseaux parce que les matériaux de cette Gbrine n'existent pas dans le plasma avant d'avoir été exsudés des globules rouges ou blancs.
Tout ce qui poun*a faire extravaser la paraglobuline ou diminuer la vitalité du globule hâtera donc la coagulation du sang: de là la coagulation plus rapide du sang par le battage, par son exposition à Tair, par sa congélation. Tout ce qui entravera Texsudation des globules ou qui permettra au sang de conserver plus longtemps sa vitalité, entravera aussi la coagulation : de là Faction des sels neutres, du sucre, qui rendent le plasma plus dense» de Tacide carbonique qui empêche la rapidité des oxydations, Tinfluence de la séparation des globulos qui rend le plasma plus difficilenient coagulable, et celle de la résistance vitale du sujet qui coïncide toujours avec un sang dont le caillot se forme difficilement ^
tj 7. — DU SÉRUM EN GÉNÉRAL.
Ce liquide transparent qui vient se réunir au-dessus du caillot, et auquel on a donné le nom de sérum est une solution aqueuse de substances très complexes, les unes existant dans le plasma pendant la vie du sang, les autres exlravasécs du globule rouge par exosmose. On conçoit donc que suivant les conditions où il se sera produit, le sérum pourra varier un peu pour le même sang. Ce que nous allons dire de ce liquide dans ce parapraphe et dans les suivants s'applique plus spécialement au sérum obtenu par coagulation et contraction spontanées du caillot.
Le sérum est un liquide un peu visqueux, do couleur jaune verdàtre pour le sang humain ou pour celui du chien, ambré pour
' Hcynsius avnit dit avnnl nous quo les globules rouges fournissent la substnncc destinée à provoquer la formation de, la Iibrine, mais il ne s'est pas expliqué nettement sur la non-coagululion du sang des vaisseaux. — On peut faire toutefois ù notre théorie ou à celle de Ileynsiiis, celle objection (|ue U; snng de beaucoup d'inverlébrés qui ne eonticut que des globules blancs, est toutefois congulnblc. Mais on admettra qu'il s' rait di'ûcilc d'alïinner que ces globules ont une constitution entièreuient analogue à celU^ des leucocytes des mannnifères, et qu'ils n'ont point «(uelquc analouie avec nos globules rouges. La théorie de Mantegazza qui veut que, dans le sang extra vase, la librinc soit comme exs'.idéc des globules bbincs écbip|K'rail a robjeclion précédente.
chlorhydriquc étendu la serine se Iransforme en syntonine précipitable par la neutralisation exacte de la liqueur. Si Taeide est ajoute en assez grande quantité, il se fait d'abord un précipité, mais celui-ci se redissout aisément dans un excès, peut-être encore à l'état de syntonine. Hoppe-Scyler à observé que dans ce cas le pouvoir rolatoire passe de 56° à 78**7'.
Les alcalis caustiques un peu concentrés font aussi passer la serine à l'état de syntonine ; au moins la substance est-elle alors précipitabie parla neutralisation exacte de la liqueur.
La serine est beaucoup plus endosmotiquc à travers les membranes animales que l'albumine de Tœuf. Les quantités qui filtrent ainsi sont proportionnelles à la concentration du liquide et à la pression (Brûcke; Botkin).
Les autres propriétés de la serine sont celles de l'albumine de l'œuf
100 grammes de serine de sang de vacbe, pure et sèche, contiennent, d'après Boussingault, 0*',0863de fer à l'état métallique.
§ y. — AUTRES MATIÈRES PI OTtIQUES DD SÉRLM.
Fibrine Moiuhic de Denii». — On a VU (p. 494) quc, d'après Denis, la plasmiiio se dédouble par la coagubilion sj)ontanée du siin<' L*ii lihrinc concrète et (ibrine solublc. Celle-ci doit donc -c rclniuver tlnns le sérurn. Denis l'isole en traitant ce sérum porté à 40*" ou 50" par un excès tic sulfate de magnésie on poudre. Le précij)ilé étant recueilli sur un filtre, on le lave à Teau cbargce de sulfate de magnésie, et on lo comprime ensuite entre des doubles de |)aj)ier Joseph. En dissolvant alors le résidu dans une petite quantité d'eau on obtient une solution claire de (ibrine soluble, mais si Ton ajoute davantage d'eau, le sel de magnésie venant à se diluer la fibrine se précipite en flocons insoluble.-^ dans Teau imre et solubles dans l'eau salée*. Denis a trouvé que pour une partie de fibrine concrète, le sang normal contient eu moyemie 0,2 parties de fibrine dissoute. Un kilogramme de sang en l'ournit environ \2^%2.
Para|;Iol)ulinc de l^iicliniidt. — Ou a VU (p. 495) COIlunent OU
l'extrait du sérum. Mais il vaut mieux pour être sûr de ne pî
* Denis, Mémoire sur le sang, p.* 184.
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précipiter en même temps la caséine, se borner à faire passer de l'acide carbonique dans du sénim étendu de 1 0 volumes d'eau et laissé a peine sensiblement alcalin. La paraglobuline se dissout dans le chlorure de sodium. Elle est peut-être identique à la fibrine soluble de Denis.
Maiiére caséiniqoe do •énim (albuminale dc soudc de LteberkhûUj de Kuhne^). — Après qu'on a enlevé la substance précédente par Tacidc (arbonique on peut précipiter la caséine du sérum en le neutralisant ou Tacidifiant fort légèrement au moyen de Facide acétique Irès-élendu*. Cette substance se trouve dans le sang normal mais spécialement dans celui de la rate et des veines sus- hépatiques. C'est un corps bbinc pulvérulent, ^insoluble dans l'rau même aérée, facilement soluble dans les acides et les alcalis dilués, lentement dans les solutions neutres dc sels alcalins'. Les solutions de ce corps ont la propriété de se précipiter quand on les étend d'eau.
Pcptoncs. — Les peptones si abondamment absorbées dans Testomac et dans Tintestirr manquent-elles dans le sang? Ce n'est guère probable. Quand on fait couler du sérum goutte à goutte dans de l'acide acétique bouillant et étendu pour en coaguler les substances albuminoïdcs, il reste en solution dans la liqueur une substance protéique qui se colore en jaune par l'acide nitrique, en rouge cerise par l'azotate acide dc mercure, que le fcrro-cyanure de potassium aidé dc l'acide acétique ne précipite pas et qui ne se coagule pas par la chaleur. Ces réactions appartiennent aux peptones. Mais cette substance peut aussi être dc la lactoprotéine de Millon, ou de la syntonine résultant de l'action des acides, et même de l'acide acétique, sur les substances protéiqucs précédentes. De nouvelles recherches devraient être faites à ce sujet.
Substances coiiagéncs. — Lcs substancos telles que la cartila-
« Voy. à ce sujet pAwrv, Vivchow Archiv., l. XXXV, p. 251. raniim regarde celle subslrncc comme de la ccséiiic. Voir aussi Dumas et Cahours, Compt. rend. araiL se, t. XV, p. 995 ; et Slass., ibid., l. XXXI, p. 629.
* l/nihuminate de I.ielerkhrm, lavé au iKunt d'(Hre à |ïeiiic sensiblement alcalin coDtienl, 5,52 p. iOO dépotasse el 1,87 dc soufre. H se dissout un peu dans l'eau, et mên-c dans Talcool louillanl. Ses solutions ne se Ironblenl pas par rrbullilion. U pn'cipitc 50U5 forme de |M)udre quand on neutralise exaclemenl les l'queurs par l'acide acriiqne. Les solutions alcooiitpies donnent par l'éther des l1(»con« solublcs dans l'a]cool. Précipité par les acides dilués, il se redisjout d:^!is un excis sous forme i\c syntonine.
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géine, l*osséine, capables de se transformer en gélatine ou chondrine par la coction manquent dans le sang. Scliérer toutefois les a signalées dans le cas de leukémie.
MATIÈRES BXTRACTIVES DU SERUM
Un très-grand nombre d'autres substances ont été signalées dans le sérum les unes, comme le sucre, les graisses, sont évidemment des produits d'assimilation ; les autres, telles que Turée, Facide hippurique, sont des matières destinées à être expulsées du sang principalement par les urines. Leur poids total ne forme pas la centième partie de celui du sérum. Le sang artériel en contient plus que le sang veineux (Lehmann). Nous allons les signaler successivement.
Q^aisses, — On peut les extraire du sérum ou du plasma par agitation répétée avec de Téther ou mieux en traitant le sérum desséché par de l'alcool éthéré. En général le sérum contient 0,2 p. 100 de graisses; 0,4 à 0,0 p. 100 pendant la digestion. Le sang artériel en contient moins que le sang veineux.
L'alimentation surchargée de graisses donne un sang si riche en corps gras que le sérum en devient lactescent.
Les graisses du sang contiennent des oléates, margaratcs et stéarates alcalins; des éthci's à acides gras : tristéarine, tripainiitine, etc., et des corps gras phosphores analogues à ceux du corveau (voyez plus loin lécithwe) K Elles conliennent aussi de la cholestérinc. llunter et Schwilgné signalèrent les premiers ces corps et présumèrent qu'ils étaient analogues aux (iraisses du cerveau. C'est Chevreul qui, en 1825 (Ann. du muséujn d^hist. 7iat.} prouva que ces graisses étaient neutres, faisaient éniulsion avec Teau, contenaient du phosphore^ et dormaient des produits ammoniacaux sous rinfluence de divers réactifs.
Sucres. — Le glucose se trouve dans le sang à l'état normal*; celui de la veine porte en donne à peine une trace. Suivant Lehmann, 1000 grammes de sang de taureau contiennent 0*^'',0069 à
* Boiidet, J. Pharni., l. XIX, p. '10\, avait donné \o nom de scioline à une siibslance qu'il relirait du sérum <ec par IVllicr ou raIco<d bouill.uil. Denis et (lohiev, J. Pharm., p], t XX, p. 'J41, ont monlré que la séroliiie était un mélan-ic de divei-> corps, spécialement de corps trras et de iiraisscs pliosphorées.
' Harley, Proc. I\oy. Sor., t. X, p. *!{)'.
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0«^,0074 de sucre : celui de chien 0«%015, celui de chat 0'»',02l . On peut extraire ce glucose en traitant l'extrait aqueux de sérum coagulé par de Talcool concentré, évaporant cette solution et ajoutant alors une trace de potasse caustique. Du jour au lendemain, le glucosate de potasse insoluble se précipite. A partir des veines hépatiques où il est le plus abondant et en suivant le trajet du sang, le sucre diminue dans les vaisseaux. On n'en trouve que très-peu dans le cœur gauche.
On n'a pu retirer du sérum ni sucre de lait, ni inositc.
Alcool. — Suivant H. Ford \ le sang contiendrait normalement une petite quantité d'alcool produit par la fermentation du glucose et pouvant provenir en partie des boissons fermentées, car Musing en a retiré une proportion assez notable du sang d'ivrogne.
Addes gi'os volatils et acide lactique. — L'acide acétique a été rencontré dans le sang après Tingestion de boissons fermentées. Le sang peut contenir aussi de Tacide formique. On y a signalé Tacide lactique pendant la fièvre puerpérale (Scherer), mais son existence à l'état normal est douteuse. Les acides butyrique, caproïque, margarique et oléique ont été aussi rencontrés dans le sang normal.
Acide hippurique. — 11 a élé signalé dans le plasnia.
Acides biliaires. Pigments biliaires. — Suivant Fourcroy et Vauquelin, les matières de la bile se trouveraient en petite quantité dans le sang normal. D'après de nouvelles recherches, les acides tauro et glycocholiques n'existent pas dans le sang, et lorsqu'ils y passent, deviennent la cause de troubles graves. A l'état normal, au moins dans nos pays tempérés, on ne retrouve pas de pigments biliaires dans le sang^
Acide uriqu€. — L'acide urique a été trouvé dans le sang normal. Garrod, dans la maladie de Bright, a retiré de 1000 grammes de sérum 1*',2 à 5*%5 d'acide urique.
Urée. — Son existence a été démontrée d'abord dans le sang normal parProvbst et Dumas. 1000 *"' en contiennent de 0*^%142 à C,!??. Dans la maladie de Bright, Bright et Babington en ont trouvé jusqu'à 15 grammes dans 1000 de sérum.
Créatine; Créaiinine. — Elles ont élé signalées dans le sang et existent très-probablement dans le sérum , car on les trouve, comme les deux substances suivantes, dans le plasma musculaire.
* Jahresb., l«6i. p. 792.
« Frcrichs., K,lhnk dcr IMnrkrankheilm, 185H, l. 1, p. 97.
Xanthine; Hypoxanthme, — On les a retirées du sang. Elles existent très-probablement dans le plasma. Ces quatre dernières substances sont surtout des produits de Factivité du muscle.
Leucine ; tyrosine. — Elles n'apparaissent dans le sang que dans l'état pathologique.
Cliolestérine. — La cholestérine existe constamment dans le sérum comme dans les globules. On peut Textraire du résidu sec laissé par le sérum en l'acidiGant légèrement et le traitant par Téther. Hoppe-Seyler^ a trouvé que le sérum de 100 cent, cub.dc sang contient, chez Toie grasse, de O^'^'.OIO à 0*^3^4 de cholestérine. Sa quantité varie dans le sérum comme varient les graisses.
Lécithine, — Gobley et Hoppe-Seyler l'ont signalée dans le sérum où L. Ilermann avait nié qu'elle existât. D'après Hoppe, le sérum de 100 grammes de sang d'oie contiendrait en moyenne 2^^49 de protagon. Cette substance augmente chez les animaux jeunes et engraissés* (Pour la séparation des graisses, de la cholestérine et de la lécithine, voy. ce qui a été dit p. 460.)
Matières colorantes. Substance azotées indéterminées. — On ne sait presque rien des matières colorantes du sérum. Carter a toutefois annoncé que Vindican^ une des substances d'où dérivent les matières colorantes de V urine, existait toujours dans le sang^. Dans les cas d'ictère et de pneumonie, sa coloration jaune intense est due aux pigments biliaires. On a décrit aussi des granulations jaunes, noires ou rouges dans les gros vaisseaux, la rate, le foie, dans des cas de fièvres intermittentes.
On trouve encore dans l'extrait alcoolique du sérum des matières azotées incoinuies.
Triméthy lamine. Ammoniaque. — La première de ces substances a été notée dans le sang de veau, quelques heures après sa sortie des vaisseaux. (I^essaigiies.) Des traces de la seconde se trouveraient dans le sang humain, suivant Richardson^ mais Tammoniaque parnîtèirc un produit de décomposition qui ne se trouve pas dans le sang réconnuent extravasé.
* Mciicin. CItem. Untersiich., t. I, p. 140. « Hoppe, Jnlucsb., 1800, p. 7i5.
Voy. à ce sujet I.iv. IV% et Ui'jwii. ilùin. pure, L 11, p. tioO.
* V. dans le Journal de itlnjsioUujic de Diowii-Séquaid, l. I, p 589,570, 810.
MATIÈRES MINÉRALES DU PLASMA ET DU SÉRUM
§ il. — SELS MINÉRAUX DU PLASMA.
On n'a pas fait directement de dosages des éléments minéraux du plasma. Or comme Ton sait que la fibrine en se coagulant entraine des sels avec elle, qu'en même temps il se précipite des phosphates terreux et que le sérum devient plus alcalin, on conçoit que les sels du sérum ne sont pas absolument identiques avec ceux du plasma sanguin. Iloppe-Seyler a noté dans le plasma du sang de cheval 0,81 p. 100 de résidu Kxe; Weber n'a trouvé dans le sérum du même sang que 0^\lb p. 100 de cendres. Cette différence, quoique sensible, ne saurait nous empêcher cependant de préjuger de la nature des matières minéralisatrices du plasma d'après celles du sérum.
Quoique nous n'ayons pour déterminer les sels du plasma que les analyses de cendres du sérum, analyses qui sont loin de donner la vraie constitution des sels primitivement dissous dans ce liquide, on peut affirmer que quelques-unes des substances minérales qui composent ces cendres existent bien réellement dissoutes dans le plasma. De ce nombre sont : le sel marin^ qui peut être retiré du sérum par simple cristallisation, et le bicarbonate de soude suivant Lchmann et Liebig, car on trouve un excès de soude et d'acide carbonique dans le plasma, et Liebig a montré que le sérum privé de son albumine par l'alcool absolu ne précipitait pas en blanc le sublimé corrosif comme le font les solutions de soude, mais donnait seulement, au boutdequelque temps, un dépôt brun et cristallin d'oxyclilorure de mercure ainsi qu'il arrive avec Icssolutionsdebicarbonatesalcalins. Quant aux phosphates alcalinoterreux que l'on rencontre dans les cendres du sérum, ils (jeuvent être dus à ce que la fibrine et l'albumine mettent en liberté, en se coagulant, une certaine quantité de phosphates alcalins ou d'alcali libre, qui réagissant sur les sels solnbles de chaux et de magnésie du sérum soit directement, soit à la faveur de l'acide carbonique, produisent des phosphates tribasiques de chaux et de magnésie. Nous verrons plus bas comment ces divers sels euxmêmes peuvent se modifier par la calcination.
Le sérum du sang d'homme contient de 0,70 à 0,89 p. 100 de cendres ; celui du sang de femme 0,65 à 0,85 p. 100, soit en général 8.4 p. 100 de sérum desséché. En général, celui (hi sang
d'animaux adultes est plus riche en cendres que celui d*animau\ plus jeunes. Les scrums les plus chargés de sels sont ceux de chèvre, de mouton et de chat ; ceux de chien et de lapin sont les plus pauvres ; les sérums de sang d'oiseaux sont intermédiaires.
Le sérum artériel est un peu plus riche on sels que le veineux.
Lehmann adonné la composition moyenne suivante des cendres
du sérum :
Chlonirc de sodium 61.087
Chlorure de polassium 4.085
Carbonate de soude 28.880
Phosphate bibasique de soude. . . 5.195
Sulfate de potasse 2.784
100.031 Il suppose évidemment que les sels de chaux et de magnésie, à cause de leur insolubilité dans le sérum, n'ont pu être introduits dans ses cendres que par la calcination des matières albuminoïdes. 1 000 granmies de sérum contiennent d'après Streckcr *
Chlore 3*\G44
Acide sulfurique 0 .115
Acide phosphori que 0 .191
Pot^issium 5 .525
Sodium 5 .541
Phosphate de calcium 0 .511
Phosphate de magnrsium. . . 0 .222
Oxy-ène 0" .405
Il '^•.550 Résidu fixe r«Vl. 8''.:»:i
D'apr(\s C. Schmiilt, 1000 gramnios do plasma^ contienn(»nt on
ptlrihuMiit les bases les plus puissantes aux acides forts :
Homme Femme
(2^ ans) {7ib ans)
Siilfaîo de potassium 0.281 0.217
Chlorure de potassium O.oM) 0.4 17
Coloniro de sodium r_).r>U) rï.O.M)
Phosphate IribîJsique dr sodiuni. . . 0.271 0.445
Phosphate Iribasiquc de calcium. . . 0.2î)8 i a —a
Phosphate tribasique de magucsMjm. 0.218 )
Potasse » »
Soude l.:)52 1.07-1
* Ces nonil)ros rclalifs au sérum, corrcspoiidenl à coux cpii ont clé donnés p. 48' pour \0'M) pirlies de globules rouges du même sang. Ils sont pris à la même source. Même obscrvalidii jHJur le résidu fixe réel.
^ Sclimidt a rapporté ses analyses au plasma ; celui-ci contenait S granuiies de fibrine sèche dans le cas«lela première analyse [homnir], et 2 gramme? dins la seconde [fvmmr] pour lOOOde plasma, soit en fibrine humide 35 grammes environ dans le prerjiior ras, et 9 grammes dans le second. Si donc on voulait calculer les nombres ci-<l ssus pour le séruiu il fa (Irait tenir ro;npte de cette oliservalion.
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On a trouYé de plus dans le sérum ou dans le sang : de l'acide silicique^ (Jlfi//on),des traces de fluorures (G. Wilson), du cuivre (MiUon ; Bechamp) et peut-être des traces de plomb et de manganèse. (Millon*; Burin-Dw^uisson.) On n'a jamais trouvé de Ter en quantité dosabledans le sérum.
D'après les analyses précédentes comparées à celles des globules sanguins (v. p. 483), remarquons la richesse du sérum en sels de soude, et sa pauvreté relative en sels de potasse, sa richesse en chlore, sa faible teneur en phosphates et en sulfates, enfin la présence d'un excès d'alcali qui, pendant la vie, est sans doute combiné en partie à l'acide carbonique, en partie à la serine et peutêtre à la fibrine On ne trouve de carbonates dans les cendres du sérum que chez les herbivores. D'un autre côté, comme il existe très-certainement dans le plasma des sels à acides organiques capables de donner des carbonates par la calcination, il faut penser que l'acide carbonique est chassé des cendres par les acides phosphoriqueist sulfurique qui se forment aux dépens du phosphore et du soufre des matières organiques albuminoides calciné'es à l'air. II en résulte que l'acide sulfurique augmente dans les cendres ainsi que l'acide phosphorique du sérum ^, que l'acide cai*bonique en est chassé entièrement ou partiellement, et que le chlore y diminue sensiblement.
Il n'y a d'ammoniaque libre ni dans les globules, ni dans le sérum. Y existe-t-il des sels ammoniacaux? Cette hypothèse est fondée, mais elle n'a pas encore été démontrée. Seul, le carbonate d'ammoniaque a été observé dans le sang pendant Turémie et dans quelques autres maladies.
• Millon en a trouvé 1 à 3, p. 100 de cendres et Weber 1,19 p. 100 de cendres de sang de bœuf.
* Voir son Annuaire, de chimie, 1848 et 1849, p. 562; et Ann, ch. phys., [5], t. XXIII, p. 372, et t. XXIV, p. 255; Meisens ibid., t. XXIIf, p. 358. Voyei, au sujet de l'existence du cuirre et du manganèse dans le sang, la Zoochemie de Lchninnn
p. 144, et le Montpellier* nxedical. année 1859.
' Le charbon ne peut décomposer les phosphates alcalins, et chasser le phosphore pendant la calcination, surtout en présence d'un oxecs do hisc.
ARTICLE V LES GAZ DU SANG
§ 1. — CORSIDÉRATIO^IS GÉNÉRALES.
Dans leurs célèbres expériences sur la respiration, Regnnnlt cl Rciset ayant trouvé que l'animal consomme à très-peu près la même quantité d'oxygène et dégage la même quantité d*azote, sous des pressions variables , Liebig * en avait conclu que contrairement à Topinion de Yalentin et de Brunner l'absorption et le dégomment des gaz par les poumons n'était pas un simple efTet physique régi par les lois des coeificients d'absorption des divers gaz par le sang veineux des vaisseaux pulmonaires, mais plutôt une sorte de phénomène chimique de remplacement de Tacide carbonique par l'oxygène de l'air. Cette idée avait été déjà émise par U. Davy en 1799*.
Les expériences de L. Meyer* et celles de Fernet* prouvèrent bientôt qu'en effet Toxygène possédait pour le sang, et spécialement, d'après Fernet, pour les globules sanguins, une affinité propre. Ce dernier auteur montra que tandis qu'à 16** un volume de sérum n'absorbe que 0'°'. 0011 7 d'oxygène, un volume de sang dans les mêmes conditions de pression et de température en al>sorbe 0*"',0938* résultats bien dignes d'attention et qui ont précédé les travaux si importants de Hoppe-Seylcr sur la combinaison de l'oxygène avec l'hémoglobine.
11. Davy liit le premier qui parvint à extraire une petite quantité d'acide carbonique du sang veineux et d'oxygène du sang artériel. (1799. Mémoire cité») Après de nombreuses et contradictoires expériences de 11. Davy, Vogel, Brande, Collard de Martigny, Vauquelin, Bischoff, Bergman. i, J. MuUer, Tiedmann,et bien d'autres, qui tentèrent de soumettre le sang soit à l'action de la chaleur, soit à celle du vide, soit à une sorte de lavage par un
* Vovcz ses Ijtttre^ xur la chimie. « Hrdior's mvd. Conlrib., p. 12S.
^ Ilenle und Pftufer's Zcilschrifl f. rat. Med. [S. Folgr], l. VIU. p. 2ô<i.
* Afin, ttcirnces nal., [IV], l. VIII, p. 125.
'• In voulue «IVaii sous In nièiiH' pression, absorbe 0*°',02U49d oxygène.
courant de divers gaz, Magnus enfin, en 1837, démontra nettement que les sangs artériel et veineux donnent, quand on les fait passer dans le vide barométrique, une notable quantité de gaz oxygène, azote et acide carbonique ^
Toutefois puisque les expériences de Fernet et de Iloppe-Seyler, que nous venons de rappeler, prouvent que l'oxygène n'est pas seulement dissous mais uni au globule, nous en conclurons d'avance que Faction du vide ne peut avoir pour effet d'enlever entièrement cet oxygène faiblement combiné à la matière colorante du sang sous forme d'oxyhémoglobinc, et qu'il n'abandonne entièrement qu'à une température supérieure à 100 degrés. C'est ce que paraissent démontrer, du reste, directement les expériences d'Estor et Saintpierre*.
Quant à l'acide carbonique, L. Meyer {loc. cit.) avait cru pouvoir conclure de ses recherches qu'il était contenu dans le sang sous deux états ; qu'une partie était simplement dissoute dans les globules et le sérum, et que l'autre était combinée et ne pouvait être expulsée que par l'action du vide aidée des acides. Telles furent aussi les conclusions de Ludwig et de ^es élèves (Shœffer, Selschenow, Sczelkow, Preyer).
Mais Ludvig lui-même et surtout Pfluger et Gréhant montrèrent qu'à mesure que l'on parvenait à faire un vide plus parfait, à le renouveller plus rapidement, et à soustraire, par des matières desséchantes, les gaz extraits du sang au contact de ce liquide, on diminuait et rendait même nulle la quantité de gaz et spécialement d'acide carbonique que les acides semblaient seuls aptes à en dégager. Ces expériences doivent nous mettre en garde contre les résultats présentés, comme ils le sont ci-dessous, par la plupart des auteurs qui ont toujours fait une distinction, en partie arbitraire, entre l'acide carbonique combiné et celui qui est simplement dissous dans le sang.
Mais allons plus loin : Schœffer a découvert que les globules rouges aident puissamment au dégagement de l'acide carbonique. Cette observation a été confirmée par divers observateurs. Preyer prend du séfiim et l'épuise exactement de gaz dans le vide ; il prend ensuite une nouvelle partie de ce même sang qui a donné ce sérum et le soumet également à l'action de la pompe à mer-
* Pogg. Ann , t. XL, p. 583 ; et ibid., t. LXVI, p. 177.
• Compt. rend., I. LXXIV, p. 330.
cure, puis il mélange les deux liquides ainsi épuisés de gaz et les soumet encore au vide ; il se dégage alors, non du sang ajouté, mais du sérum, une nouvelle quantité de gaz acide carbonique, à peu près comme cela aurait eu lieu si ayant pris ce sérum épuisé de gaz on l'avait soumis au vide après l'avoir acidifié.
Il suit de là que les gaz que l'on extrait du sang par le vide seront toujours : 1"* trop pauvres en oxygène de la quantité qui reste unie à l'hémoglobine, sous forme d'oxyhémoglobine non décomposée et d'une portion d'oxygène qui sans cesse tend à disparaître en se combinant avec les matériaux organiques du sang ; 2* trop riches en acide carbonique de toute la quantité que les globules sont aptes à dégager du sérum en agissant à la façon d'un véritable acide, (propriété que nous tâcherons d'expliquer plus loin), ainsi que de cette quantité d'acide carbonique qui se forme aux dépens de l'oxygène libre qui continue à oxyder les matériaux du sang pendant le temps que dure l'expérience.
Il est encore une cause d'erreur. Ester et Saintpierre ainsi que Mathieu et Urbain ont remarqué, en effet, qu'à mesure que Ton extrait le sang des vaisseaux d'un animal l'oxygène de ce sang décroît jusqu'à la mort^
Quoi qu'il en soit de ces diverses causes d'erreur, voici les lableaux d'analyse des gaz du sang extraits par la pompe pneumatique à mercure*. Tous les nombres se rapportent à 100 c. cubes de sang, et les gaz exprimés en volumes sont ramenés par le calcul à O'* et à la pression de 1000 millimètres de mercure '.
* Des couses de la coloration rouge des lisstts enflammées^ p. G. Bull. 5>r. chim., t. III, p. 412, et Compt. rend., t. LXXIII p. 216.
' Gaz extraits sans rintcrmédiairc direct de tuhes desséchants. Nous empruntons en grande partie ces nombres aux tableaux du Hanhiich der physiologie hen Chtmir, de Krdme, p. 227.
' Je rappelle pncorc qu'il suffit de multiplier tous les nombres de ces tableaux par 1,308 pour avoir le volume des gaz à la pression de 700 mm, de mercure.
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TiiLUE I. - COMPOSITION OU GU DES SANGS «RIÉHIEL ET VEINEUX
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D'après les chiFfres du tableau I, on voit que le sang artériel est toujours plus riche en oxygène que ie sang veineux, et plus pauvre en acide carbonique. Mais on observera que l'oxygène ainsi disparu dans le sang veineux n'est pas intégralement remplacé par son volume d'acide carbonique, car l'excès de ce dernier non-seulement n'est pas égal au volume d'oxygène qui manque dans le sang veineux, mais est tantôt plus grand et tantôt plus petit.
Les nombres du tableau 111', expliqueront en partie ces variations par l'état d'activité ou de non-activité des organes ; mais il est une autre cause qui lait diminuer l'oxygène et augmenter l'acide carbonique dans le sang, c'est le temps depuis lequel le premier de ces gaz a été dissous. Cette perte d'oxygène qui s'élève à 5""" '"""'.S environ par heure, et par 100 centimètres cubes de sang cxtravasé, ne saurait être sensible dans les vai:iseaux, et l'oxygène ne peut y diminuer notablement à mesure qu'on s'éloigne du cœur, comme les nombres donnés par Estor et Saintpierre {toc. àt.] paraissaient d'abord devoir le faire admettre. Dans un excellent travail sur ce sujet, Mathieu et Urbain ont trouvé, en effet, que les gaz extraits du sang de deux vaisseaux de même calibre, .
bU
quel que soit la distance de ces vaisseaux au cœur, ont toujours la même composition. Pour des vaisseaux de diamètres différents les analyses indiquent un excès d*oxygène et d'acide carbonique dans le sang des vaisseaux les plus volumineux qui est aussi plus riche en globules*.
La quantité d'oxygène et d'acide carbonique contenue dans le sang augmente un peu avec la pression et avec l'abaissement de température de l'air extérieur (mêmes auteurs).
Ces causes de variations dans les gaz du sang et celles que Ton a indiquées plus haut font qu'on ne saurait attacher qu'une importance relative aux nombres du tableau I et des suivants.
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Cl. Bernard*, Estor et Sainipierre* ont dosé l'oxygène dans les sangs artériels et veineux du chien pendant Tétat d'attivité ou de repos du rein et de la rate. Ces auteurs ont donné les chiffres suivants exprimés en centimètres cubes, sous la pression de 760 millimètres, et rapportés à 100 vol. de sang.
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Ces résultats et ceux du tableau 111% s'expliqueraient de la raauière suivante : pendant que le muscle travaille, sa contraction gcne le cours du sang, et permet ainsi l'oxydation plus complète des matériaux combustibles que ce liquide contient, aussi l'oxygène diminue-t-il dans le sang qui sort du muscle contracté ; au contraire pendant qu'il traverse le rein, la rate, et en général les glandes en état d'activité, le sang circule plus rapidonienl, et sa perte en oxygène, pour le même volume, devient moins notable. [Estoi' et Saintpierre) .
Nous reviendrons plus longuement sur les chiffres ci-dessus on parlant de la Nutrition générale.
Tadicao IV. - ACIDE CARBONIQUE DU SANG ET DE SON SÉRUM
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Tels sont les résultats bruts de l'expérience. Nous avons signalé ci-dessus de nombreuses causes de variations ou d^crreur ; tels qu'ils sont cependant, ces nombres peuvent déjà nous amener à quelques conclusions importantes que nous développerons dans le courant de cet ouvrage et dans les paragraphes suivants.
GAZ DU SÉRUM
Avant de dire comment les gaz existent dans le sang, il est nécessaire de simplifier la question et de savoir sous quel état ils se trouvent dans le sérum.
L'expérience apprend que le sérum soumis à l'action du vide donne à peine 1 à 2 centièmes de son volume d'un mélange d'oxygène et d'azote. (SchôiTer.) Ceci ne démontre pas cependant que le plasma sanguin ne contienne un plus grand volume d'oxygène, car nous savons que le sang laissé dans une atmosphère de ce gaz l'absorbe peu à peu, et donne ainsi un volume d'acide carbonique un peu plus faible que celui de l'oxygène absorbé. Le temps nécessaire pour que le caillot se forme et expulse son sérum est suffisant pour en faire disparaître presque tout l'oxygène.
Quant à l'acide carbonique une partie peut-être extraite du sérum par le vide parfait et répété, une autre reste dans le liquide et ne peut en être cliassée que par les acides. On ne saurait douter que cette dernière portion ne soit combinée à la sonde sous forme de carbonate; en effet, non-seulement le sérum est alca'in, mais encore la quantité d'acides qu'il contient est insuflisanle pour saturer la soude que l'analyse y révèle Si le sérum ne donne pas d'effervescence par les acides, c'est que la quantité de gaz carbonique que les acides peuvent déplacer est apte à se redissoudre dans le liquide.
S'il existe du carbonate de soude dans le sérum, et si d'un autre côté il se dégage quand on soumet ce liquide à l'action du vide une quantité d'acide carbonicpie plus (pie suffisante pour transforiner en liicarbonate le raibonate neutre que ce sérum contient, on ne saurait douter qu'une partie de cet acide carbonique ne soit simplement dissoute ou en combinaison très-instable, tandis (pi'nne autre portion provient de la décomposition dans le vide du bicarbonate de soude normalement dissous dans le sérum.
Quant à cette portion de Tacide carbonique dégage du sérum par le vide seul et qui n'est pas combinée à la soude sous forme de bicarbonate, elle se trouve sous deux états : une partie est unie au phosphate bibasique de soude qui peut, lorsqu'il est dissous dans Teau, absorber 2 vol. d'acide carbonique par chaque molécule PO*Na*II, donnant ainsi la combinaison instable PO*Na'lI,CO* que le vide et le passage des gaz inertes est apte à décomposer (Femet^)j une seconde portion est dissoute dans Teau du sérum ou faiblement combinée à ses matières albuminoïdes. (Sertoli.)
§ 5. — A QUEL ÉTAT SB TROUVENT PANS LE SANG NORMAL LES GAZ QUE L*ON EN EXTRAIT PAR LE VIDE?
On n'a pu jusqu'ici recueillir les gaz du plasma, et il est impossible , d'après ce qui a été dit plus haut , de conclure de l'analyse des gaz du sérum à celle des gaz du plasma sanguin et encore moins du sang total. Nous ne pouvons donc faire que des hypothèses plus ou moins fondées sur l'état des divers matériaux gazeux du sang.
Adde carbonique. — L'expérience de Preyer ci-dessus rapportée montre que du sérum et du sang privés de gaz dans le vide et mélangés ensuite, donnent un volume d'acide carbonique à peu près égal à celui qu'on obtiendrait si on avait acidulé le sérum épuisé de gaz et qu'on l'eût de nouveau soumis au vide. Les globules sanguins se conduisent donc vis-à-vis du liquide dans lequel ils nagent comme le ferait un véritable acide, et PHûger a même fait voir que lorsqu'à du sang privé de gaz on ajoute du carbonate neutre de soude, tout l'acide carbonique peut être expulsé de ce sel parla pompe à mercure.
L'acide carbonique extrait du sang par le vide contient donc tout l'acide carbonique du sérum, non^seulement celui qui est dissous ou faiblement combiné, mais aussi celui de ses carbonates alcalins.
Or, sachant qu'il existe dans 100 volumes de sang moyen environ 65 volumes de plasma, si nous calculons d'après les. analyses du sérum la teneur approximative de ce plasma en acide carbonique, nous trouverons qu'il reste encore un petit excès de
* Loc. cit. p. 1"4.
ce dernier gaz qu'on devra par conséquent supposer être combiné aux globules. Cette proportion est très-faible et s'élève à peine au cinquième de la quantité totale extraite du sang par la pompe pneumatique*.
Quelle est la cause qui fait que les globules sanguins se conduisent vis-à-vis du sérum comme le ferait un acide libre? On n'est pas tout à fait fixé à cet égard; mais on doit se rappeler que l'hémoglobine devient soluble et non précipitable en présence des bases diluées. Cette substance, et peut-être la globuline ellemême, peut donc jouer le rôle d'un acide faible, et s'emparer de la soude du sérum en en dégageant Tacide carbonique. (Voir p. 521.)
Oxytjène. — De ce fait que le sérum contient à peine des traces d'oxygène, on conclut tout de suite que presque tout celui qu'«n extrait du sang provient des globules. C'est ce que Dumas avait dit dès 1846*. Nous avons toutefois déjà fait quelques réserves à ce sujet.
On a dit aussi que l'oxygène que l'on extrait du sang par le vide est tr.tp faible de toute la quantité qui reste dans les globules, et de toute celle qui s'unit aux matériaux du sang après son extravasation. Cette seconde cause d'erreur est si grande qu'elle peut faire disparaître l'oxygène tout entier, surtout si le sang est maintenu quelque temps de 20" à 40''. Bien plus, C. Saintpierre et Kstor ont observé que même en présence d'un excès d oxyde de carbone qui tend sans cesse à chasser l'oxygène , celui-ci disparaît dans moins de quarante-huit heures du sang maintenu à 12 ou 20""^. Cette rapide absorption de Toxy gène est encore hàlée par les acides et par Tacide carbonique lui-même qui sans cesse tend à se former (L. Meijer).
L'oxygène existe, avons-nous dit, dans le globule; il paraît y être combiné à l'hémoglobine. Les quantités extraites du sang par le vide répété, aidé d'une température de 40", sont presque les mêmes que celles qu'on obtient quand on salure de gaz oxygène des solutions d'une quantité correspondante d'hémoglobine pure.
Azote. — Suivant Fernet [loc. cïl.)^ le sérum aurait pour l'azote
* Voy«^z à ce sujet ropinluii contraire de A. Schmidt, dans Cnmpl. rend. acnd. ncten- (Cs de Saxe, 1S'()7, p. 7)0.
* Conipt. rend., 1840. ' "* De la coloration rouge des tissus cnllainniés, p 8.
ACTION DE QUELQUBS AGENTS SUR LE SANG
un coefficient d'absorption à peine égal à celui de la solution aqueuse de ses sels. D*un autre côté, Setschçnow^ a trouvé au sang un coefficient d'absoi*ption pour Tazote plus grand que celui de Teau. On en conclut que très-probablement une notable partie de Tazote que Ton extrait du sang par le vide provient du globule sanguin. Cet azote est-il combiné? Est il simplement dissous? Quelle est sa provenance? Sous quelles influences ce gaz se produit-il si rapidement quelquefois qu'il est abondamment re^ jeté au dehors par le tube digestif et par les poumons? Ce sont là des questions qu'on ne peut encore que se poser.
ARTiaE VI
ACTION SUR LE SANG DE QUELQUES AGENTS NUTRITIFS, MéDICAMENTEUX
ou TOXIQUES.
MATIÈRES ALIMENTAIRES
Pendant la digestion la constitution du sang change très-sensiblement ; toutefois on sait peu de choses certaines à cet égard. Les peptones pénètrent par le chyle dans les vaisseaux sanguins, mais on a vu que Ton connaissait à peine les diverses substances albuminoîdes qui portent ce nom, et encore moins celles que Ton prétend avoir extraites du sang.
Mais nous savons d'une manière positive que sous l'influence de l'alimentation le nombre de globules blancs augmente notablement. Le matin, à jeun, il existe environ 1 globule blanc pour 1000 globules rouges ; vers midi, 1 globule blanc pour 1500 globules rouges ; si Ton mange alors, on trouve une demi-heure après, un globule blanc pour 500 globules rouges environ, et trois heures plus tard le nombre des globules blancs a de nouveau diminué et est redevenu ce qu'il était avant de manger ; les mêmes alternatives se reproduisent après chaque repas *.
On sait qu'après que l'animal a absorbé beaucoup de graisses, le sérum de son sang reste douze heures environ lactescent. On sait
* Wien. Akad. Ber., t. XXXVI, p. 295 et suiv.
* Voy. Pury. Virchow's Arch , t. VIII, p. 301 ; et Ifirt., MtiUn's Arch., 1850, p. 174.
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aussi qu'il suffit de prolonger ce régime pour que cet état devienne de plus en plus manifeste.
On soupçonne à peine les modifications qu'imprime au sang une alimentation trop riche ou trop pauvre en matières protéiqucs ou en substances amylacées. Si les aliments sont pris en abondance, le sang s'enrichit en général en matériaux fixes. L'alimentation animale diminue sa teneur en eau, augmente sa fibrine, ses matières extractives et ses sels. L'alimentation végétale augmente Peau du sang, diminue sa fibrine, ses matières extractives, ses sels, augmente sa serine, ses graisses et son sucre. L'alimentation riche en viande fait croître le poids des phosphates et de la potasse ; l'alimentation végétale fait prédominer les sels calcaires et magnésiens^ Voici, d'ailleurs, à ce sujet, quelques analyses rapportées à 100 parties de cendres du sang total.
BOHIIK aUBH OOCnoy bœuf JIOOTO!!
I ir III IV V ïi vil
Chlorure (le sodium. 55.63 40.85 50.98 41.51 46. 6C 51.19 57.11
Soude 6.27 5.78 2.02 7.62 31.90 12.41 13.55
Polasse 11.24 15.16 19.16 22.21 7.00 7.65 5.29
Chaux 1.85 0.10 0.70 1.20 0.75 1.56 1.00
Magnésie. . . .1.26 0.67 4.58 1.21 0.24 1.02 0.50
Oxyde de fer. . . . 8.68 12.75 8.65 9.10 7.05 10.58 8.70
Acide phosphorique. 11.10 13.96 11.69 12.29 4.17 5.66 5.21
Acide sulfurique. . . 1.64 1.71 1.08 1.74 1.16 5.16 1.65
Acide silicique. ... f> » * » 1.11 2.81 •
Acide carhoiiique. . 0.95 0.55 0.57 0.69 » 1.99 7.09
I. Analyse de Vcrdcil. Femme de 22 ans, tempérament sanguin. — II. J^npix-s Verdcil. Chien nourri 18 jours avec de la viande. — ill. (/«/.)• Le même nourri 20 jours avec du |Kiin et des pommes de terre. — IV. [Mhnc auteur). — V. ^D'apK* \Vcbcr\ — VI. (D'après Stôhcl). — VII. (D'après Verdcil),
Avec une alimentation insuffisante le sang s'appauvrit non-seuleinent en principes solublcs, niais aussi en globules blancs cl rouges et sa masse totale diminue. On a dit en parlant de Tinanilion (p. 88) que par le manque absolu de nourriture, la température (lu sang s'abaisse de -^ de degré environ par jour jusqu'à arriver à la température de SC terme de la mort {Chosaat}.
Le sel marin pris en quantité insuffisante tend à faire cxtravaser Thémoglobine dans le sérum, et à anémier le sang dont la librine diminue et qui devient en même temps moins apte à absorber
* Yov. oncon? dans vv. livre III", !«• cliapitre yutn'lion générah\
ACTION DE QUELQUES AGENTS SUR LE SANG
Toxygène {Poggiale), Pris en quantité trop grande, le sel marin s'accumule dans le sang, quoiqu'il soit surabondament élimine par les urines qui entraînent ainsi une certaine portion de l'eau du plasma. A la suite d'une alimentation très-salée et longtemps prolongée, Plouviez et Poggiale ont vu le sel marin augmetiter dans le sang de près de moitié.
On a dit que dans de certaines limites l'accroissement de pression de l'oxygène dans l'atmosphère respirée n'augmentait pas l'exhalation d'acide carbonique et les combustions internes. Cette observation importante faite par Regnault et Reiset a été confirmée depuis par divers auteurs, entre autres par W. Mûller et P. Bert. Ce dernier savant a même démontré qu'à partir d'un cerlain excès de pression, Turée et l'acide carbonique produits diminuaient, que l'animal se refroidissait et pouvait même périr par l'arrêt des oxydations. Cl. Bernard a vu les urines des lapins cesser d'être alcalines lorsqu'ils respirent de l'oxygène pur. Ces faits montrent combien nous nous rendons encore mal compte du processus des oxydations dans l'organisme animal, et de l'influence qu'exercent siir le sang Texcès ou la pénurie des aliments et de Tair consommés.
AGENTS MÉDICAMENTEUX OU TOXIQUES
On ne connaît rien de précis sur l'action qu'exercent sur le sang les agents toxiques ou médicamenteux. Ce serait là un utile sujet d'études. Nous réunissons ici quelques documents à cet égard
CompoKéii antimoniaux*. — Lcs composés d'autimoino ont une action très-rapide sur le sang. A dose capable seulement d'amener la diarrhée, ils produisent déjà au bout de deux jours un accroissement de la (jraisse du sang, La cholestériiie augmente du simple au double. Sous rinHuence de ces préparations, la forme du globule sanguin ne paraît pas s'altérer, mais il est comme anémié; le glucose varie tantôt dans un sens, tantôt dans un autre; le sang renferme moins d'oxygène et d'acide carbonique.
Compoii^ii arsenicaax*. — Lcs doses faibles ont une influence manifeste sur la formation de la graisse et le développement du
* RiUcr, Thdxc dr doctorat H scicucex, Pnris (i87'2}, n* 335, p. 60. « lUllpr, toc. cit., p. 70.
foie ; a dose un peu forte, il y a amaigrissement, et l'on peut observer que le globule sanguin s*altère ; on y trouve quelquefois des cristaux d'hémoglobine ; en même temps les urines deviennent ictériques ou albumineuses. La graisse du sang augmente du simple au double, et quelquefois au triple. La cholestérine s'est toujours accrue quand on élevait les doses d'acide arsénieux. Cet effet est plus sensible encore qu'avec les composés antimoniaux. Le glucose tantôt augmente beaucoup, tantôt diminue.
Phosphore. — Le phosphorc agit puissamment sur le sang. Des doses qui ne sont même pas toxiques altèrent le globule au point qu*on y voit parfois apparaître sous le microscope de Thcmoglobine cristallisée; cet état coïncide avec une teinte jaune de la peau. La graisse contenue dans le sang et surtout la cholestérine augmentent notablement et celle-ci d'autant plus que la dose de phosphore était plus toxique. Les dépôts de graisses dans les divers organes sont favorisés par les petites doses. En même temps Valbumine diminue dans le sang et la fibrine y augmente.
natièrcs de la bile. — La bilc injectée dans les vaisseaux produit rapidement l'intoxication de l'animal et fait apparaître dans le sang des cristaux d'héiioglobine (Kûhne; Leyden), Ces cfleU sont dus aux taurocholates et glycocholalcs de la bile, et nullement aux matières colorantes, comme le prouve rexpérience directe. [Ritter et Feltz.)
Sous riufluence de Tinjcction des acides biliaires à dose non toxique, le sang s'altère profondément; le globule se déforme; riiémoglobinc lend à y cristalliser. Le sflnj est anémié. La graisse et la cholestérine y augmentent sensiblement. Les urines se chargent des matières colorantes de la bile.
Acide carbonique. — Nous rcuvoyous à la Respiration et notamment à Létudc de Vasphyxiej ce que nous avons à dire à ce sujot.
Oxyde de carboue. — On sait quc Toxydc de carbone chasse l'oxygène du globule sanguin et le rend impropre à s'oxyder en formant avec son hémoglobine une combinaison relativement stable. Toutefois on peut faire inhalera des chiens, sans les intoxi- (|U(;r, des doses de ce gaz capables de saturer le cinquième de toute l'hémoglobine de leur sang.
L'oxyde de carbone tend a s'éliminer très-rapidement, car au bout de peu de temps le sang ne donne plus les raies de riiémoglobine oxycarbonée; et M. Grchant a retrouvé l'oxyde de carbone en nature dans les gaz expirés. D'après M. Ritter, lorsque la dose n'est point toxique, la quantité d'urée ainsi que l'azote total éliminés diminuent dans les urines, tandis que l'acide urique y augmente, indication évidente d'oxydations imparfaites'. En même temps les urines deviennent albumineuses.
Protoxyde d'azote. — Le protoxyde d'azote pur mêlé de son volume d'air, produit une asphyxie rapide (un lapin y meurt en 8 minutes, un pigeon en 2 ou 3 minutes) et l'on a même cru pouvoir afGrmer que les effets anesthésiques de ce gaz devaient être rapportés à une simple asphyxie par privation plus ou moins complète d'oxygène. Le protoxyde ne peut entretenir la vie que mêlé à un grand volume d'air'. On sait que le protoxyde d'azote tend à déplacer l'oxygène du globule sans se combiner toutefois à lui, ni en empêcher la réoxydation. Dans un air qui ne contient que le dixième de son volume de ce gaz, les oxydations continuent, la vie persiste, mais l'exhalation d'acide carbonique est diminuée. Par l'absorption d'eau chargée de protoxyde d'azote, les oxydations seraient augmentées; les quantités d'eau, d'urée, d'acide urique contenues dans les urines seraient accrues.
Bioxyde d*a«oce. — On a dit que le bioxyde d'azote s'unissait à l'hémoglobine et en chassait l'oxygène. On sait aussi que l'oxygène libre est transformé immédiatement par lui en vapeui^s nitreuses dont l'action est des plus toxiques. On conçoit donc les effets éminemment vénéneux de ce composé.
Le sang que nous avons décrit jusqu'ici est le sang normal moyen, tel qu'il existe dans le ventricule droit, et spécialement le sang de rhomnie adulte. Mais la composition du sang varie avec l'espèce animale, le sexe, l'âge du sujet, l'état artériel ou veineux,
* Voir Cl. Beriiard. De V asphyxie par la vapeur de charbon. Revue de» court xcieutifi(fuv8, 1870.
* L. HcTiiiann, Ai chip, f. Aval. u. Phiji., 18S4.
et pour un même animal il est des différences profondes entre le sang de la digestion et celui du jeûne, entre le sang veineux des divers organes, du foie, du rein, de la rate et des muscles, suivant qu'ils sont en repos ou en activité, etc. C'est l'étude de ces variations normales qu'il nous reste à faire. Nous renvoyons à la 111'' Partie de cet ouvrage l'étude du sang pendant les maladies.
Sani^ des divers aaimaux. — Le poids spécifique du sang des animaux, au moins de celui des animaux domestiques, diffère peu de celui du sang humain. Sang de bœuf, densité 1,060; sang de mouton 1,050.
La coagulation se fait aussi d'une manière analogue. Nous avons déjà plusieurs fois signalé le sang de cheval qui se coagule trèslentement. Le sang des oiseaux se coagule plus rapidement, le sang des amphibies moins vite que celui des mammifères. Le rapport du caillot au sérum a été chez un chat de 1 à 8 ; chez une brebis de 1 à 10,7; chez un chien de 1 à 9,6; mais ces rapports sont variables.
Chez les poissons on sait que la fibrine se redissout après que le caillot s'est formé et que le sang redevient fluide.
On a les nombres moyens suivants pour les quantités de corpuscules secs, contenus dans 1000 grammes de sang, et pour l'eau de 1000 grammes de sérum chez divers animaux :
Corpuscules socs
Eau |ioiir
|>our iOOO «le sang
1000 lie séiuni
Ilonimo. .
B<ruf. . .
VtMU. . .
Mou (oïl. .
(ilKîval. .
CliifMi. . .
Chai. . .
Cochon. .
. . i-ir»
Poulol. . .
Pigeon . . .
rinMioiiiMc. .
r»,') à iV.)
Anguille. . .
ÎMIO
Carpe . . . .
On voit qu'eu «général le sang humain est plus riche en globules que celui des autres manmiifèrcs.
Le sang des animaux contient une quantité variable de fer et d'Iiéniogloijiue, et nous savons de plus que celle-ci diffère notable-
LES DIVEIIS SANGS DE L'ÉCO.NOMiE. 535
ment de propriétés et de forme cristalline cliez les diverses espèces. Voici des nombres relatifs au fer et à Thémoglobine contenus dans un grand nombre de sangs ; ils sont tous rapportés à 1000 gr. de ce liquide :
Homme. .
Femme. .
Vieillard .
Taureau. .
Vache . .
Bœuf*. .
Veau. . .
Chien. , .
Mouton. .
Cheval. .
Porc. . .
Oie . . .
Dindon. .
Poulet. .
Canai*d. .
Moinonu. .
Tanche. .
Grenouille
Maximum .
Minimum.
) Maximum.
I Minimum.
j Maximum.
! .Minimum.
j Maximum.
I Minimum.
I Maximum.
1 Minimum.
J Maximum.
( Minimum.
/ 4 mois . .
} 6 mois. .
( 10 mois..
j Maximum.
) Minimum.
j Maximum.
{ Minimum.
i Maximum.
I Minimum.
j Maximum.
) Minimum.
j Maximum.
! Minimum.
j Maximum.
I Minimum.
Maximum.
Minimum.
I Maximum.
\ Minimum.
i Maximum.
( Minimum.
i Maximum. ) Minimum.
Fer dosé à l'étnt métallique <
némni^lobinp Uémoglobine llémoplobin* cuircsp.calcu rc «l'après Picyei** d'après QuiiiqMud^
* Pelouie, Cornpt. rend., t. LX, p. 880.
* Atm. Chrm. u. Pharm.t t. CXL, p. 187. Méthode optique.
^ Compl. rend., s*ancc du 18 août 1875. Dosage de riiémoçlobinc par l'oxygène maxiiniim absorbé.
* Botjs^iii^ault, (Ann. chim, phyt., [4], t. XXVU, p. 470), a trouvé dans 1000 grammes de sang de bu'uT, Fer = 0«',â75 et dam 1000 grammes de fnng de porc 0«',634.
La comparaison des deux tableaux précédents démontre que tandis que dans le sang des mammifères l'hémoglobine paraît former la majeure partie des globules secs, il n'en est plus ainsi dans le sang des oiseaux si remarquable par sa richesse en globules et par sa pauvreté en hémoglobine. Or, on le sait, Denis a fait observer depuis longtemps que c'était précisément dans ce sang que se trouvait en plus grande quantité la globuline que nous avons décrite p. 457.
iiMiffs des deax sexes. — La densité du sang est, en générai, un peu plus grande dans le sexe mâle. L'odeur propre à ce sang est aussi plus forte. Les analyses moyennes suivantes sont dues à Becquerel et Rodier. Ils ont trouvé pour 1000 grammes de sang :
Homme Femme
Eau 779.00 ' 791.10
Fibrine 2.20 2.20
Graisses (oléine, marj^arinc), etc. . 1.62 1.64
Graisses saponifiées 1.00 1.04
Graisses phosphorées 0.49 0.4G
Cholcslérine 0.09 0.09
Serine 69.40 70.50
Corpuscules rouges à Tclat sec ' . . 141.10 127 . 20
Matières extraclives 0.87 »
Sels 5.95 7.15
Suivant Andral et Gavarret, la proportion de fibrine s'accroît chez la femme enceinte surtout pendant les 3 derniers mois cl arrive à une moyenne de 5 à 4 p. 1000. La pauvreté relative du sang de la fenicllc en hémoglobine se reproduit dans les diverses espèces.
6tans de» divers Àn^es. — Le sang des adultes est en général plus riche en corpuscules rouges que celui des enfants ou des vieillards. Voyez les nombres relatifs à l'hémoglobine dans le tableau de la p. 555. Suivant Nasse et Poggiale, le sang des nouveau-nés contient beaucoup moins de fibrine que le sang ordinaire (1,1)0 p. 1000 en moyenne), et il se produit une notable augmentation dcî cette substance à Tépoque de la puberté. De 50 à 70 ans et au delà, le chiiï're de la fibrine diminue peu à peu et tombe à î2 p. 1000 (Becquerel et Radier). D'après les mêmes
* Couleuaut ; lioiuiiic, 0«%57, teiume, 0«',54 de 1^'
auteurs, à partir de 50 ans la proportion de cholestérine s'élève et devient double dans la vieillesse ^
Suivant Denis, le sang du fœtus est très-pauvre en eau et trèsriche en globules dans les 2 ou 5 premières semaines qui suivent la conception ; de 5 semaines à 5 mois la proportion d'eau augmente, celle des globules diminue ; de 5 mois à 10 ans la proportion de globules croît de nouveau.
Dans les divers âges, la quantité de serine du plasma reste sensiblement la même. Les globules blancs diminuent chez les vieillards.
Hmng de la digestion et du Jeime. — On s'est suffisamment
expliqué dans l'article précédent sur l'influence que le jeune et l'alimentation exercent sur la composition du sang (Voyez aussi à ce sujet le chapitre relatif à la Nutrition générale).
San^ artériel et veineux en général. — Comparons d'abord ces
deux sangs à Tétat moyen, c'est-à-dire tels qu'ils existent dans le cœur gauche et le cœur droit, 3 ou 4 heures après la digestion.
Le sang artériel en masse et par réflexion est rouge écarlate ; le sang veineux est rouge-brun. Par transparence, le sang artériel est rouge et monochromatique ; le sang veineux en couche suffisante est rouge foncé et en couches très-minces rouge verdàtre '. Ces différences sont en grande partie dues aux couleurs correspon* dantes de l'oxyhémoglobine du sang artériel, et de l'hémoglobine réduite du sang veineux.
La densité du sang artériel est en général un peu moindre que celle du sang veineux (sang artériel 1,053; veineux 1,055). Cette différence peut se produire toutefois en sens inverse, probable* ment suivant la veine d'où Ton extrait le sang.
Le sang artériel se coagule le plus souvent un peu plus vite que le veineux {Lehmann), Mais le contraire peut toutefois avoir lieu^. Quant au caillot du sang artériel, il est en général plus consistant que celui du sang veineux et donne relativement un poids de sérum moindre.
Simon et Nasse ont trouvé de '2,5 à 5 p. 100 d'eau de plus dans
' Traité de chimie pathologique, Paris, 1854. p. 92.
' Le dieliruïsme du »aii^ veineux a clé bien étudie pour la preoiièrc fois par BrOcke. Voy. Pogg. Ann., t. XCIV, p. 4îi0.
' J. Davy, UerUiuld, Ulundell, adnieUenl que li> s;iug veineux se coiiguie de I à 4 niinulei» plus vite (|uc l'ai-tériel.
le sang artériel que dans le sang veineux. Le sérum artériel est aussi plus aqueux suivant Lehmann. Le sang artériel est en général un peu plus pauvre en globules que le sang veineux. Les globules du sang artériel sont plus riches en matières colorantes et en sels, et plus pauvres en matières grasses que les globules veineux.
Suivant le même observateur^ le sang des petites veines contient moins de globules, plus de fibrine (dans le rapport de 3 à 2) et plus d'eau que le sang artériel. Lehmann ayant trouvé que le sang de la veine cave, avant qu'il ne se mêle au sang des veines sus-hépatiques, est notablement plus pauvre en fibrine que le sang artériel, pensait que la fibrine se produit dans les artères, augmente dans les capillaires et disparaît dans les veines. En moyenne cependant le sang artériel contient un peu plus de fibrine que le sang veineux. Chez le cheval on aurait , d*après Fûnke , sang artériel 2,28 p. 1000, sang veineux 1,24.
La fibrine artérielle est-elle la même que la fibrine veineuse 1 Cette question ne peut être encore entièrement résolue, mais on sait que les deux fibrines présentent des différences notables : la fibrine artérielle se dissout plus difficilement dans les solutions salines que la fibrine veineuse.
Le sang artériel est plus pauvre en urée et plus riche en sucre que le sang veineux.
Le plasma artériel contient plus d'eau et de fibrine, moins de graisses, de matières extractives et moins de serine que celui du sang veineux.
Le sang artériel dissout plus de gaz que le sang veineux (voy. p. 525). Cette différence est spécialement due à un notable excès d'oxygène épuisable par le vide seul, et à un peu plus d'azote. Quant à l'acide carbonique, le volume de celui que le vide enlève et même de celui qui ne devient libre que par les acides, est supérieur dans le sang veineux. On peut dire qu'il n'y a d'excepceptions à ces règles que pour le sang qui sort des glandes en activité.
Sanfç artériel et veineux des mascles. — On ne possède pas
d'analyse complète du sang qui entre et de celui qui sort d'un muscle en repos ou en activité.
On sait seulement, que pendant la contraction, le sang entre
« Lelimann. J. (fEnlmatm, t. I XVH p. 321.
rutilant dans le muscle, circule plus lentement que pendant le repos et sort noirâtre, après avoir perdu de Toxygène et gagné une quantité d'acide carbonique un peu plus petite en volume. Mateucci ^ a montré que pendant la contraction les grenouilles absorbent, dans le même temps, plus d'oxygène et dégagent plus d*acide carbonique que durant le repos. Les résultats moyens qui suivent sont dus à Sczelkow :
GAZ DE 100 VOLUMES DE SANG
(Calculés à 0" et sous la pression de i mètre de mercure)
Différence Différence
0 absorbée CO* dégagée Az
Sang artériel du muscle 15.25 26.71 i.23
Sang veineux, muscle en repos. . . . 6.70 i ^ -^ 33.20 ). .j. 1.15 Sang veineux, muscle en contraction. 2.97 { ' 36.38 { ' 1.12
Ainsi, qu'il travaille ou non, le muscle consomme de Toxygène, mais en plus grande quantité pendant la contraction. Pour 3,73 volumes d'oxygène disparus dans 100 volumes de sang, apparaissent pendant le travail 5,18 volumes d'acide carbonique, c'est-à-dire une quantité un peu plus petite. Le reste de l'oxygène est sans doute employé à brûler Thydrogène, ou à faire des produits fixes divers.
S«Bg artériel et veineux des glandes. — Le sang artériel qui
entre dans une glande en non activité de sécrétion en sort sang veineux noir. On ne doit pas oublier, en effet, que les produits principaux sécrétés par la glande, se fabriquent durant ce repos apparent. Dès que la glande travaille, soit qu'elle le fasse d'une manière continue, comme les reins, soit qu'elle ne fonctionne, comme les glandes salivaires, que d'une façon intermitente, le sang sort rutilant*. On a dit que ce résultat tient en partie à ce que le sang circule alors plus rapidement dans la glande. Mais il ne faudrait pas croire que ce sang veineux rutilant ne soit pas modifié. En effet, exposé à l'air il prend plus rapidement que le sang artériel, la couleur brune du sang veineux; son sérum est modifié, le poids de ses matières extractives a changé, et ses gaz n'ont plus la même composition. Ils se sont appauvris
» fjeliuresul Vclettro-physiologia, Milnno, 1807, p, 30.
3 Cl. Bcrn.ird, Ijcçonssur les liquides de Voiganismc. Leçons XIII et XIV.
en oxygène, mais bien moins rapidement que durant le repos. La plus grande rapidité du cours du sang, et d'après nous, l'influence de la sécrétion glandulaire'qui élimine un produit aqueux et chargé d'acide carbonique, gaz qui est sans cesse enlevé au sang par cette voie, expliquent la rutilance du liquide sanguin pendant qu'il traverse la glande en activité.
Sang de la saigaée. — La quantité d'eau augmente dans le sang à mesure que Ton répète ou prolonge les saignées. (Andral; Andreivs,) Ainsi : veau saigné quatre fois, de trente-quatre en trentequatre heures, première saignée, eau 86,77 p. ÎOO; deuxième saignée, eau 87,08 p. 100; troisième, eau 92,26 p. 100; quatrième, eau 92,57 p. 100.
En même temps le poids des globules diminue dans le sang. Exemple : lapin saigné de vingt-quatre en vingt-quatre heures, première saignée, globules secs 10,7 p. 100 ; deuxième, 94 p. 100 ; troisième, 88 p. 100; quatrième, 77 p. 100; cinquième, 65 p. 100^
La quantité de fibrine diminue par les saignées successives et même d'après Scudamore, pendant que se prolonge une seule saignée. Mais cette assertion n'a pu être vérifiée par Ândral et Gavarret. Fibrine première saignée, 3,2; deuxième saignée, 5,0; troisième saignée, 4,0 pour 1000. Lhéritier a observé que la fibrine baisse tout à coup et très-rapidement, quand on a déjà fait deux ou trois saignées antérieures.
La quantité de serine du sérum ne parait pas varier avec les saignées successives.
Chez un animal soumis à Thémorrhagie artérielle allant jusqu'à la mort, la quantité d'oxygène du sang va sans cesse en diminuant. (Estor et Saintpierre^.)
Sanjjif de diverse» veines. — On peut dire quo chaque veine donne un sang particulier. Les divers sangs de l'écononiie mériteraient une étude chimique attentive qui n'a pas encore été faite. Nous notons ici le peu que l'on sait à cet égard.
Sang de la jugulaire. — A. llint a fait la remarque très -importante que le sang de la jugulaire contient une proportion beaucoup plus notable de choleslérine que celui de la carotide et que 'a quantité de cholestérine (produit de désassiniilation de la nia-
* I.lit'ritii'r. Chimie ]fatholo(ji(jnc, 11*'2.
* De la toloialicii rouge des tissus eiilliuninés. Tirage à part, p. 0,
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tièrc cérébrale), ainsi éliminée était très- approximativement égale à celle qui est excrétée par la bile dans le même temps. Voici quelques-uns de ses nombres :
CI)o!rstérinc en 1000«'Hc sang
, ,. ,.. , ,1 (Carotide.. . 0.967
Jeune chien, petite (aille. { t , • j e-t-
' (Jugulaire. . 1.540
^,. j . u . (Carotide.. . 0.768
Chien grand et robuste. . j j^g^i^j,, . 0.947
Sang de la veine rénale. — Le sang des veines rénales est rutilant; il est plus riche en oxygène et plus pauvre en acide carbonique que le sang veineux général. 1000 grainmes de ce sang contiennent 11 à 12 grammes d'eau de moins que celui des autres veines. Tous les principes cristallisables, tels que chlorure de sodium, créatine, urates, urée, etc., ont aussi diminué dans ce sang. Il ne contient que des traces de fibrine et ne se coagule pas ou que très-lentement. Les autres matières protéiques du plasma y sont lé* gèrement augmentées.
Sang de la veine porte, — Ce sang se coagule, en général, plus rapidement que celui du cœur droit. Son caillot est plus lent à se former et plus difHuent. Son sérum est rougeàtre. Il est plus aqueux et moins riche en serine que celui de la jugulaire. Il contient souvent moins de globules rouges et de fibrine. Celle-ci est visqueuse et comme gélatineuse*. Les corpuscules rouges de ce sang sont plus riches en graisse que ceux du sang veineux ordinaire. Le sang de la veine porte est plus chargé de corps gras, de matières extractives et de sels que celui de la jugulaire, mais il ne donne pas de sérum chijlenXj même pendant la digestion. Il contient a peine des traces de glucose.
Dans les maladies du foie on voit apparaître dans ce sang de la leucine et de la tyrosine.
On observe dans le sang de la veine porte des globules sphériques, plus petits que les globules sanguins et sans dépression cen« traie. On les trouve aussi dans la rate. On a émis Topinion que ce sont là des globules rouges de nouvelle formation.
Sang des veines sns-hépatiqiies. — Le sang de ces veines est,
* Suivant Bi'cinrd, Arch. gàn. viéd., t. XVIII, p. 143 cl 527, la fibrine du snng de la veine porlc, ninsi que de celui de li veine spléniquc, abandonnée au contact de Tnir, se liquéfie au bout de 12 heures.
&f f LE SAlfG.
d'après Lehmann S plos riche en globules rouges que celui de la ▼eine porte, de la jugulaire et de la Yeine caye. Ainsi : chien nourri de viande, globules humides, veine porte 44 à 45 p. lUO; veines sus-hépatiques 64 à 74 p. 100. Toutefois le fer diminue dans le sang des veines sus-hépatiques. L'eau décroit en même temps de 8 à 9 centièmes. Les globules blancs déjà abondants dans la veine porte, deviennent plus nombreux encore dans le sang des veines sus-hépatiques.
Le sang des vemes sus-hépatiques ne contient qu'une faible quantité de 6brine difBcilement coagulable. Il semble donc que tout ou partie de la fibrine du sang' de la veine porte disparaisse dans le foie, et Lehmann a émis Topinion qu'elle servait à produire le glycogène.
Le sang qui sort du foie contient plus do caséine que celui des veines de la rate et surtout que le sang de la veine porte. Il contient, relativement à ce dernier, une faible proportion de cholestérine {Flint). Il est aussi moins riche en graisse : cheval, veines sushépatiques 0,64 p. de graisse 100 ; veine porte 1,10. Autre cheval, veines sus-hépatiques 0,63 ; veine porte 1,15 de graisse pour f 00*. Le sang des veines sus-hépatiques contient plus de sucre qu'au* cun autre sang de l'économie. (Bernard.) Lehmann a trouvé ches le chien 0,6 à 0,9 de sucre, p. 100 de résidu sec laissé par ce sang'. En nourrissant ces animaux avec des féculents le sucre mon«> tait jusqu'à 1 p. 100 du résidu, pendant que le sang de la veine porte en donnait des traces à peine. En partant des veines sus-hépatiques et en suivant le cours du sang jusqu'au ventricule gauche du cœur, le sucre diminue sans cesse dans les vaisseaux.
Le sang des veines sus-hépatiques est plus riche en matières exlractives, plus pauvre en graisse (de 1/5 à 1/4, d'après Gobley) en sels minéraux et en fer que tous les autres sangs veineux.
Sang des vaisseaux spléniques^. — Le sang qui sort de la rate possède plus d*eau et de fibrine que le sang veineux ordinaire. Il est aussi plus riche en serine (Béclard)* On a, d'après Funke^ : Eau^ sang de la jugulaire, 79,5 p. 100; sang qui sort de la rate^
' Chimie physiologique, t. H, p. 85 dl 223.
* leliinahn» Journ. d'Erd/nanii, \i LÏIl, p. 205. ' I/chttiniin, Compl. rend., t. XL, p. 228.
* Voir à ce sujet \o. travail de Reclnrd cit(> plus hniil à pt*o{Mis du sang de la rëinci porte. "* Hènle tnul Pfeufferê ÂeiUrhr. (N. F.) t. I; p. 172.
83 à 88 p. 100. — Fibrine, sang de la jugulaire 0,2tJ à 0,62 p. 100, sang veineux de la rate 0,28 à 1,15 p. 100. Le sang de la rate se coagule toutefois avec une extrême lenteur.
La proportion des globules rouges est dans ce sang diminuée, d'après Béclard, dans le rapport de 12 à 13 p. 1000 de sang.
Le sang de la rate contient un nombre très-considérable de globules blancs. On y a signalé aussi des granulations pigmenlaires foncées et de petits cristaux quelquefois renfermés dans les globules. On y trouve des cellules liémaliques qui semblent en train de passer par une série de formes intermédiaires. En général les globules rouges du sang de la rate sont plus sphériques que les globules ordinaires, et leur hémoglobine tend à cristalliser très-aisement.
Le sang des veines spléniques est très-riche en cholestérine. {Marcet; Fnnke.)
Ester et Saintpierre ont trouvé dans le sang de la rate :^ oxygènCj sang de l'artère splénique 15,2 à 15 volumes p. 100 de sang; veine splénique à jeun 11,9 ; veine splénique, durant la digestion, 6,64 à 4,74 vol. p. 100 de sang.
Sans durant la f^rosseme. — Suivant Ândral et Gavarret, Becquerel et Rodier, le sang est plus riche en eau durant la grossesse, et le nombre de ses globules rouges diminue depuis la conception jusqu'à la délivrance. A cette époque le sang ne contient plus que 113 parties de globules secs p. 1000. Quelques jours après la parturition, le nombre des globules recommence à s'élever. La fibrine augmente surtout dans les trois derniers mois de la grossesse et atteint le chiffre de 4,8 p. 1000 de sang. La serine est . sensiblement diminuée, surtout lors de racouchement. Les matières grasses et phosphorées sont au contraire augmentées.
D'après une analyse moyenne, citée par Bec(juerel et Ilodier, 1000 parties de ce sang contiennent : globules secs 111,8 ; fibrine 3,5; matières grasses 1,92; sels minéraux 66. Dans 1000 parties de sérum on trouve 75,7 de serine.
fianK dn piaecnta. — Denis a donné les analyses suivantes du sang des veines placentaires et du sang veineux de la même femme au moment de raccouchement :
Eau
Globules secs. . .
Albumine. . . .
Matières salines. .
— extractives
— grasses. .
San}; placcnlairo
Sang:
veineux
Ou
L'augmentation du poids des globules dans le sang du placenta est extrêmement remarquable. L'urée y existe aussi, d'après Picard, en quantité abondante.
Suivant Stass, la matière protéique du sérum du sang placentaire crait presque entièrement formée d'albuminose ou de caséine*.
Sang meiifitraci. — Oh ne peut pas l'obtenir pur et exempt de mucus; aussi n'en a-t-on pu faire d'analyses. On dit souvent qu'il ne se coagule pas : c'est une erreur. Toutefois le caillot se produit très-lentement, à cause peut-être de la présence du mucus vaginal. Il est mou, diffluent et visqueux; il renferme des globules rouges parfaitement normaux.
ARTICLE Vlil
MÉTHODES D'ANALYSE DU SANG
îj I . — DOSAGES ruÉl.lMINAIBE"^'.
Détermination des poids relntlfs dn pinsnin et de» globules
finmides. — Le problème de Tanalysc du sang formé de corpuscules nageant dans un plasma liquide, est multiple et délicat. La difficulté principale à résoudre consiste à séparer ces deux parties distinctes et à les peser.
Or nous avons vu qu'on ne savait encore aujourd'liui obtenir le plasma pur qu'avec le sang de cheval et avec le sang humain dans quelques rares cas de maladies inflammatoires. Nous ne reviendrons pas sur cette méthode d'analyse spéciale déjà suffi-
• Slass., Compl. rcml., l. K\XI, p. 62'J.
DÉTERMINATIONS ANALYTIQUES GÉNÉRALES
samment indiquée et qui ne saurait s'appliquer généralement au sang de notre espèce. Remarquons aussi qu'on n'a le plus souvent que du sang coagulé pour procéder à l'analyse. Pratiquement^ on ne saurait, dans un hôpital, ni refroidir parfaitement le sang à sa sortie de la veine, ni le recevoir dans du sulfate de soude pour en empêcher la coagulation et séparer ainsi par le repos les globules du plasma. Il faut donc des méthodes d'analyse diverses qui s'appliquent aux divers cas qui peuvent se présenter.
BétermlBatk»B du |ioids des globules homldes, du sérani total
et de la abriiie. -^ Le problème préliminaire et fondamental de l'analyse du sang consiste à trouver les poids relatifs des globules humides, de la fibrine et du sérum. On peut du reste admettre sans erreur notable que les poids sérum -h fibrine = plasma.
Nous ne donnerons pas ici les diverses méthodes rationnelles qui ont été successivement proposées pour faire cette analyse immédiate du sang ; encore moins celles où l'on admettait que la quantité d'eau existant dans les globules étant négligeable, toute Peau qui était perdue par le caillot défibriné provenait du sérum, hypothèse dans laquelle le poids des globules secs était calculé en soustrayant du poids du caillot défibriné et desséché celui du résidu laissé par une masse de sérum contenant la quantité d'eau perdue par l'évaporation de ce caillot. Par cette méthode essentiellement erronée le poids des globules secs était toujours apprécié au-dessous de la réalité. Laissant ici de côté ces vieux errements on se bornera à mentionner trois méthodes, qui sans être à l'abri de tout reproche donnent des résultats satisfaisants.
La première est de Figuier. Elle a été ensuite perfectionnée par Dumas ' et repose sur ce fait, déjà observé avant ces auteurs, que les solutions de sulfate de soude empêchent le globule de traverser les parois des filtres en papier. Cette méthode peut, avec les quelques changements que nous y introduisons, résoudre le problème qui nous intéresse. On l'applique comme il suit.
Le sang à analyser est reçu dans un flacon taré à large ouverture; l'excès de poids du flacon donne celui du sang. On bouchç, et au bout de vingt-quatre heures on sépare le mieux possible le sérum formé. Celui-ci est pesé, et sur une partie on dose l'albu. mine par coagulation. On filtre, on évapore, on sèche et on a le
* Ann, chirn. phys., [î], t. XI, p. 505; el t. XVII, p. 452.
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poids du résidu sec laissé par le sérum. Le caillot est pesé à son tour, jeté ensuite sur un linge, pris dans un nouet, et malaxé dans une solution de sulfate de soude saturée d'oxygène et marquant 1 T Baume. La fibrine reste dans le nouet et peut-être séchée et pesée. Quant aux globules ils sont entraînés et tombent au fond de la solution sans qu'une partie vraiment dosable de leur hémoglobine soit extravasée. Au bout de douze heures, on jette le tout sur un filtre et on lave au sulfate de soude. Les eaux mères et la liqueur de lavage sont traitées par l'acide nitrique étendu et portées à Tébullition pour coaguler la serine. On jette le caillot sur un filtre, on le lave à l'eau bouillante et on le pèse. Par une simple proportion on connaît la quantité de sérum correspondant à cette albumine, et par conséquent aussi la quantité de globules humides égale au poids du caillot diminué de celui de la fibrine humide et du sérum interposé qu'on vient ainsi de calculer. On a donc à la fois le poids du sérum et du plasma total. Nous verrons plus loin comment on peut doser les matériaux propres au sérum et aux globules dont le poids relatif vient d'être déterminé.
La méthode très-élégante proposée par M. Bouchard, est fondée sur cette observation qu'une solution de sucre de canne d'une densité do 1,026 ne déforme pas le globule et ne dissout sensiblement aucun de ses principes.
On recueille deux quantités égales de 15 grauinics de sang environ dans deux capsules tarées (A) et (B). L'une d'elles (B) contient au préalable 10 grammes de solution sucrée. On abandonne le sang à la coagulation spontanée. Au bout de 12 à 24 heures, on prend dans chaque capsule, avec une pipette, 4 grammes du sérum formé, on le dilue dans de l'eau acidulée, on le coagule à 100, on lave les cpagulums à Teau chaude et on les pèse. Ces deux pesées suffisent pour avoir le poids total du sérum pour 100 de sang. Soit en effet a le poids connu d'albumine de 1 gramme de sérum pur, h celui de 1 gramme de sérum de la capsule (B) à laquelle on a ajouté n c. cubes de liqueur sucrée, et x le poids de sérum total contenu dans chacune des deux capsules, on a pour l'albumine de la totalité du sérum :
Dans la capsule (A). . . ax Dans la capsule (H)- • • h(x-^7i)
cl comme ces deux quantités sont égjilcs:
ax= b [x -\-n) d ou x = r
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On a donc la quantité de sérum pour 15 grammes de sang e par conséquent pour 100 grammes. On dose la fibrine dans le caillot de la capsule (A) on rapporte à 100 de sang. On a donc le poids sérum -+- fibrine ou le poids du plasma de 100 de sang et par différence celui des globules humides.
La méthode un peu plus compliquée de Iloppe-Seyler^ est fondée sur cette propriété que le sel marin ajouté aux globules les rend insolubles dans Feau et empêche Textravasation de la majeure partie de leurs matières albuminoïdes.
Pour faire un dosage de sang on le divise en quatre parts. La première partie de 10 à 12 cent, cubes est séchée dans un courant d*air sec, et pesée. On détermine ensuite le poids des matières albuminoïdes et de Thémoglobinc coagulée aprè^ les avoir lavées à refus, à l'alcool chaud, à l'éther et à Teau légèrement acidulée.
Dans la deuxième portion, d'environ 20 à 30 cent, cubes, on dose la fibrine.
La troisième portion, d*à peu près 20 cent, cubes,. ayant été déûbrinée, on la filtre à travers un linge ; la fibrine est lavée avec un peu d*eau contenant 1 centième et demi de sel marin. Au liquide filtré on ajoute ensuite neuf à dix fois son poids d'une solution de chlorure de sodium au 9'°\ Au bout de 12 à 2i heures, les globules se sont précipités. On décante la liqueur claire qui surnage et on lave les globules avec la solution salée précédente. Cela fait, on les sèche et on les pulvérise sous Talcool chaud, on les lave à Talcool, h l'éther et à Tcau, et on détermine le poids du résidu qui est celui des matières albuminoïdes et de Thémoglobine sèche des globules.
Dans la quatrième portion, de 50 à 100 cent, cubes, on laisse le sang se coaguler, on recueille avec soin le sérum, on le sèche, on le lave à l'alcool et on détermine le poids de ses matières albuminoïdes desséchées.
Toutes les valeurs précédentes étant alors calculées en centièmes, si le poids matières albuminoïdes -h hémoglobine des globules (Troisième portion), est défalqué du poids matières albuminotées -h hémoglobine dni>img eui'icv (Vrcmiire portion), il restera après avoir soustrait la fibrine (Deuxième portion) le poids (A) des matières albuminoïdes du sérum total. Or la Quatrième por*
* Handhiich der chemisrhen analyse \i], p. 315.
lion ayant donné le poids de matières albuminoïdes trouvée dans une quantité aliquote de sérum recueilli, on pourra calculer d'après (A) la quantité totale de séiiim (B) de 100 de sang. Cette quantité (B) augmentée du poids de la fibrine, donne le poids du plasma qui, défalqué de 100, donnera le poids des globules humides.
Cette méthode en général bonne pour le sang humain, mais surtout pour celui d'oiseaux, de poissons, de reptiles ne réussit pas avec le sang de ruminant ou de cochon d*où le sel marin sépare mal les globules ^
Occupons-nous maintenant du dosage successif des parties constituantes des globules humides, de la fibrine brute et du sérum.
DOSAGES DES NATÉKIAUX DES GLOBULES
Dosage de Teau. Poids des f^lobules meea, — On séparera le
sang de la saignée ou le caillot en deux parties. Dans la première on dosera le poids des globules humides comme il a été dit au § 1 ; la seconde sera évaporée au bain marie, puis chauffée à 100" dans un courant d'air desséché. Le résidu sec diminué du poids que laisserait par son évaporation la quantité de sérum interposée, (quantité déterminée d'après le § 1), donnera le poids des globules secs ; on a vu plus haut comment on dosait le poids des globules humides, on aura par dilTérence Teau des globules.
DoKnge den ina(ic>refei cxtractivcs et des sels solubles dAnsi'eaa.
— Le résidu sec laissé par Tévaporation du caillot étant repris par l'eau donnera les diverses matières extractives solubles telles que la créatine, créatinine, sels divers, urée, sucre, savons, qui pourraient se trouver dans le caillot. On évaporera cette dissolution et l'on pèsera son résidu sec; on le calcinera ensuite au rouge pour avoir le poids des sels solubles du caillot, et par dilïé-
* La niélhodo do Schinidt, do Dorpnl, et celle qu'a suivie Lcliniann, qui est iui>analoguc, consiste à apprécier une lois pour toutes les quaulités dont les corpuscules sanguins se rcMluisent de vohniie en se desséchant sous le champ du niicrosco|K\ « calculer d'après cotlc observation la ouanlité d'eau qu'ils contiennent; à évaluer de uuuk espace lihre laissé dans le caillot entre les corpuscules, et à juger par là de la (pian- *dé de sérum (pie ce caillot contient. Schniidl l'a évalué au h^ du caillot. Ayant rloiic le poids du cailhjt on en soustrait le poids du sérum qu'il englobe; il reste le pt>id> de globules humides. — On év.qwjre ce caillot à sec, on sou>lrait du poids celui de h>ci ï'l'skIu sec (pie lai>serait le sérum interposé et on a le poids des corpuscules secs, ^oyez aussi la méihodc de Denis, Mémoire sur le sang. Paris (i850; p. 50.
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rence celui des matières extraciives solubles. On en conclura les poids de matières correspondantes à attribuer au globule en tenant compte de la quantité de sérum interposé au caillot et de sa composition que Ton déterminera d'après le paragraphe suivant.
Matières extraetlves solnbles dans Taleool et Téther (COrps
graSj cholestériney lécithine), — En traitant successivement le caillot desséché, par Talcool froid, par l'alcool bouillant et par l'éther on obtiendra en solution les matières extractives solubles dans ces dissolvants. Elles sont formées surtout de corps gras, de cholestérine, de lécithine, et de matières colorantes. En acidulant légèrement la portion extraite par l'alcool et l'évaporant en présence d'une petite quantité de sel marin ou de chlorure de cadmium en solution alcoolique, puis en traitant par l'élher on obtiendra la cholestérine (Hoppe-Seyler) , En reprenant par l'alcool absolu on dissoudra les corps gras. La lécithine restera comme résidu et pourra être appréciée par un dosage de phosphore ou par toute autre méthode ^
On peut doser aussi ces mêmes substances, dans la portion du sang destinée au dosage de l'hémoglobine (voy. plus bas).
Sela tnsoiabies du globale. — Après l'action successive de l'ai ceci, de l'éther et de l'eau, la glohuline de Denis, la paraglobuline de Schmidt, et l'hémoglobine altérée resteront comme résidu mélangés aux sels insolubles. Ceux-ci pourront être appréciés par la calcination de ce résidu. Quant aux autres substances, elles demandent à être dosées séparément dans une autre portion du sang ou du caillot.
nammtie de la i^lobaliae de Deals. — NouS ne pOUVOnS pOUr CC
dosage que renvoyer à ce que nous avons dit (p. 457), en parlant de la préparation de ce corps. Pour obtenir la globuline du sang des mammifères on prend le caillot bien égoutté de sérum, on le mêle à la moitié de son poids de solution de sel marin au dixième et Ton chaufle deux heures ce mélange à 40"* ou 50** en agitant un peu. Les globules en partie décolorés s'étant alors agglomérés en une masse visqueuse on la divise en petites portions qu'on lave sucsivement à l'eau glacée. On leur fait pour cela parcourir doucement le fond du vase en imprimant à l'eau, au moyen d'une spa-
• Voyez ce qui a été dit df l'nnnlysc imuuMlinl'? dos |;raiâscs, Voy. au^si p, 440.
tule, une légère ondulation. On renouvelle cette eau de temps à autre et l'on finit par n'avoir plus pour résidu que de la globuline blanche avec son aspect feutre. Après l'avoir lavée à ralcool et à l'éther chauds on la dessèche et on la pèse.
DoMise de la paraglobnline de Schmldt. — La Hqueur qui a
servi à laver le caillot pour obtenir la globuline de Denis, ayant encore été étendue de beaucoup d*eau froide (douze à quinze fois le volume du caillot primitif) on fait passer dans cette solution un courant d'acide carbonique à refus. La paraglobuline se précipite et peut être recueillie sur le filtre, lavée à Talcool et à Fétber, et enfin séchée en tenant toujours compte de la proportion qui, dans le caillot, provient de la quantité de sérum interposé aux globules et que Ton a appris à doser déjà p. 546.
Doca^e siniDltané de lliéBMisloblne, des caisses, de la léd-
thine, de la cfaoïestérine. — L'hémoglobine pourrait au besoin être appréciée dans le résidu sec du caillot par le dosage du fer, car cet clément ne se trouve que dans la matière colorante du sang et Ton sait que 100 grammes de cette substance sèche contiennent chez le mammifère ou Toiseau 0*^,42 à O*', 45 de fer.
Mais on a donné (p. 465) le procédé par lequel Hoppc-Seyier extrait l'hémoglobine du sang des divers animaux. Pour doser celli^ substance on traite le sang défibriné par son volume d'une solution au dixième de chlorure de sodium, on chauffe deux heures à 40°, et Ton agite au bout de vingt-quatre heures avec de l'oau et deTéther le magma qui s'est formé. On arrive ainsi à le séparer en trois parties : la globuline reste à l'état insoluble; la majeure part des graisses, de la lécitliine et de la cholesiérine se dissout dans l'éther, tandis que Thémoglobiiie reste en solution dans Teau. Cette solution aqueuse étant évaporée d'abord dans le vide froid et sec, puis à 100°, donne l'hémoglobine comme résidu ; elle n'est plus mêlée qu'à quelques sels alcalins, dont le poids peut-être déterminé par la calcination, et à une trace de matières exlractives azotées dont on peut enlever la plus grande partie par de l'alcool à 80° centésimaux.
Les corps gras, la cholestérine et la lécitliine dissoutes dans rétlier, peuvent être ensuite séparées et dosées comme il a été dit ci-dessus.
On peut aussi, comme Ta fait Preyor*, doser l'hémoglobine par
* Mrd. CentraWL, 18GG: et Aun. Chrm. Phnrm., t. CXI . p. 1S7.
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un procédé optique, dont nous ne donnons ici que le principe. Lorsqu'on fait passer un rayon de lumière blanche intense à traders une certaine épaisseur d'hémoglobine concentrée, la lumière rouge traverse seule et peut être perçue par Tœil. Mais si Ton étend cette solution, il arrive un moment où les rayons verts commencent à être perceptibles. Si donc on prend une quantité connue de sang défibriné, qu'on l'étende d'eau, et que cette solution soit placée devant la fente du spectroscope, puis qu'on ajoute de l'eau jusqu'au moment où l'œil commence à percevoir les rayons verts, on pourra déterminer la quantité d'hémoglobine de ce sang d'après la quantité connue d'avance d'une solution dosée de cette substance produisant la même illumination de la bande verte sous une épaisseur égale.
n est enûn un dernier procédé de dosage de l'hémoglobine dû à Schutzenberger. 11 consiste à saturer entièrement le sang d'oxygène en l'agitant à Tair, puis à doser l'oxyhémoglobine de ce sang au moyen d'une liqueur titrée d'hydrosulfite de soude. Ne pouvant donner ici les détails de ce procédé délicat, nous renvoyons à la source ^
Les deux méthodes précédentes, quoiqu'elles ne soient pas à l*abri de toute objection, sont précieuses parce qu'elles permettent de doser l'hémoglobine du sang rapidement et sur des quantités très-minimes.
DOSAGES DES MATÉRIAUX DU PLASMA ET DU SERUM
Hosaffe de la plasmine de Denis. On doit observer que tOUS les
dosages relatifs au plasma ou au sérum doivent être corrigés de la quantité de sérum et de fibrine qui restent mélangés aux globules.
On a dit (p. 490), que Denis extrait la plasmine du plasma du sang rendu incoagulable par le sulfate de soude, en précipitant cette substance dans le plasma par du sel marin en poudre. La plasmine ayant été lavée avec une solution salée est ensuite soumise à Texsiccation. Si du poids de ce résidu sec on enlève celui de chlorure de sodium qui reste après calcination au moufle, on aura le poids de la plasmine.
Ce procédé toutefois donne des résultats incertains; mais puis-
* Compt. rend,, t. LXXYl, p. 1489.
que, d'après Denis, la plasminc se dédouble en fibrine concrète et fibrine soluble, il vaut mieux, comme le fait Denis lui-même, conclure le poids de la plasmine de la somme de ces deux composants. On a dit plus haut comment on dose la fibrine concrète, reste à doser la fibrine soluble qui se trouve dans le sérum.
DoMi^e de la fibrine solnble de Dents. — Dans une partie du
sérum chauffé à 40^, on ajoute peu à peu du sulfate de ma* gnésie tant que ce sérum parait en dissoudre; on filtre, et on lave au sulfate de magnésie la bouillie ainsi obtenue. Ce précipité est soluble dans une petite quantité d*eau ; mais si on étend considérablement cette solution, la fibrine, qui n'est soluble que grâce au chlorure de sodium, deviendra insoluble et pourra être recueillie séchée et pesée *.
DoMi^e de la paraf^lobnllne et de la caséine. Pepfones — En
admettant que la paraglobuline de Schmidt ne soit pas identique à la fibrine soluble de Denis, il faut, avant de doser la serine du sérum, enlever la paraglobuline, qui se précipiterait avec elle par la coagulation due à la chaleur. On déterminera la paraglobuline comme il a été dit au paragraphe précédent.
Après qu'on a enlevé la paraglobuline du sérum, on peut en précipiter la caséine en neutralisant la liqueur et retendant de beaucoup d'eau, ou mieux en l'acidifiant légèrement par l'acide acétique Irès-dilué.
Pour les peptones voyez p. 513.
Dona^çc de raibamine du Méram. — Le séruni privé des substances précédentes étant soumis à l'ébullition, après avoir été légèrement acidifié par l'acide acétique, sa serine se coagulera cl pourra être recueillie sur le filtre. Elle sera lavée d'abord à l'eau, puis à l'alcool et à l'élher bouillants, séchée à 100*", puis à 120", enfin pesée. Il sera, clans tous les cas, nécessaire de calciner un poids connu de cette albumine pour déterminer la quantité de matières minérales qu'elle contient, quantité non négligeable, et qui peut, dans le tableau de l'analyse totale, être indiquée séparément.
DosQfi^e des matières extractives, des graisses, de la choiestérinc, de Tarée, des cendres ^ — On déterminera en bloc IcS
matières extractives en évaporant lentement, dans une capsule de platine tarée, la partie filtrée d'où l'on a retiré les matières précé*
* Voy. Honis. Mcnioirc sur le sang, p. 18.". S Voyez pour tout col alinr^'a, p. 548 et p. r>40.
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dentés. On pèsera le produit de Tévaporation séché à 120'', puis on en calcinera un poids connu ; la perte de poids donnera celui des matières extractives et des sels minéraux.
Les cendres resteront comme résidu et pourront être estimées par les moyens ordinaires, en séparant la partie soluble dans Teau chaude de la partie insoluble, et se rappelant qu'une portion des sulfates et des phosphates peut provenir delà calcination du soufre et du phosphore des matières extractives, qui se transformant en acides sulfurique et phosphorique, ont pu chasser en même temps une portion de Facide carbonique et du chlore des matières minérales du sérum.
Une portion connue du résidu précédent sera traitée par de l'eau chaude pour lui enlever les matières extractives solubles (urée, sucre, créatinine... sels solubles). — Dans une partie de cette solution on déterminera V acide urique, s'il y en existe. 11 snffira de Tacciduler par 1 à 2 millièmes d'acide chlorhydrique pour que l'acide uriqne se précipite à l'état insoluble du jour au lendemain (voir Analyse des urines).
Vurie pourra être extraite du résidu de Tévaporation du sérum que l'on traitera par l'alcool. Cette solution alcoolique étant évaporée, on la reprendra par l'eau, l'extrait aqueux sera desséchée à 100, et le résidu sera repris de nouveau par un mélange d'alcool absolu et d'éther qui dissoudra l'urée. — On déterminera sa quantité par les procédés qui seront décrits à propos de l'analyse des urines.
Le sucre peut être aussi enlevé par l'alcool du résidu sec des matières extractives, et dosé dans cette solution par les méthodes indiquées dans ce chapitre (p. 515), et par celles qui seront aussi décrites ep parlant de l'analyse des urines.
Les corps gras seront estimés et séparés de la lécithine et de la diolestériney comme il est dit au g 2 précédent.
ANALYSE DES GAZ DU SA^G
L'analyse des gaz extraits du sang se fait par les méthodes ordinaires d'analyse des mélanges gazeux ; la difficulté consiste seulement à extraire ces gaz du fluide sanguin. Une seule méthode générale doit être aujourd'hui adoptée : l'extraction par le vide barométrique. Quant au départ des gaz du sang provoqué
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par le passage de divers autre» gaz ou par l'ébulUtion, il faut y renoncer coinplétement ; on obtient ainsi les résultats les plus fautifs ; nous en avons déjà dit les raisons.
Lorsqu'il s'agit de doser seulement l'oxygène, on peut se borner à le déplacer par le contact dii sang avec l'oxyde de carbone.
ExiraoïoB dea gw par le vl«e. — Nous ne décrirons point ici les diverses pompes pneumatiques à mercure, créées par Magnus d'abord, puis par C. Ludwig et ses élèves. Elles sont devenues d'un usage classique. Celles que construit M. Alvergoiat à Paris (voyez fig. 25) consistent essentiellement en un tube vertical, élargi à la partie supérieure A (voy. ^9.26p. 555 pour les détails),oîi l'on peut faire et renouveler le vide barométrique; celte partie estmise en communication par , le robinet à trois voies B et son tube latéral avec le récipient du sang, C ou F, ballon à long col que l'on peut placer à volonté dans de la glace ou dans de l'eau tiède. Le récipient a sang est du reste lié à l'apparoil par un fort tube en caoutchouc, entouré lui-même d'un manchon de la même matière et rempli d'eau. On a ainsi une fermeture hermétique. Cette ligature mobile permet au récipient de prendre les deux positions C et F, {(iif. 26)
Tel est l'appareil que recommande Gi-ehant. Il opère ensuite comme il suit : le récipient à sang F est entièrement rempli d'eau distillée bouillie, lié à la pom|>e ri mercure. " à mercufe et |)lacé dans la position C, Le
vide est ensuite fait dans tout l'appareil ; l'eau s'écoule en A, et un quart de tour du robinet lî permet de la chasser au dehors par le tube vertical qui surmonte ce robinel. Le vide ayant été reconnu complet en C, on replace le ballon dans la position F.
Il s'agit d'y introduire le sang à examiner, l'our cela, deux ligatures sont faites à un pouce de distance ^sur l'artère de l'animal. On coupe le vaisseau entre les deux. On introduit dans le boul
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central la canule d'une petite seringue dont le piston, placé au bas de sa course, est recouvert d'une faible couche d'eau ; on défait la ligature du bout central de l'artère; le sang pénètre dans la seringue et fait monter le piston. On resserre la ligature; on enlève la seringue et on la tare. On introduit ensuite sa canule dans un bout de caoutchouc lié sur le tube vertical qui surmonte le robinet B, et qui a été préalablement rempli de mercure ; enfin on tourne B de façon à faire pénétrer le sang en F. Cela fait, on
Fig "iQ. ~ Pétaih de In pompe pneumatique et de V extr action de% gaz du aang.
tourne B d'un quart de tour pour fermer tout l'appareil. On enlève la seringue et on la tare de nouveau. Le sang, pénétrant en F, se boursoufle dans le vide en cédant ses gaz, mais les bulles sont arrêtées dans le col allongé du ballon F, entouré d'un manchon où coule de l'eau froide. Un certain nombre de coups de piston font dégager ces gaz en A. On les fait passer dans Téprouvette E. On termine l'expérience en portant le ballon F à 40^ dans un bain-
marie. Il ne reste plus qu'à mesurer et analyser les gaz recueillis enE\
La plupart des auteurs ont extrait les gaz du sang sans les soustraire immédiatement au contact du liquide sanguin et à la tension de la vapeur d'eau qu'il émet. Pflùgger, en plaçant entre le récipient à sang et la pompe à vide un système de boules desséchantes remplies d'acide sulfurique, a obtenu des résultats notablement différents de ceux de ses prédécesseurs, entre autres une extraction presque complète par le vide seul de tout Tacide carbonique du sang, dont une partie avait été notée jusque-là comme y existant à l'état de combinaison. Son appareil est d'une complication extrême, et d'un maniement long et délicat.
Déplacemeot de 1 oxyg^ène par Toxyde de carbone. — Le sang
peut être recueilli directement, comme il est dit ci-dessus, dans une seringue exacte préalablement remplie d'eau tiède, que Ton expulse ensuite en faisant jouer le piston de haut en bas. Quand toute Teau est sortie, on lie l'artère ou la veine sur la canule et l'on aspire alors lentement 15 à 20 centimètres cubes de sang. Ceci fait, on dénoue le vaisseau et Ton projette petit à petit ce sang dans une éprouvettc placée sur la cuve à mercure et contenant au préalable 20 à 25 centimètres cubes d'oxyde do carbone. Si la cloche est suffisamment étroite et si elle est graduée, on pourra mesurer le volume du sang. L'éprouvctle est alors enlourée d'un manchon de verre contenant de Tcau à 25 ou 50" et doucement agitée pendant 15 minutes. Au bout d'une heure, Toxydc de carbone a déplacé tout Toxygène ; on peut alors transvaser les gaz dans une éprouvettc sèche au moyen de la pipette de Doyère, les priver de l'oxyde de carbone excédant en y faisant passer une boulette de coke imprégnée de chlorure de cuivre ammoniacal, enlever l'acide carbonique avec une boule de potasse, et doser Toxygène restant p?r son absorption au moyen d'un bâton de phosphore.
MM. Ester et Sainlpierre ont construit un petit appareil qui permet de faire rapidement dans le sang un dosage approximatif d'oxygène. C'est une cloche {[ig, 20) en forme de tube en U renversé, graduée sur ses deux branches et de 40 cent, cubes de capacité totale environ ; le 0^ est au sommet en A; la capacité BAC est de 10 cent, cubes.
* Ptuir plus (\o (k'inils voir lîfvue acienlifique, 1872. p. 4i0.
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La cloche étant pleine de mercure, on y fait passer 20 à 22 cent, cubes d'oxyde de carbone pur, puis avec les précautions ci-dessus indiquées, 10 à 15 centimètres cubes de sang sont injectés dans Tune des branches B. On en lit le volume sur la graduation. Tout Tappareil étant maintenu à 25 ou 50°, on lui imprime un léger ballottement pendant 10 minutes. Au bout d'une heure, on abaisse la cloche dans le mercure jusqu'à faire dans la branche C coïncider le niveau du mercure avec celui de la cuve. On note alors le volume gazeux total par une double lecture sur les branches B et C, en tenant compte de ce que le volume BAC est égal à 10 cent, cubes. Gela fait, on introduit successivement dans la branche C les réactifs capables d'absorber l'acide carbonique, l'oxyde de carbone et l'oxygène et on fait chaque fois les lectures correspondantes sans avoir besoin de transvaser les gaz ou d'éloigner le sang.
Ce procédé rapide n'est évidemment qu'approximatif. Les diverses causes d'erreur sont : l'action continue du sang sur l'oxygène, même en présence de l'oxyde de carbone; la tension incoiume de la vapeur d'eau du sang, surtout au contact des divers réactifs absorbants, tels que la potasse ; la double lecture du volume et de la pression des gaz, pression qu'il est difficile, sinon impossible, de déterminer exactement.
Fig. 47. — Do:>age du gang par l'oxyde de carbone.
CHAPITRE III
CSLANDES ¥A8CULA1BE8 SANGUINES
On comprend sous le nom de glandes vasculaires sanguines un petit nombre d'organes qui paraissent être des annexes de la circulation générale et dont les fonctions sont mal connues ou tout à fait ignorées. Quelques-unes se rapprochent par leur structure
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des ganglions lymphatiques, d'autres des follicules clos du canal digestif. Les notions histologiques que nous possédons sur ces glandes, et la très-grande ressemblance de composition chimique des sucs qui les imprègnent paraissent devoir leur faire attribuer à toutes des fonctions analogues à celles de l'une d*entre elles, la rate. Elles semblent être en général destinées, comme celle-ci, soit à reproduire certains éléments anatomiques de la lymphe et du sang, soit à modifier, temporairement ou pendant toute la vie, la composition des fluides nourriciers.
Les glandes vasculaires sanguines sont : la rate, les capsules surrénales^ la glande pituitaire, la glande thyroïde, et le thymus. Nous allons rapidement faire leur étude chimique.
ARTICLE PREMIER
LA RATE
La rate est formée d'une enveloppe ou coque résistante de tissu conjonctif fibreux se repliant au niveau du hile autour des vaisseaux artériels et veineux afférents ou cfférents, pénétrant avec eux dans rintéricur de Torgane, et formant aux vaisseaux spléniques une gaînc ou capsule qui se prolonge jus^qu'à leurs phis fines ramifications. De c^ttc gaine partent de fins prolongements qui viennent se réunir à des fibrilles ou travées analogues que fournit la face interne de la coque résistante extérieure. Tout l'organe est ainsi divisé en un réseau de mailles innombrables et irrégulières dont les plus résistantes sont parcourues par les vaisseaux sanguins, les lymphatiques et les nerfs. L'enveloppe extérieure, les travées qui en partent, et les gaines des vaisseaux sont formées d'un mélange de fibres conjonctives, élastiques et musculaires lisses.
Chacune des mailles dues aux anastomoses des travées qui forment comme la charpente de Torgane est elle-même subdivisée en vacuoles plus petites par des filaments trabéculaires qui paraissent provenir de la membrane même dont sont constitués les plus fins capillaires artériels. Les mailles et leurs vacuoles sont remplies d'une matière spéciale, formant dans l'organe une niasse centrale à laquelle on a donné le nom de pulpe Sjdémque. Elle est surtout
LA RATE
constituée par une énorme agglomération de cellules lymphatiques ordinaires à un seul noyau, mêlées d'autres cellules d'un diamètre plus grand à noyaux multiples. Des globules sanguins qui ont abandonné les plus fins vaisseaux, et dont Tenveloppe s'est comme éraillée, se frayent par traînées un passage à travers les globules lymphatiques, et vont ainsi retrouver les capillaires veineux. Dans ce trajet les hématies subissent des altérations diverses, elles se fragmentent, se ratatinent, se transforment peutêtre en molécules pigmentaires qui pénètrent dans les corpuscules lymphatiques. Le mélange de tous ces éléments constitue la pulpe ou boue splénique.
Ajoutons enfin que sur les branches des plus fines artérioles spléniques, et formant comme des renflements de leur capsule, se trouvent en grand nombre de petits corps ovoïdes qui portent le nom de corpuscules de Malpighi et qui résultent de l'infiltration lymphoïde de la gaîne artérielle. On retrouve aussi ces corpuscules dans les mailles spléniques et dans la pulpe.
Dans le sang de l'artère splénique il existe en moyenne, d'après Hirt, un globule blanc sur 2100 globules rouges ; dans le sang de la veine splénique, un globule blanc pour 70 globules rouges. On voit donc que des corpuscules lymphatiques paraissent se former dans la rate. Les corpuscules rouges ratatinés ou déchiquetés, et les matières pigmentaires que Ton trouve si abondamment dans la pulpe splénique ont fait aussi penser que cet organe avait pour rôle spécial de détruire les corpuscules rouges du sang. Outre ces deux fonctions douteuses, la rate serait encore, d'après Shifl*, destinée à élaborer les substances peptogènes qui serviraient ensuite à charger le pancréas de son ferment spécial. Mais c'est encore là une pure hypothèse.
Nature cfalmiqae du tissu splénlqae. — NoUS ne poUVOnS paS
nous attendre, devant la complication des éléments anatomiques qui forment la rate, à des notions bien nettes sur la composition chimique de cet organe. Mais l'étude histologique simplifie déjà beaucoup le problème. Elle nous apprend que la charpente de la rate est formée d'un tissu conjonc'.if fibreux qu'on a décrit en son lieu, et il n'y a plus pour nous d'intérêt que dans la pulpe ou matière semi-liquide que l'on peut extraire par la compression de cette trame conjonctive. Encore le microscope nous permet-il de préjuger en partie la composition de cette pulpe d'après sa consti-
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tulion anatomique. L'étude histologique de la rate sufGrail, on le voit, à montrer de quelle importance est pour la chimie biologique tout entière la description et l'analyse microscopique des organes.
Toutes les parties de la rate sont alcalines à Tétat frais. Elle est formée, d'après Oidtmann^ de : matières organiques, 180 à 500; — eau, 775 ; — cendres, 5 à 9,5 pour 1000 parties du tissu. 100 parties de ces cendres contiennent elles-mêmes : soude, 55 à 45 ; potasse, 9,6 à 17 ; magnésie, 1 à 0,5 ; chaux, 7,5 à 7,4 ; acide phosphorique, 18 à 27 ; phosphate de fer, variable, jusqu'à 16; chlore, 1,5 à 0,54; acide sulfurique, 1,4 à 2,5; silice, 0,17 à 0,7. Ces cendres contiennent fréquemment un peu d'oxyde de cuivre (0,04 à 0,06), et de manganèse (0,05 à 0,08), quelquefois une trace de plomb. La richesse de ces cendres en sels de soude démontre que la rate possède des sucs propres qui ne sont pas seulement le sérum du sang qui l'imprègne.
La pulpe splénique présente dans une rate fraîche plus de consistance que lorsqu'elle a subi Taltération cadavérique. Elle porte dans ce dernier cas plus spécialement le nom de boue splénique. Alcaline d'abord, elle devient peu à peu acide après la mort. On n'a pu séparer jusqu'à aujourd'hui ses divers éléments, entre autres les globules sanguins frais ou altérés et les globules blancs qui en forment une grande partie, car Vierordt a trouvé dans la bouc splénique 1 globule blanc pour 5 globules rouges. Parmi ces derniers, plusieurs sont rétractés, déchiquetés, en voie de désorganisation plus ou moins complète. A côté d'eux se rencontre une matière pigmenlairc formée de granulations variant du rouge au noir qui paraît provenir de l'altération de la matière colorante.
Ouand on traite la pulpe splénique par de l'eau froide, on dissout non-seulement les matières propres à l'organe lui-même, mais aussi les substances qui appartiennent au sang qui l'imbibe, son sérum et une partie de son hémoglobine. Cet extrait aqueux étant filtré donne par la chaleur un précipité albumineux couleur rouille provenant en partie des matières proléiques du sang. La liqueur filtrée précipite encore une matière albuminoïde ferrugineuse quand on l'acidulé par l'acide acétique. Cette substance peu soluble dans un excès d'acide est gélatineuse; l'éther en extrait
' bic anonj. Ifcslandt/œilc (1er Lrbcr iiml }lilz , Liiiiiicli., !<^J8.
CAPSULES SURIŒNALES. 5(H
un peu de cholestcrine et des graisses. Elle laisse à rinciuération des cendres riches en acide pliosphorique et en oxyde de fer (Scherer) *. Ces matières paraissent être des produits de destruction des globules bouges.
La liqueur d'où ces diverses substances ont été extraites a été étudiée surtout par Stœdeler et Frerichs *, Cloetta '% Scherer, Gorup-Besanez *. Elle renferme un peu de Icucinc et de tyrosine, de la xanthine, de Thypexanthine, delà taurine^, beaucoup d inosite, des acides succinique, lactique, urique, butyrique, acétique, formique, et des sels minéraux dont on a déjà parlé.
La leucine se trouve toujours normalement dans Textrait aqueux de la rate, mais en moindre quantité que dans les glandes salivaires. La tyrosine parait cire un produit d'altération n*existant pas dans les rates fraîches. La xanlhine, Thypoxanthine et Tacide urique s'y rencontrent chez tous les mammifères. L'inosite y existe en quantité considérable (Cloetla). Les acides formique, acétique et butyrique paraissent provenir de l'altération de Thémoglobine.
Chez les leukémiques, le suc de la rate s'enrichit en hypoxanthine et en acide urique, el contient de la gélatine. 11 en est de môme du sang dans cette maladie. Ces substances paraissent dues aux actions chimiques qui accompagnent la formation ou la destruction des globules blancs.
La rate subit souvent la dégénérescence amyloïdc que nous décrirons dans la IIP Partie de ce livre.
Pour les renseignements sur le sang de Partère et de la veine spléniquc, nous renvoyons à ce qui a été dit p. 542.
CAPSULES SURRÉNALES; CORPS THYROÏDE ET PITUITAIRE; THYMUS
Cap««les siirréBales. — Les capsulcs surrénales sont formées de deux jiarties distinctes anatomiquement : une substance corticale d'aq)cct rayonné, qui envoie par sa face interne et perpendiculai-
« Scherer, Ann. Chem. Pharni., t CVII. p. 514.
« hlilteilung. der iS'ahtrf. Gescl. in Zurich, t. IV, p. 85.
5 Ann. Chem. Pharvt., t. XCIX, p. TiOÔ.
• Uhrbuch, p. OG-2, 2* Aufl.
* Dans la rate de raie.
A. GWTICR cniX. ArP. A LA Utù. *^^
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rcment à la surface de l'organe, des prolongements qui divisent chaque capsule en un système de lacunes ; et une substance médullaire ou centrale qui remplit les espaces intertrabéculaires.
La substance corticale brune, rougeàtre ou jaunâtre, est formée de tissu conjonctif mêlé de fibres élastiques ; elle laisse entre ses fibrilles des alvéoles remplies d'une matière glutineusc formée d'une substance englobant des granulations graisseuses et des cellules dénuées d'enveloppe et chargées de principes albuminoîdes. Cette substance est très-riche en plexus veineux.
La partie médullaire, dont la charpente est formée des trabécules conjonctives fournies par la substance corticale et par reiivclop|Hi capsulaire des vaisseaux de l'organe, contient dans ses mailles arrondies des cellules sans enveloppe de nature albumineuse et quelques granulations graisseuses. Le bichromate de potasse colore les éléments cellulaires en brun foncé.
Il existe aussi dans la substance médullaire, et spécialement dans cette partie qui englobe les cellules, une matière qui rougit à l'air ou par la teinture d'iode, et que le perchlorure de fer, les chlorures de cobalt, de nickel, de manganèse, de platine et d'or, colorejit en bleu indigo', le chlore et le brome en rouge. Le tissu lui-même de la glande traité par l'acide chlorhydrique trèsétendu, puis additionné d'ammoniaque, se colore en rougo. On peut enlever la matière chromogène par l'alcool ou Teau. L'cx- Irait se colore d'abord à Tair en jaune, puis il rougit. On le précipite par racélalc de plomb, et on obtient un dépôt qui, traite par Tacide o\ali(jno, met la matière colorante en liberté. Elle est soinble dans l'alcool, insoluble dans l'éther et le chloroforme.
On a signalé aussi dans Pcxtrait a(|ueux ou alcoolique des cîi|>sules surrénales, do la leucinc, de l'acide hippurique, de l'acide benzoïque, et peut-cire de la taurine et de l'acide tauroclioli(|ue-, enfin les dérivés d'apparence grasse que fournissent tous les organes richement innervés.
Le chlorure de potassium existe en grande quantité dans les capsules surrénales.
On a fait la remarque que certaines dcgénérences de la substance des capsules surrénales étaient liées à l'apparition dans
* Viilpinn. Compt. rni-L, l. XLVni, p. (Kiâ.
* Compt. rend., l. Xl.V, p. 550. — Voy. aussi n co î^ujet Virtliow, Arch. f. pnlh. Anat., t. Xll, p. iSl; Seligsolm, Thèses de lier l tu, 1858.
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les couches profondes du réseau sous-épidermiquc muqueux de Malpighi d'un pigment diffus, bronzé, brun ou jaunâtre. (Maladie iTAddison.)
Corps thyroïde. — Il se compose d'une niasse de tissu conjonctif très-vasculaire, mêlé d'éléments élastiques, persillé de petites cavités ou vésicules réunies en lobules et tapissées d'un revêtement épitbélial. Ces cavités sont remplies d'une matière transparente, filante, à reflets jaunâtres, qui se dissout et quelquefois se précipite par l'acide acétique. Elle est insoluble dans Feau froide ou chaude, dans l'alcool et dans l'éther. La chaleur ne la coagule pas. Elle est très-analogue à la mucine et serait, d'après Hoppe-Seyler*, mêlée d'un peu d'albumine. Cette matière semi-fluide, où nagent des granulations, contient en outre quelques sels (chlorure de sodium, cristaux d'oxalate de chaux) et un peu de cholestérine. Elle devient colloïde chez l'animal qui grandit. Mais on la rencontre déjà sous cet état chez l'embryon. Elle parait être le produit d'une transformation des cellules glandulaires qui arrive normalement chez Tadulte, mais qui commence déjà dès le jeune âge.
D'après Ranvier le bleu de quinoléinc en* solution alcoolique colore la matière colloïde en bleu intense, tandis qu'il teinte seulement en gris le tissu des travées conjonctives.
La production démesurée de cette matière colloïde produit l'une des variétés du goiti*e.
La liqueur que l'on peut par la compression exprimer de la glande contient de la Uucine, de rhypoxanthine, de la xanthine, ou un corps très analogue (Got'up'Bésanez)^ de l'acide sueciiiique, de l'acide lactique, des acides gras volatils et de la cholestérine.
Oidtmann (/oc. cit.) a trouvé dans la glande thyroïde d'un chien : eau G8G,6 ; matières organiques 302,8 ; matières minérales 10,6. Dans le même organe chez une femme âgée : eau 822,4; matières organiques 284,5; sels minéraux 1,16*.
Corps pituitaire. — Son lobule antérieur présente la structure des glandes vasculaires sanguines, et spécialement de la partie corticale des glandes surrénales. Sauf ce rapprochement on ne saurait rien dire des fonctions, ni de la composition chimique de cet appendice.
« Ihid.,i. CXII, p. SU.
^ Yoyci sur le corps thyroùle, Doecuat, Tfièses de Paris i 1872.
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ThjMM, — Cet oi^ne qui s^atrophic et disparaît vers Tâge de la puberté après avoir entièrement subi la dégéresccncc graisseuse, est formé chez IVnfant, pour cliaque lobe droit et gauche, d*un conduit enroulé sur lui-même sur lequel Tiennent s^insércr des lobules ou acini pressés les uns contre les autres ; le tout est maintenu par un fin réseau de tissu conjonctif Tascularisc. Chaque acinus est formé d^un lacis assez lâche de cellules de tissu conjonctif réticulé riche en vaisseaux et corpuscules lymphatiques, et de noyaux plongés dans un liquide albumineux.
Simon a trouvé dans le thvmus d'un veau de 3 mois : eau, 77 p. 100 ; matière albuminuîde, 4 p. 100; graisse, traces; sels, 2 p. 100.
Gorup-Besanez*, Frerichs, Staedeler et Scherer', €|ui ont étudié la composition chimique de cet organe chez le Teau tout spécialement, y ont trouvé de la leucine en notable quantité, de la xauthine, de rhypoxanthine, des acides gras, des acides succiniquc et lactique, un peu de graisse qui augmente avec Tâge, de l'albumine solulile, enfin les matériaux du tissu conjonctif ordinairo.
On y a noté les acides fomiîque, acélique, suocinique, lactique^ et le sucre d*après Friedleben; enfin des substances minérales^ riches en acide phosphorique, en potasse et en chlorure de sodium dans le jeune àse. Plus tard, la potasse e>t remplacée parla soudcV On trouve aussi, |mrmi le< mutières minéralt-s de cet organe, des basos alijiiib.k-ttTreiiMS. surt> ut do la nia::nésie, des traces d'acide sulfuriquo et une |H:*lile ({umUitt- de sel> ammoniacaux.
Oidtiiiaun «i obtenu |x»ur le thymus d'un jeune chien de 14 jours: eau SÛT; Hiatièresur^.iniqiies l'.»'J.7; matières inoruani<jue< U,20.
» .4*.ii chr*. r'K,7rfr..'. i\\\]\. i jîi :i t xc^m. f. !.
« I:ri . l. «MI. p. "li.
^ Il t:rvî M.-M K .- r.d: >^ :. {*v ■'■ ^ -^-..^ c^rj utk rrcW 6e doax an*. Cette tvD-
* * >/ L- \ii\i -•: :r^.> : . ^^. i> <v^-r> c ^ : r.i:tt l«..0 p. ICO de îou.ie ; dia
CHAPITRE lY
NUTRITION «ËNÉIlAi^E
Sans cesse modifié par les échanges qui se passent dans les poumons, par Taclion des diverses glandes, et par l'arrivée continue delà lymphe et du chyle, le sang apporte aux organes les maté* riaux destinés à les nourrir, et se charge des produits de la désassimilation. Les phénomènes qui se passent dans ce double travail eonsiiineni \SL nutrition proprement dite, qu'il ne faudrait pas confondre avec Valimentation ou avec la digestion qui ont seulement pour but de fournir à Tindividu ou de préparer à l'organisme les matériaux destinés à être versés dans le sang et à être assimilés par les divers tissus.
En parlant du fluide sanguin nous avons déjà montré les variations qu'il subit sous les influences diverses de l'alimentation et du jeûne, de l'activité musculaire, du fonctionnement des diverses glandes. Il faut aborder maintenant le mécanisme et les lois de la nutrition générale. Quoiqu'en bien des points ce sujet soit encore obscur, nous réunirons dans ce chapitre les documents principaux relatifs à cette importante question de chimie physiologique.
ARTICLE PREMIER
L'ASSIMILATION CONSIDÉRÉE DANS LES DIVERS TISSUS
Chaque tissu se forme et se détruit suivant des lois qui lui sont propres. Étudions d'abord pour chacun d'eux les modifications que lui fait éprouver son activité spéciale : ce sera établir ainsi par voie indirecte quels sont les éléments nécessaires de sa nutrition normale.
timo miMcoiaire. — L*albumine soluble diminue un peu de poids pendant que le muscle se contracte. (Voir g suivant.) Sous Finfluence de son activité, il apparaît en même temps dans ce tissu de l'acide sarcolatique, de l'inositc et peut-être de la créatine, en-
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flu et surtout un excès d'acide carbonique. Si Ton tient compte en outre que d'après de nombreuses expériences, déjà citées, ou que nous rapporterons plus loin, Taugmentation de Turéc produit^ pendant le travail musculaire correspond à la combustion d'une quantité d'albumine telle qu'elle est tout à fait insuflisanlo pour représenter la chaleur équivalente au travail produit, on verra que la nutrition doit fournir au muscle à la fois de la matière protéique et des matières hydrocarbonées ou grasses, que le travail musculaire tend à détruire, en même temps que de Teau et des sels (spécialement dos chlorures et des phosphates) que Taelivité du muscle tend à faire éliminer en plus grande quaiilîlé par les urines.
Tissu nerYeox. — Les phénomènes chimiques d'assimilation et de désassimilation qui se passent dans les nerfs sont fort peu connus ; nous savons seulement d'après l'élévation de température et racroissement de Texcrétion de l'urée, sous l'influence du travail cérébral que la nutrition paraît suivre dans les nerfs, les mêmes lois que dans les muscles. La cholestérine que l'on trouve aussi abondamment dans le cerveau est un produit de décomposition de la matière nerveuse. Le sang de la carotide en est exempt, tandis qu'on la trouve dans celui de la veine jugulaire. Des expériences de Liebrcicht il semble résulter en outre que sous l'influence de la douleur le protagon (matière propre du tissu nencux) diminue dans le cerveau. La nutrition de ce tissu devra donc lui fournir la lêcithine, ou tout au moins ses matériaux constituants, phosphore, azote et matière grasse. Toutefois la très-faible désassimilation de la matière nerveuse sous Tinfluence du manque absolu d'aliments jette sur les lois de la nutrition des centres mvveux une grande obscurité.
Tissus conjonctif et cartllaginea.i^. — Comment SO HOUrrisscnt
les tissus conjonctifs et cartilagineux. C'est là une question qui reste chimiquement tout aussi peu connue que la précédente. On sait seulement que tandis qu'il suflit d'une contraction dans le muscle et d'une sensation instantanée dans le nerf pour les oxyder et leur coHunuiiiquer, en même temps, la propriété de se vunouveler grâce à l'aliment, des actions très-variées, une lonijuc abstinence, influent à peine sur le mouvement nutritif des tissus cartilagineux, tendineux et conjonctifs.
Tissa adipeux. — Quant au tissu adipeux normal, il semble
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d'abord tout naturel de penser qu'il provient du dépôt pur et simple dans les cellules adipeuses de la graisse toute forméo que fournissent les aliments. Mais on doit se rappeler que la composition de la graisse varie avec les diverses parties du corps d'un même animal, tandis que pour une même espèce nourrie très-différemment, les corps gras d'un même tissu paraissent à peine varier. Les graisses très-diverses que Tanimal absorbe dans les aliments végétaux surtout, sont loin de se retrouver fixées dans son tissu adipeux. Ces considérations jettent quelque doute sur Torigine des corps gras dans l'économie. De plus, Persoz, Liebig, Boussingault ont montré que des animaux nourris avec des aliments exempts de corps gras ou même simplement albuminoïdes, n'en fixent pas moins dans leur organisme des graisses en quantité plus grande que celle qu'on leur a fournie ^ Tscherinoff a montré que des poules nourries exclusivement avec de la viande bien dégraissée arrivent à s'engraisser parfaitement. 11 est vrai que la chair musculaire et beaucoup de tissus, tels que l'épidcrme, contiennent toujours une matière amylacée, la zoamyline de Rouget*, capable de donner plus directement du sucre par ses dédoublements, mais il est aujourd'hui entièrement démontré que la graisse peut se produire exclusivement aux dépens des corps protéiques.
D'autres substances peuvent plus simplement encore être la source du dépôt de graisse ; ce sont les hydrates de carbone. Depuis longtemps Hubert (de Genève) a prouvé, W. Edwards et Dumas ont confirmé, que des abeilles exclusivement nourries de glucose sont capables de produire de la cire'. On sait aussi que l'alimentation riche en fécule et en sucre amène un engraissement rapide^.
Boussingault a fait cette importante remarque que pendant que croit le poids de la graisse chez les animaux, le poids de ses muscles, de son tissu conjonctif et de sa peau augmentent, tandis que celui de ses os diminue.
lissa oMeox. — La nutrition dcs OS est lente mais continue, et si l'alimentation ne leur fournit pas sans cesse leurs sels propres, ceux-ci étant sans cesse éliminés par les excrétions, le squelette
« Voir Boussingault, Économie rurale, 2« édition. Paris, 1851, p. 528, 561 et 004.
* Voir Joum. de physioL de t homme et des animaux, 1859. Des substances amyloïdes... dans les tissus animaux.
5 Compt. rend., 1845, t. XVIJ, p. 551.
* Voir au sujet de rengraisscnient les beaux travaux de Boussingault et ceux de Persoz [Compt, rend., 1845, t. XX, p. 172G, et t. XXI, p. 20.)
s'atrophie et prend à peu près les caractères du rachitisme {Chossat, W. Edwards). Il ne suffit même pas que ces sels soient fournis à l'organisme à Tctat excrémentitiel, si je puis ainsi m^exprimer, c'est-à-dire à Tétat d'os ou de précipités de phosphates ; le phosphore doit être introduit sous la forme assimilable dans laquelle il existe dans le pain, la viande et les végétaux.
Il est extrêmement probable que la terre osseuse est désassimilée sous forme de dissolution dans Tacide carbonique et le chlorure de sodium du plasma sanguin, et dans certains cas, surtout dans le rachitisme, sous forme de lactate calcique.
CAUSES MODIFICATRICES DE LA NUTRITION OÉNÉRALE
Étant donné pour un certain état initial de l'organisme Talimentation et la somme des excrétions, on peut en déduire les variations subies par l'ensemble des organes, variations égales à la différence de ce qui entre dans l'économie et de ce qui en sort, et étudier ainsi indirectement les modifications diverses delà nutrition générale dans un organisme soumis aux diverses influences du travail physique ou du repos, du travail inlellectuel, de Tétat de veille ou de sommeil, de Tétat déjeune, de digestion ou d'inanition.
Modifications de la nntrliloii générale par le travail musculaire.
— Le travail musculaire accélère la respiration et les combustions organiques. Lavoisier' remarquait déjà qu'un homme au repos, consommant par heure 37 litres d'oxygène, avait besoin de 91 ,25 litres de ce gaz dans le même temps pour élever en 15 minutes un poids de 7*"', 54 à 211 mètres de hauteur. La proportion d'acide carbonique exhalée varie aussi avec le travail ; d'après Edward Smith, elle peut, durant un exercice fatigant, être 10 fois plus grande que celle qui est expirée pendant le sommeil. Valcntin a montré qu'une grenouille tétanisée, intoxiquée par l'opium, exhale 13,8 fois plus d'acide carbonique et inspire 9,4 fois plus d'oxygène que dans l'état de repos normal. Enfin Nowport a trouvé qu'un bour-
* Mcm, Acad., scicncet {ilSO], p. 075.
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don, lorsqu'il vole vivement, exhale jusqu'à 25 fois plus d'acide (Carbonique que pendant qu'il reste au repos. (PhiLtransact, 1856, p. 554.) Non-seulement la quantité d'oxygène absorbée et celle d'acide carbonique exhalée augmentent pendant le travail musculaire, mais Sczelkow et Ludwig ont montré de plus qiue tandis que pendant le repos la quantité d'acide carbonique exhalée est a celle de l'oxygène absorbé dans le rapport de 1 à 2, pendant le travail, au contraire, ces quantités sont presque égales entre elles et que Facide carbonique produit dépasse même quelquefois le volume d'oxygène absorbé dans le même temps. Il semble que pendant le repos une partie de l'oxygène se fixe sur la matière organique sans la brûler entièrement et disparait au sein de Téconomie sans donner d'acide carbonique, tandis qu*au moment du travail Foxygène ainsi fixé par la substance des organes, la brûle et fait apparaître un excès d'acide carbonique que l'on observe dans les produits respires, non-seulement pendant le travail musculaire, mais encore quelques heures après que celui-ci a pris fin.
Ce premier fait reste donc acquis que, pendant le travail, le carbone de l'organisme est activement consommé et se brûle entièrement en devenant ainsi la source de la chaleur et de la force. Mais il reste à nous demander si le carbone ainsi brûlé est partiellement ou tout entier emprunté aux matériaux azotés, et spécialement à la fibre musculaire?
Si, comme le croyait Liebig, la production de la force est due à la combustion du muscle, l'élimination de Tazote à l'état de gaz et d'urée sera augmentée pendant le travail proportionnellement à l'augmentation de V acide carbonique exhalé multipliée par le rapport du carbone à V azote dans les principes de la matière mu^cidaire.
Cette considération est bien loin d'être vérifiée par l'expérience. En effet, Turée sécrétée croît à peine pendant le travail musculaire. Il est vrai qu'on constate une augmentation passagère d'urée dans les premiers temps de la contraction, mais cette augmentation est sans doute suivie d'une diminution notable, car l'accroissèment total de l'urée est à peine sensible. Voit a montré qu'un chien bien nourri accomplissant un travail de 150000 kilogrammètres environ, pendant trois jours consécutifs, sécrétait 10'^^7 d'urée par jour de travail, tandis qu'il en sécrétait 11 grammes par jour de repos. Un chien laissé sans nourriture sécrétait en trois jours de repos 52^', C4 d*urée et en trois jours de travail 56^,99.
Cet auteur s*est assuré en même temps que les pertes d*azole par la perspiration et la respiration étaient insignifiantes, et que Tazote de Turine et des excréments avait un poids sensiblement égal à celui qui était fourni par les aliments. Si Ton calcule à quelle quantité d*albuminc correspond le faible accroissement de l'urée observé par Voit, on verra que cette albumine est incapable en se brûlant de donner Texcès d'acide carbonique dégagé pendant le travail musculaire, et que sa combustion totale ne représente qu'une minime proportion de la quantité de chaleur qui correspond au nombre de kilogrammètres produits. Dans une autre série de recherches*, Pettcnkoffer et Voit ont montré par leurs expériences, tout en concluant en sens inverse, que c'était à la combustion de corps riches en carbone et dénués d'azote qu'était due la chaleur transformée en travail musculaire. En effet, avec une alimentation moyenne normale, le poids de luréc restait constant durant l'état de repos, ou l'état de travail, tandis que l'acide carbonique dégagé et l'oxygène absorbé augmentaient notablement pendant la période d'activité musculaire, comme l'indiquent les nombres du tableau suivant ;
Acirle carbonlqiio expiré. .
Eau expirée et perspirée . .
Oxygène a])Sorbé
Urée produite
Repos
Travail
lOOG
Ces auteurs ont même observé que tandis que durant le repos, un honniic excrétait 2\^\1 d'urée, il n'en produisait plus que 20^', 1 avec la même alimentation lorsqu'il se livrait à un travail allant jusqu'à rcxlrcino fatigue.
Le docteur Parkcs a obtenu des résultats un peu différents sur deux soldats soumis à un régime moyen, se reposant et travaillant alternativement : urée, pendant vingt-quatre heures de repos, 57 grannnes en moyenne; M/eîV, pendant vingt-quatre heures de travail fatigant, 40^', 5. 11 a reconnu de plus que l'augmentation d'urée, occasionnée parle travail, se retrouve encore un ou deux jours après que le repos a succédé à la fatigue*.
M. Uittcr^, dans une série de bonnes expériences, relatées dans
* Zcilschrifl f. Biologie, t. H.
* Proreal. of the lloij. Soc, n* 9i, 18C7.
^ T/icse de doctorat es sciences, Paris, li» 333 [1872;, p. 25.
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ga tlièse , a comblé en partie ces lacunes. Après s*étrc soumis, pendant une période de trois jours, à un repos absolu, il faisait dans les quatre jours suivants une marche rapide de quatre heures, se reposait encore deux jours, et les deux jours suivants se livrait à quatre heures de marche. 11 dosait, pendant les jours de repos et peudant les jours de marche, tous les matériaux de ses urines et prenait les moyennes. Voici ses résultats : sous Tinfluence de la marche la quantité d'urine augmente; de 1540 centimètres cubes en vingt-quatre heures, elle arrive à 1940 et 2120 cent, cubes; le résidu organique et minéral s'accroît ; l'azote total sécrété augmente : son poids est de 17*',89 pour les jours de repos, de 20 grammes et 20^,3 pendant les périodes de marche ; l'ammoniaque des sels ammoniacaux subit un accroissement : repos 0'%48, marche 0«',62 et 0*',59 ; l'urée augmente : repos 32*',9 ; marche 39*%25 et 40*',5 ; l'acide urique total diminue : repos 0*',98; marche 0«',88 et 0«',62 ; la créatinine reste stationnaire. Ces deux dernières observations avaient été déjà faites par Hammond.
On peut objecter à quelques-unes de ces expériences que l'azote peut être éliminé non-seulement à Tétat d'urée et de sels ammoniacaux, mais aussi à l'état d'azote libre, par la perspiration cutanée et la respiration dent on n'a pas en général tenu compte. Ces recherches mériteraient donc d*être reprises et complétées, toutefois la perte d'azote faite par la perspiration et la respiration pendant le travail musculaire ne paraissent pas devoir infirmer les résultats précédents. Sczelkow a montré que le sang veineux qui sort d'un muscle qui travaille ne contient pas plus d'azote libre que le sang artériel qui entre dans ce muscle ; le gaz azote ne parait donc pas être un des produits de la désassimilation des matières qui brûlent pendant le travail musculaire.
L'expérience de Fick et Wislicenus, rapportée p. 74 de cet ouvrage, prouve enfin d'une manière absolue qu'une portion notable de la chaleur transformée en force mécanique pendant l'activité musculaire est due à la combustion des matières non azotées du sang ou du plasma musculaire.
On sait que sous l'influence de l'activité musculaire les phosphates et les chlorures s'éliminent ainsi que l'eau en plus grande quantité, tandis que les sulfates ne paraissent pas varier.
Pendant le travail les substances hydro-carbonées, en se changeant en acide lactique, diminuent l'alcalinité du plasma muscu-
laire et peuvent même le rendre acide. L*aciditc des urines augmente eh même temps.
modifications de la nntrition par le travail Intelleetael. — Le
sang artériel pénètre rutilant à travers le tissu nerveux, et en sort sang veineux noir, chargé d'acide carbonique. D'un autre côté, les remarquables expériences de Lombard et surtout celle de Morrilz Schiff\ ont montré que toute mise en activité des fonctions du système nerveux produit dans le cerveau un échauffement instantané. C'est ainsi que la transmission d'un courant nerveux, qu'une sensation de douleur, que chacune des impressions de nos sens, telles que le simple passage devant les yeux de l'animal d'un papier diversement coloré, élèvent aussitôt la température de la masse nerveuse. Ces expériences prouvent donc que les plus délicates manifestations de la vie ont toujours lieu suivant un procédé analogue et que la combustion de la matière organique de l'être vivant est toujours la source unique qui fournit à la mise enjeu de ses fonctions les plus délicates.
M. Byasson, dans un intéressant travail sur la relation qui existe entre lactivité cérébrale et la composition des urines (Thèses de Paris, 1868), nous apprend que s'étant soumis pendant neuf jours à un régime alimentaire moyen, il s'abstint de tout travail musculaire et intellectuel pendant la première période de trois jours; pendant la seconde, de même durée, il se livra à un violent exercirc musculaire sans travail d'esprit; pendant les trois derniers jours évitant tout travail musculaire, il s'obligea à un exercice intellectuel, consistant dans Tétude de problèmes de mathématiques et de physiologie. L'urée de toute l'urine fut dosée pour chacune de ces trois périodes. Il obtint :
r*" Période. Repos. Urée, moyenne de '2i heures. . 20^'", 40;
2'" Période. Travail muscuL Urée, nioy. de 24 h. . 22^'", 90;
5" Période. Travail cérébral. Urée, moy. de 24 h. . 25«*'",88;
L'urée paraît donc augmenter par le travail cérébral autant que par le travail musculaire'.
D'après le même auteur (loc. cit.) la quantité d'acide phosphorique éliminée pendant le travail cérébral est plus forte que celle
* Voir Arch. de physiologie, t. I. II et III.
- On doit observer ccneii(iant qin^ les maximums d'augnicnlalion ou do dniiinution ac i ureo dus a un cliangomenl de travail ou de régime, se fonl, daprès les tlivtrs observateurs, reosenlir 5(1 à 48 beurcs après que la modilicalion a eu lieu, ce qui cnlcvcrait une purlie de leur iulcrùt aux conclusions ci-dessui.
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qui s'élimine par le repos ou même par le travail musculaire. (Voir Tissu nerveux. Art. IV.) Cette dernière opinion, déjà émise par Mosler, en 1853, n'est pas d'acord avec les expériences de Uodgcs Wood, qui a trouvé au contraire que les phosphates terreui excrétés diminuent d'un quart a un tiers pendant le travail intellectuel, tandis que les phosphates alcalins augmentent à peine *.
On sait de plus que par une forte contention d'esprit, ou par la mise en jeu des passions, la quantité d'oxygène absorbé et d'acide carbonique expiré s'accroissent d'une manière très-notable.
Quant à Teffet intime du travail nerveux sur la matière cérébrale on l'ignore presque entièrement. On sait seulement par les expériences de 0. Funke, que de neutre à l'état de repos, le nerf devient acide quand on l'excite fortement. L'acidité des urines augmente en même temps.
Inflaence de la veille et do sommeil snr la nalrltlon. — Les
travaux faits sur la respiration, démontrent que pendant le sommeil les combustions respiratoires s'affaiblissent. Scharling a constamment remarqué que la production d'acide carbonique pendant le jour était chez l'homme, d'un quart plus élevée que celle de l'acide carbonique pendant la nuit. Boussingault en étudiant la respiration des tourterelles a trouvé qu'elles consommaient en moyenne 0^%'258 de carbone par heure de jour et seulement O^"",! 62 par heure de nuit*. On sait que dans le sommeil hibernal l'exhalalion d'acide carbonique diminue encore davantage et que d'après Regnault et Reiset elle peut, chez les marmotes engourdies, descendre au 20'"''de la quantité produite pendant l'état de veille.
La sécrétion de l'urée diminue aussi pendant le sommeil. Tandis qu'elle était en moyenne, chez les sujets observés par Vogel, de 42*%48 pendant les douze heures de jour, elle s'abaissait à 36'^%24 pendant les douze heures de nuit.
On sait enfin, par les travaux de Pettcnkoffcr et Voit, que l'oxygène s'accumule dans l'organisme pendant le sommeil, sans qu'il apparaisse dans les produits de la respiration une quantité d'acide carbonique correspondante, et que pendant la veille la combustion vitale s'exagère de telle sorte que les produits excrétés contiennent, durant cette période, plus d'oxygène que l'animal n'en absorbe dans le même temps par sa respiration.
* Bull. soc. Mm,, t. XIV, p. 88.
• Ann. c/iim. phys. (5J t. XI, p. 415.
!■■— ee de l*iiiaiilUon. — Quand on prive un animal de nounilure, les quantités moyennes d'urée et d'acide carbonique produites en vingt-quatre heures, baissent rapidement dans les deux ou trois premiers jours, mais se maintiennent ensuite presque constantes jusqu'à la fm. Les tissus de l'animal, et spécialement sa graisse, puis ses muscles, disparaissent pendant ce temps et fournissent à la consommation organique nécessaire à la vie. Boussingauit (loc. cit.) ayant soumis une tourterelle à l'inanition observa que tandis qu'elle exhalait par la respiration C,*2I3 de carbone par heure loi*squ'cllc était bien nourrie, elle en produisait, après la privation de tout aliment, si ce n'est de Teau, 0*^^^^4 le premier jour, 0*^^24 le second , 0*^l^o le troisième. Un autre animal de même espèce lui donna en carbone excrété par heure le premier jour 0*',095, le second 0^',075, le troisième 0*%065, le quatrième O'^jO??, le cinquième 0^%077. Des expériences semblables, faites sur des chats par Biddcr et Schmidt, les ont conduits à des résultats analogues : moyenne des cinq premiers jours d'inanition, ^*^878 d'acide carbonique par heure; moyenne des cinq jours suivants ^^^573; moyenne des quatre jours suivants 1*',455; 10* jour 1*^,281 . On voit combien peu varie de jour en jour la consommation moyenne de carbone qui se fait aux dépens de l'animal inanitié. Les mêmes résultats s'observèrent pour l'urée dans les . expériences de Biddcr et Schmidt : urée excrétée avec une nourriture normale par jour et par kilo de chat o^^O ; moyenne de l'urée excrétée pendant les seize jours suivants où l'animal était privé d'aliments, 1^',{)5, (Premier jour 2*^'*, 5; deuxième j. i^\d ; troisième j. 1*',7; quatrième j. 2^'',2;.... treizième j. 2^',2; quatorzième j. 2'^'",0; quinzième j. 2^'*,i.)
On voit qu'après s'olrc brus(|ucmcnt abaissée pendant les deux ou trois premiers jours de l'ahslincnce, la consommation de matière organique qui se fait aux dépens des tissus de Tanimal inanitié, reste à peu près constante. On s'explique donc diflicilement l'observation de Chossat que la température d'un animal, entièrement privé d'aliments, baisse régulièrement et graduellement jusqu'au jour de son agonie, si ce n'est en admettant que la nature des matériaux successivement consommés pendant le jeune varie peu à peu, et que la température animale diminue notablement dès que les graisses ont disparu des tissus*
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ARTICLE m ASSIMILATION ET OéSASSIMILATION DES DIVERS PRINCIPES DE L'ORGANiSMC
II nous reste à dire sous quelle forme sont assimilés et éliminés les divers principes de nos tissus, et d'une façon plus générale l'azote, le carbone, l'hydrogène, etc., qui sont tous les jours absorbés et rejetés par Téconomie. Nous devrons nous demander ensuite si Ton peut établir expérimentalement la balance entre ces matériaux à leur entrée et à leur sortie du corps d'un animal dont le poids reste invariable.
§ 1. — ASSIMILATION ET DÉSASSIUILATION DES VATERIAUX AZOTÉS.
La principale classe d'aliments qui fournit Tazole à l'économie, est celle des matières proléiques. Nous avons déjà observé (voir p. 57 et 252) qu'on doit distinguer entre ces diverses substances. Il en est de deux espèces, les unes moins oxygénées et plus riches en carbone (fnuscuUne, albumine, caséine^ fibrine végétale, léguwine) sont éminemment assimilables; les autres plus oxygénées, tantôt plus riches en azote que les précédentes (osséine, épidermose), tantôt plus pauvres {cavtilagéine, c/ionr/ri/?^), passent à travers l'économie sans être notablement assimilées et peuvent même n'être pas absorbées. Tandis que les premières sont dminemment nutritives, les matières collagèncs qui forment la seconde classe ne semblent pas être des matériaux suffisants pour refaire les tissus ; il résulte toutefois des travaux de W. Edwards qu'elles peuvent être assimilées en petite proportion quand elles no sont pas données à l'exclusion des autres aliments azotés. Bischoff et Voit ont montré* qu'une large addition de gélatine aux matières albuminoïdes proprement dites augmentait le poids des muscles sans augmenter celui des graisses, alors que chacune de ces rations de gélatine ou de matières albuminoïdes prises isolément était impuis* santé à élever le poids de l'animal. Nous savons du reste que
* DU' fjcscticdcr Krniihran^ dcr ricisc/ifrcsseri, 1852.
rassimilation cl la désassimilation sont corrélatives, et nous ne nous étonnerons pas de la difiiculté de rassimilation des substances gélatinigëncs, en nous rappelant combien les cartilages, l*osséine et les tendons sont peu atteints par la désassimilation qui résulte d'une très-longue abstinence.
La seconde classe de principes qui fournissent de Tazotc à Tcconomic est moins bien délimitée que la précédente. On pourrait rappeler la classe des matières extractives. Elle comprend toutes les substances qui telles que la créatinine, la sarcosine, I*acidc inosique, la xanthine, etc., et bien d'autres, sont des corps cristallisables en général plus oxygénés et moins riches en carbone que les matières protéiques dont ils dérivent par une série de dédoublements et d'oxydations successives. L'extrait de viande est le type de ces mélanges. On a insisté déjà sur leur peu d'utilité dans l'alimentation. Les quantités de matières extractives que I*on recueille en 24 heures dans les urines du Carnivore, sont en efTet presque égales, en poids et en nature, à celles qu'il absorbe avec ses aliments. L'homme, normalement nourri, reçoit par jour 1 gramme environ de créatine et d'acide inosique, et en excrète
L'assimilation des matières protéiques est aidée par la présence des substances hydrocarbonées. Ranke a démontré qu'un chien dépérit s'il est exclusivement nourri d'une quantité plus que suffisante de viande, tandis qu'il engraisse au contraire si Ton ajoute à son régime de la graisse ou de l'amidon. Ilenneberg et Stohmann, dans leurs expériences sur les bœufs, ont fait voir que la quantité de matières protéiques nécessaire pour faire arriver ces animaux à un certain état d'accroissement, diminuait en proportion des matériaux non azotés qu'on leur donnait en même temps.
Enfin diaprés Kemmerich, l'assimilation des matières azotées est puissamment aidée par les sols de la chair musculaire, et surtout par ceux de potasse; de là l'utilité et le principal mode d'action du bouillon de viande.
Une portion des matières protéiques parait se dédoubler dans l'économie eu deux parts, dont l'une serait assimilée à Télat de graisse. Persoz et Liebig ont démontré l'engraissement par la viande entièrement exeniple de corps gras; Didder et Schmidt, Tscherinoff sont arrivés aux mêmes résultats. On sait aussi que Cl. Bernard a déuiontré la production du sucre dans le foie, sous
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l'influence d'une alimentation tout à fait exempte d'hydrates de carbone. On a dit enGn que l'activité musculaire dépose dans les muscles de l'inosite formée aux dépens des matières albuminoîdes.
L^azote est principalement désassimilé à l'état d'urée. Dans nos climats, l'homme adulte rend en 24 heures 125U à 1300 grammes d'urine qui contiennent 28 à 33 d'urée. Inutile de dire que l'alimentation influe sur celte quantité. Lchmman, en se soumettant successivement à un régime purement animal et à un régime entièrement exempt de matières protéiques, excrétait par jour 53^^19 d*urée dans le premier cas, et 15'',41 seulement dans le second.
Un très-grand nombre de matières azotées, de la classe des amides, se transforment en urée en traversant l'économie. La leu* cinc et le glycocolle sont dans ce cas. L'acétamidc, au contraire, et la tyrosine se retrouvent inaltérées dans les urines, tandis que la sarcosine donne en s'oxydant des urées complexes ^
L'azote se désassimilé aussi en faible proportion sous forme do matières extractivcs. (Acide urique, créatinine, acide xanthiquc, acide inosique, acide hippurique, sels ammoniacaux.)
C'est principalement, et presque exclusivement par les urines et les excréments que s'élimine l'azote. Dans ces deux déjections principales les quantités relatives de cet élément sont chez l'homme en moyenne comme i 3,2 : 1 . Regnault et Reisct ont montré qu'il existe en outre, presque toujours, une faible proportion de gaz azote dans les produits de l'expiration et de la perspiration cutanée. (Voir RESPinATioN.) Le même gaz se retrouve aussi dans les intestins. Cette voie de désassimilation de l'azote ne doit être en aucun cas négligée : Boussingault' a observé que chez les chevaux, les tourterelles, on peut ne retrouver dans les fèces et l'urine que les 2/5 de l'azote ingéré; Barrai est arrivé, chez Thomme, à des résultats analogues. Reiset^ a fait voir que chez les veaux, les moulons, les oies, il y avait un dégagement considérable d'azote par la perspiration. Ces expériences paraissaient concluantes ; mais il faut ajouter que Bidder et Schmidt ont annoncé depuis avoir retrouvé dans les urines et les fèces, tout l'azote ingéré par les chats, et que Voit en soumettant quelque temps les pigeons aux expériences de Bous-
« Dull. Soc. chim., t. XIII, p. 374; et t. XVII, p. 205. Voycx aussi les cuises. *Ann. ch. phys., [2], t. LXI; et [3], t. XIV. * Ann. chim. phy$., 1863.
4 GAUTIER. CBIM. AfP. A I.A M^D. 37
singault, a retiré de leurs urines et de leurs excréments tout Tazotc contenu dans leurs aliments à Texception de 2 à 3 centièmes, qu'il met sur le compte d'une augmentation du poids de l'animal. Enfin PettenkofTer et Voit, dans plusieurs de leurs expériences sur la nutrition générale, ont retrouvé presque entièrement l'azote ingéré dans les urines et les excréments de l'animal, lorsque par une alimentation appropriée celui-ci était arrivé à ne plus changer sensiblement de poids.
L'azote se désassimile enfin, quoique en petite quantité, par la desquamation épidermique et par la dépilation.
§ 2. — ASStMILàTlON ET DéSÂSSIMILATlOlC DES CORPS GRAS ET DBS HYDRATES
DE GARBOKB.
Les matières grasses sont absorbées, à l'état d'émulsion, par les villosités intestinales. Une très-minime portion en est saponifiée; on la retrouve dans le chyle.
On sait que les graisses s'accumulent dans les cellules du tissu adipeux et qu'elles y restent comme en réserve pour fournir aux besoins de la combustion respiratoire. On a vu plus haut qu*on ne saurait affirmer que ce soit là l'effet d'un simple dépôt des corps gras absorbés pendant la digestion. On dira plus bas, en effet, que les graisses paraissent avoir en partie les matières hydrocarbonées pour origine, et nous avons aussi vu qu'elles peuvent se produire aux dépens des substances albuminoïdes.
On ignore encore par quelles séries de transformations passent les graisses pour s'oxyder; on sait seulement qu'elles disparaissent les premières avec rapidité, quand ralimentation devient insuffisante. Elles contribuent puissamment à la production de la calorification et de la force, et se consomment par l'activité musculaire, ftcciproqucment, comme l'ont montré Ranke et Ilenneberg, un excès d'aliments azotes empêche Toxydation des matières grasses : malgré l'activité de l'animal celles qui existent dans ses organes sont alors conservées, et même augmentées.
Les hydrates de carbone directement absorbés, et ceux qui proviennent du dédoublement des corps albuminoïdes {inosite^ ZitamylinCy (jlyco(jène)j semblent être la source de lacalorificalion r.ipido. Ceux que fournit ralimentation se transfonncnt déjà en
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glucoses et acides lactique ou butyrique dans l'intestin : de là le dégagement d'hydrogène et l'acidité des dernières portions du tube digestif. Un régime surchargé de sucres et d'amidon empêche l'oxydation des graisses déjà assimilées (Bischoffet Voit). D'un autre côté, Regnault et Reiset ont fait voir que l'acide carbonique expiré augmente pour une même absorption d'oxygène si la nourriture s'enrichit en hydrates de carbone. Enfin, Pettenkoffer et Voit ont trouvé que, chez des chiens soumis à une nourriture mixte, le volume d'acide carbonique exhalé dépasse celui de l'oxygène absorbé. Us expliquent ces résultats en admettant que les substances hydrocarbonées subissent, dans l'intestin, le sang et les tissus, une sorte de dédoublement dont un des termes est l'acide carbonique qui serait ainsi en partie formé sans l'intervention de l'oxygène respiré. Les analyses des gaz intestinaux confirment cette manière de voir. En partant d'expériences très-différentes faites sur l'engraissement du bétail, Grouven est arrivé de son côté à admettre que les aliments hydrocarbonés de l'herbivore se scindent en deux parts, l'une très-riche en oxygène tt qui est éliminée, l'autre riche en carbone et hydrogène qui, selon lui, serait la graisse ou contribuerait à la former.
Sur les 280 gi*ammes de carbone qu'un adulte moyen, restant au repos, excrète journellement 255 grammes environ sont éliminées par les poumons et la peau, sous forme d'acide carbonique perspiré, et un peu moins de la dixième partie du poids précédent, soit 25 grammes environ, sont excrétées par les urines sous forme d'urée, de matières extractives, etc. Ces rapports ont été trouvés à peu près les mêmes chez Thommc, le bœuf et le chat.
§ 3. » ASSIMILATION ET DESASSIMIUTION DES lIATliRES MINÉRALES ^
Les sels minéraux tels que le carbonate et le phosphate triba-* sique de chaux, le chlorure de sodium, les sels de potasse, la silice».., qui font partie intégrante de nos os, de notre sang et de presque tous nos organes, se trouvent dans les divers aliments principaux, et spécialement dans la viande, le pdin^ les légumes
* Voir à ccsujel ce qui est dil déjà p. 27i cl survaiites.
et les eaux potables. Les carbonates alcalins résultent du reste le plus souvent de la combustion, dans le sang, des sels alcalins à acides végétaux (citratesj malates^ tartrates^ etc.). Dne grande partie des sulfates de nos tissus et de nos humeurs provient de Toxydation des matières organiques sulfurées. Mous avons donné les documents à ce sujet, p. 274.
La nécessité de Taddition de sel marin à nos aliments s'explique par Tabondance de ce sel dans le sérum sanguin et les diverses humeurs et par la pauvreté en chlorure de sodium de nos aliments ordinaires, qui ne nous en fournissent habituellement qu'un demigramme par jour, tandis que nous en éliminons 5 à 15 grammes (en moyenne lli^^9) par les urines seulement. 11 résulte des expériences de Boussingault, que l'addition d'un excès de ce sel à la nourriture des herbivores augmente leur appétit et produit un engraissement plus rapide, sans qu'ils gagnent pour cela davantage pour une même dose d'aliments, comme on l'avait cru avant lui. On sait aujourd'hui que, sous l'influence d'un accroissement de sel marin dans Talimentation, la quantité d'urée excrétée augmente notablement, ainsi que la température animale. En même temps semble s'élever aussi le nombre des globules du sang^ et la quantité de fibrine.
Kemnierich a fait voir que lorsqu'on nourrit de jeunes chiens avec de la viande épuisée de ses sels solublcs par l'eau bouillante, ces animaux, sans pour cela s'amaigrir, perdent toute activité et tombent dans la tristesse; tandis que si l'on joint à la viande, lavée à l'eau, les sels solublcs du bouillon, ils augmentent rapidement de poids et deviennent vigoureux et intelligents. L'addition à la viande du sel marin Seulement est entièrement insuffisante à produire cet effet.
D'après J. Forstcr, si Ton soumet un certain temps les chiens à l'usage d'une alimentation exemple des sels de la viande et du pain, le suc gastri(juc finit par être en grande partie privé de son acidité, les phosphales et les sels de soude disparaissent des urines; mais bien auparavant Tanimal perd toute vivacité et demeure constamn.cnt au repos et comme accablé. E. Bischoff, en nourrissant un chien exclusivement avec du pain, observa les mêmes phénomènes; au bout de quelques jours Tanimal était pris de paralysie des membres postérieurs et succombait infailliblement.
» IMouvicz, Conipt. rend , 1807.
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Les sels de potasse de la viande et du pain sont donc indispen* sables à Fanimal et l'on sait du reste, par des expériences directes, qu'ils augmentent le nombre des pulsations artérielles, et sont des excitants des centres nerveux.
Mais si Ton ne fournit à l'organisme que des sels de potasse à l'exclusion de sels de soude, il se manifeste bientôt des troubles du côté de la vue, du purpura, des dysenteries, tandis que l'économie conserve précieusement les sels de soude du sérum sanguin. On ne retrouve dans ce cas dans les urines, presque exclusive*» ment, que des sels de potasse ^
Les divers sels minéraux sont éliminés, soit à cause de leur solubilité, soit en raison de leur dialysation facile à travers les membranes sécrétantes des diverses glandes.
Le sel marin s'élimine principalement par les urines, les excréments, la sueur et les mucus. Braconnot et Daurier ont fait cette intéressante remarque que des moutons qui ne recevaient quotidiennement que 15 grammes do ce sel n'excrétaient, par leurs urines, que du chlorure db potassium. On a dit en effet ailleurs, que dans le sang le chlorure de sodium paraît faire avec les phosphates de potasse des aliments, une double décomposition d-où résulte du chlorure de potassium et du phosphate de soude que Ton retrouve dans le sérum. A leur tour les phosphates alcalins, en présence des bicarbonates de chaux et de magnésie que fournissent sans cesse les aliments, donnent, soit dans le plasma sanguin, soit au sein des divers tissus, des carbonates alcalins et des phosphates terreux. L'expérience démontre du reste directement qu'une trace de phosphate de soude, versée dans une solution aqueuse de bicarbonate de chaux, forme un précipité de phosphate tricalcique. Une certaine portion des phosphates terreux de l'organisme est aussi directement fournie par les aliments ; une autre partie de l'acide phosphorique provient certainement de la décomposition des substances azotées et pho^phorées, surtout de celles qui, telles que le protagon et la lécithine, contiennent déjà l'acide phosphorique en puissance. Les phosphates de nos os peuvent provenir de ces diverses sources (voy. tissu osseux).
Les phosphates terreux s'éliminent principalement par les urines ; il en est de même des sulfates. Les premiers sont rendus so-
* Voir ce qui a olc dit i ce sujet, p. 117.
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lubies par Tacidité des humeurs et, si elles sont alcalines, par la présence de l'acide carbonique et du chlorure de sodium.
Quant à la silice, absorbée avec les aliments et les boissons, elle 8'élimine en partie par les urines, en partie par la dépilation et par la desquamation.
§ 4. -^ éQDlLIBRB ^NTBE LES AimENTS ET LES PRODUITS DE DÂSASSIMOALU».
Le maintien de la santé exige que l'ensemble des organes re« çoive au minimum par la nutrition tout ce qu'il dépense par l'activité vitale. Si nous ne connaissons qu'imparfaitement le double mouvement intermédiaire intime d'assimilation et de désassimilation, au moins pouvons-nous établir exactement la balance entre ce qui entre et ce qui sort de l'économie.
C'est Boussingault qui a le premier posé et résolu cxpérimen* talemcnt ce problème. Il opérait sur divers animaux de ferme et sur une grande échelle; il analysait à la fois leurs aliments et l'ensemble de leurs excrétions. Bofussingaull parvint à établir par cette voie et pour l'état de santé, la balance exacte entre les ingesta et \c3 excréta. Barrai, Yalentin, Bidderet Schmidt arrivèrent, après lui, aux mêmes résultats avec les animaux les plus divers. Il résulte de ces expériences que la masse d^oxygène fixée est un peuplus grande que celle que Ton retrouve dans l'acide carbonique exhalé. Chez Thommc ces quantités sont, d'après Yalentin et Brunner, dans le rapport de 487 à 426. Ainsi sur 487 volumes d'oxygène absorbés, 426 vol. brûlent le carbone de la matière organique, tandis que 61 vol. se fixent sur les matériaux du ^ang ou des tissus pour donner des produits riches en oxygène et spécialement de l'urée et de l'eau.
La richesse de l'urée en oxygène relativement à la composition des matières albuminoïdcs dont elle dérive, démontre que ce principe résulte bien de Toxydation des corps protéïques. Quant à la formation de Teau aux dépens de l'hydrogène des tissus, elle a été mise aussi en évidence par des dosages directs de l'eau totale fournie à l'animal et de celle qui est excrétée par lui.
Mais les expériences qui permettent d'établir le plus clairement le parallèle entre les éléments ingérés et excrétés sont ducs à Pettcnkoffer et Voit*. Les animaux qu'ils étudiaient étaient pla-
* Ann. d. Chenu m. Pharm., 1865, suppl., II, t. LU, p. 247 cl 361.
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ces dans une sorte de guérite parfaitement close où ils pouvaient vivre, manger, dormir, respirer et se mouvoir à Taise. Les aliments et Tair qui leur étaient fournis étaient d'avance dosés ; les gaz expirés et les excrétions de toute nature étaient recueillies et analysées. Nous rapportons ici le tableau des nombres donnés par CCS auteurs, pour la moyenne, d'une série de 5 jours d'expé« riences faites sur un chien ^
(A). Auvents : Vwndtf 1500»'; oxygène fixé 477«'.^Tolal 1977«'.î
ÊlémenU et aelt minéraux fournU
leb G H Ai 0 ■ii«nii
, . ^ , ^ I Parliesèche. 361«'.5. . . . 187.8 25.95 51.00 77.Î5 19.5
La vtandê analysée con-jEau 1138 .5. . . . 0 120.5 0 lOIÎ.O 0
lenait : I _ . '^~—'
l Tolal. . . . 1500 .0
Voxygène absorbé contenait 0 0 0 477.2 0
Tolal de chaque élément dans 1rs aliments consommés. . .187.8 15i.45 51.00 1506.45 19^
(D). ExcitiTioxs: Somme totale S011*'.8, se divisant comme il suit :
Éléments et tels minéraux excrétée
Uh C n Ax 0 Binénii
iUréc 21.6 7.2 50.4 28.8 0
Divers composés de l'urine.. . . 9.6 2.5 0 15.U 16.5
Fèces sèclies 4.9 0.7 0.7 1.5 3.4 Acide carbonique expiré et pcr-
spiré 146.7 0 0 3Ji.5 0
Gnz des marais expiré et perspiré. 1.2 0.4 0 0 0
Hydrogène — — 01. 4 0 00
(Eau de r urine (92i*'.8) '. 0 102.5 0 820.3 0
Eau excrétée.. . 1307«M ! Fau des fèces (W'S) 0 3.2 0 26.3 0
( Eau expirée et pcrspirée (354>'8) 0 39.4 0 315 4 0
ToUl excrété 2011". 8 îiTo 157^ sTT 1599.7 ÎST
On remarquera que tout l'azote est note a l'état d'urée ; les auteurs, dosant celle-ci par la méthode de Licbig, ont admis qu'un équivalent de matières cxtractivcs azotées (créatine^ hypoxanthinâj etc.) demandait très-approximativement, pour être précipité, le même poids de sel de mercure qu'un équivalent d'urée, et qu'un équivalent de ces substances revenait à peu près à la même quantité d'azote. C'est là une légère erreur qui augmente trèsfaiblement l'azote relatif aux* matières cxtractivcs des excréta. En revanche on n'a pas tenu compte d'une trace d'azote qui a pu être expulsée par la respiration. Ces erreurs très-pclites (car Ton voit l'azote s'équilibrer dans les excréta et les inyesla)^ n'infirment pas, du reste, les remarques principales qui suivent.
' C'est une des rares séries pour lesquelles ces auteurs sont arrivés à un équilibre presque couplet entre les ingcsta et les eicreta.
Observons d'abord que les excrélions Pemporteut sur le poids des aliments, augmenté de celui de Toxygène inhalé, de 54'',6. Cette difTérence, faible en elle-même, pourrait s'expliquer de diverses manières. Mais remarquons qu'en même temps, il y a dans ces excrétions un excès de 4*%95 d'hydrogène. Pettenkoffer et Voit pensent que Tanimal a pu perdre un peu d'eau pendant leur expérience. Il faudrait, en effet, 39*^6 d'oxygène pour s'unir, à 4'',95 d'hydrogène et faire avec lui de l'eau. II y a toutefois un peu moins d'oxygène que ne le demanderait cette hypothèse, mais il manque aussi t^\S de carbone, ce qui semble indiquer la formation, dans le corps de l'animal, d'une petite quantité de graisse qui a pu compenser la perte de poids en eau relative à l'excès d'oxygène contenu dans les excrétions. Les auteurs précédents ont observé aussi une différence en faveur de l'oxygène excrété, chaque fois que l'expérience a suivi le repos et surtout le sommeil du sujet. D'où il suit cctle loi remarquable, que l'animal pendant son repos emmagasine, sans la dépenser, une certaine quantité d'oxygène qu'il consomme pendant l'activité de l'état de veille. Cette consommation se fait spécialement à l'état d'eau, car l'on voit alors que corrélativement Phydrogène augmente dans les excreiu^ tandis que le carbone y diminue.
Remarquons que le chien en expérience n'a absorbé que 1138*^,5 d'eau et qu'il en a excrété \7^01^\\, 11 s'est donc formé de toute piccc 168^", 6 d'eau aux dépens de ses organes. Sur 477*%2 d'oxyjîène aptes à se combiner, o9i^%5 se retrouvent dans l'acide carbonique expiré et 149,9 dans l'eau produite. Ces quantités sont à peu près, entre elles, dans ce cas particulier comme 3 : i. Des expériences de Briinner et Valcntin, il résulte qxCen moymnechez l'homme ces quantités sont entre elles comme 7:1. Les nombres de calories qui peuvent ainsi se produire sont donc entre eux comme 4,45 : 1; c'est-à-dire que sur 100 calories développées chez l'homme vivant, 81 ,5 sont dues à la combustion du carbone et 18,5 à la combustion de l'hydrogène des matières nutritives. Nous nous sonmies servis de ces considérations dans la r** P.MiTu: de cet ouvrage, pour établir la valeur dynamique et calorifique des divers aliments, les rations variables d'entretien et de travail, et la nécessité des divers régimes alimentaires.
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