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Chimie appliquée à la physiologie, à la pathologie et à l'hygiène v. 2
Les organes de réconomie animale choisissent sans cesse, parmi les matériaux que leur apporte le sang, les subtances propres à nourrir leurs tissus, et lui cèdent en cciiange ic résidu qui provient de la mise en œuvre de leurs fonctions. Ainsi chargé de matériaux non immédiatement utilisables, le sang traverse des appareils spéciaux destinés soit à fabriquer aux dépens de ses éléments des liquides tels que la salive, le suc gastrique, le sperme, etc. qui doivent servir à laccomplissement de fonctions nouvelles, soit à excréter hors de l'organisme le caput mortuum que les tissus ou les glandes spéciales ne sauraient utiliser.
L'étude que nous allons aborder dans ce Livre lY^ des glandes et de leurs produits de sécrétion et d'excrétion, forme donc comme la suite nécessaire de celle de l'assimilation proprement dite. L'histoire chimique des reins et de Turine, des glandes de la peau, de la sueur, des matières sébacées, des mucus, des sérosités,
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des glandes salivaires, paucrca tique, hépatique, et de leurs produits, doit, avec celle de la respiration que nous exposerons dans le livre suivant, compléter l'ensemble de nos connaissances sur les transformations successives que parcourt la matière à travers l'être vivant.
CHAPITRE PREMIER
LES BEINS ET L'VBINE NOBMALE
La sécrétion urinaîrc est commune à presque tous les animaux. On connaît, chez la plupart d'entre eux, des organes destinés à extraire du sang sans interruption, et à rejeter au dehors, sous des formes variées, une certaine quantité d'eau, de sels minéraux, et surtout de substances azotées riches en oxygène, provenant de la désassimilation des matières albuminoïdes contenues dans les aliments et dans les tissus. Les mollusques, les insectes, les reptiles, les poissons, les oiseaux éliminent Tazote surtout sous forme d'acide urique et de substances exlractives. Les mammifères séparent du sang, au moyen des glandes rénales, une certaine quantité d'eau, de sels et d'urée. Le liquide ainsi produit est l'urine, que nous allons étudier après avoir dit quelques mots du rein lui-même.
AflTIGLE PREMIER
LES REINS
L'appareil qui sécrète l'urine est formé, chez les mammifères, de deux glandes situées dans la cavité abdominale, des deux côtés de la colonne vertébrale ; de chacune de ces glandes part un canal excréteur, Vuretèrey qui conduit le liquide uriuaire dans la vessie.
Le rein est recouvert d'une enveloppe résistante de tissu coiljonctif qui se continue jusqu'au hile de l'organe, c'est-à-dire jusqu'au lieu par où pénètrent les vaisseaux, et où s'implante l'uretère évasé. Elle protège le parenchyme rénal tout entier.
ramifications jusqu'à la substance corticale et au gloraérule de Malpighi. Dans chacun de ces petits organes corpusculaires, il est soumis, durant son long trajet à travers les rejilis pelotonnés des petits vaisseaux qui les forment, à l'action des cellules glandulaires de la coque du glomérule. Une urine très-aqueuse est ainsi séparée du plasma sanguin. Elle s'écoule dans le tube urinifère du glomérule. Celui-ci, au sortir du corpuscule de Malpighi, se contourne et forme de nombreux replis ou anses (anses de Henle) dans la substance corticale. Dans cette partie de son trajet, le tube urinifère est revêtu d'un épithélium trouble, grenu, qui paraît être destiné à concentrer l'urine en en absorbant les parties les plus aqueuses ; celles-ci reviennent dès lors dans le sang par l'intermédiaire des lymphatiques entourant le tube urinifère. Ce dernier change ensuite de nature : il s'élargit, son épithélium devient transparent, il arrive près de la surface du rein, se contourne, se réunit à d'autres canalicules de même nature, et finit alors par former uu long tube droit, tube de Belinii ou collecteur, qui se dirige vers les extrémités des pyramides de Malpighi, s'anastomose, à angle aigu, pendant son trajet à travers la substance médullaire, à d'autres tubes semblables, et vient s'ouvrir enfin au sommet de Tune <]es papilles du bassinet.
La production de l'urine dans le rein est donc à la fois un phénomène d'exosmose à travers les capillaires du glomérule, de sécrétion par l'épithélium de la coque, et de sélection ou iiltratioii dans les anses de lien le, qui paraissent destinées à concentrer et modifier le produit sécrété par le glomérule de Malpighi.
Composition chimique dn rein. — Après ce que nous veiions de dire, nous pouvons donner, sur les matériaux qui entrent dans la composition du rein, des renseignements que les travaux d'analyse immédiate très-imparfaits tentés sur cette glande ne nous permettraient pas d'aborder.
La capsule qui enveloppe le rein est formée de tissu conjoDCtif. Elle envoie, entre les tubes urinifères et les glomérulcs, des fibres connectives qui soutiennent et unissent les diverses parties de la glande. Au sortir du glomérule, les tubes urinifères droits n'ont pas de membrane propre, mais un simple épithélium formé d'une matière analogue à la substance élastique ^ Plus loin, ils
* Dans cet épithélium peut exister de l'acide uiique chez le$ oiseaux; jioiiais les cellules des anses de Henle n'en fournissent.
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présentent une fine membrane limitante, et, dans les anses de Henle, une double enveloppe revêtue, à Tintcrieur, de cellules contenant une matière albuminoidc et des granulations graisseuses.
Si Ton ajoute aux matières habituelles qui entrent dans ces tissus les diverses substances qui composent les vaisseaux, les nerfs, les lymphatiques et le tissu adipeux que Ton rencontre dans la plupart des organes, on aura une vue d'ensemble des principes immédiats qui se trouvent réunis dans le rein.
Le tissu rénal a une densité moyenne de 1,05.
Quelle qu'ait été la réaction de Turine, le rein arraché à un animal sain, brusquement et fortement refroidi, lavé de sang par injection d*eau, est toujours alcalin. Si on le laisse quelques instants à peine à Tair, à la température ordinaire, il devient acide.
Suivant Frerichs*, le rein contient de 82 à 84 pour 100 d'eau. Ses substances organiques sont très-riches en albumine, provenant sans doute, en partie, des cpithéliums. On y trouve en outre des graisses, en quantité très-variable, et quelques autres matières dont nous allons parler.
Le rein, traité par l'eau froide, fournit un extrait jaunâtre où Ton a trouvé : de l'albumine, que l'on peut séparer par l'alcool ou par la coagulation ; de la xanthine, de l'hypoxanthine et de la leucine (Cloella^ NeHkom)^ substances que Ton trouve dans les glandes digestives, dans les muscles, et dont nous avons déjà fait l'histoire; de la créatine, qui ne se rencontre que dans la chair musculaire ; de la taurine, qui existe dans la bile et le poumon ; de l'inosite (1/1000 dans les reins de bœuf, d'après Cloetta), substance sucrée qui résulte aussi des transformations des nmscles et du cerveau; enlin de la cystiiie, qu'on n'a pas rencontrée dans d'autres organes, si ce n'est dans le foie d'un ivrogne mort de fièvre typhoïde, et dans quelques rares calculs urinaires.
On a signalé encore dans le tissu du rein, mais non d'une manière constante, l'acide urique, les urates et l'urée.
Toutes ces substances ont été ou seront décrites en leur lieu. Nous ferons seulement ici l'histoire de la cystine que l'on ne retrouve que dans les glandes rénales.
' Dir DrigfU'sche ?iiei'cnkrankeU, p. 42.
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nivores une réaction acide. D'un autre côté, lorsque le sérum transsude à travers les vaisseaux, il passe avec lui une certaine proportion d'albumine; or on ne retrouve pas ce corps dans les urines normales. Il faut donc qu'il s'accomplisse dans les cellules de l'épithélium du glomcrule une sécrétion analogue à celle des autres glandes, mais qui en diffère peut-être en ce qu'elle ne parait pas produire de substances spéciales autres que celles qui se rencontrent dans les vaisseaux sanguins.
Chaque rein agit d'ailleurs séparément et successivement sur le sang. C'est tantôt le rein droit, tantôt le gauche, qui sécrète plus ou moins d'urine, ou qui fournit un liquide urinaire de composition variable. Ces différences remarquables tiennent en grande partie à l'état de la pression sanguine dans l'une et l'autre glande.
En faisant l'histoire de l'urine, pous verrons qu'elle est comme le témoin continuel des changements normaux ou irréguliers qui se passent dans l'intimité de nos tissus, dans notre mode de vivre, dans notre alimentation ; elle témoigne aussitôt des variations ou des troubles de la respiration, de la perspiration, de l'hématose, de la nutrition. On comprend donc quelles précieuses indications Ton peut retirer de l'étude approfondie d'un tel liquide. Toutefois nous n'étudierons dans ce chapitre que les urines normales^ renvoyant le lecteur à la HP Partie de cet ouvrage pour tout ce qui concerne les urines pathologiques.
§ i . — CARACTÈRES PHYSIQUES céNéftAUX DE l'uRIHB.
L'urine humaine, sécrétée pendant l'état de santé, est un liquide limpide, de couleur jaune citrin, de saveur un peu amère et saline, d'odeur spéciale très-légèrement musquée lorsqu'elle vient d'être émise ; sa réaction normale est acide chez l'homme.
Tous ces caractères sont très-variables et demandent à être successivement étudiés et discutés.
Quantité d' urine sécrétée. — Les reins sécrètent chez l'homme sain adulte, d'un poids moyen de 64 kilos et modérément nourri, de 1250 à 1500 grammes d'urine, soit 1275 centimètres cubes environ. 1 kilogramme d'homme en sécrète donc moyennement par heure G*''''"'*, 83. La femme en sécrète en vingt-quatre heures de 1500 à 1400 grammes : en moyenne, 1370 grammes. (Becquerel.)
CARACTÈRES PHYSIQUES DE L'URINE
L'alimentation fait varier cette quantité. Elle augmente par l'ingestion des boissons aqueuses abondantes, telles que la bière, le thé, Teau ou par l'usage des aliments salés; elle diminue lorsque les sueurs deviennent copieuses.
L*augmentation ou la diminution de Turine excrétée sont toujours moins grandes que l'augmentation ou la diminution des boissons.
Tout ce qui accélère la perspiration cutanée diminue la quantité d'urine, et augmente sa densité.
La sécrétion rénale s'accroît avec l'activité générale des organes; elle s'affaiblit pendant le sommeil.
C'est une ou deux heures après le principal repas que l'émission de l'urine est à son maximum ; le minimum a lieu dans la nuit.
Aspect. — L'urine normale est claire au moment de son émission. Quelquefois elle se trouble légèrement lorsqu'elle est abandonnée à elle-même. Ce phénomène est dû soit au départ de Facide carbonique, soit à un commencement de fermentation ammoniacale. Certains sels peuvent alors se précipiter. Cet eiîet est encore augmenté par le refroidissement et l'acidification spontanée de l'urine ; il se produit souvent alors un léger dépôt d'acide urique et de matières colorantes.
Couleur, — Elle est jaune citrin ; mais elle peut varier normalement du jaune pâle au jaune rougcatre.
En général, les urines colorées sont celles de la nuit, de la digestion, ou des repas copieux. Elles sont plus acides et plus chargées de sels. Les urines pales sont pauvres en résidu fixe (sauf dans le diabète). Dans l'état de santé les urines palissent après des libations abondantes. Certaines matières alimentaires ou médicamenteuses peuvent les colorer. (Voy. plus loin Art. IV.)
Odeur. — Elle est caractéristique. Légèrement musquée quand elle est toute récente, l'urine prend ensuite une odeur plus vive, dite urineuse, qu'elle garde tant qu'elle reste acide. L'origine de cette odeur est encore peu connue. V odeur ammoniacale indique un commencement d^altération. Certains aliments (asperges, ré^iines, etc.) impriment à l'urine une odeur spéciale.
Saveur. — Amère, saline et acidulé. Cette saveur est surtout due au chlorure de sodium et à Turée.
Densité. — Le poids spécifique de l'urine humaine peut varier normalement de 1,005 à 1,030 ; mais en moyenne il oscille en-
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ire 1,015 et 1,025. J/urine émise deux ou trois heures après le repas est en général plus dense (1,0*20 à 1.028). Celle qui est rendue après d'abondantes boissons aqueuses est claire et peu dense (1,004 à 1,010). L'urine du matin, plus foncée, plus acide, a un poids spécifique intermédiaire. La densité de Turine est un peu plus faible chez la femme que chez l'homme. Elle diminue ou augmente avec toutes les causes qui augmentent ou diminuent la quantité d^eau introduite dans Foi^anisme.
§ 2. — ÉTUDE CHIXIQTE DE L*ritl5E 50RSALB.
L'urine est un liquide extrêmement complexe. Nous avons dit qu'il était comme le résidu de Talimentation et de la désassimilation oi^anique ; nous y retrouverons donc toutes les substances prises en excès et absorbées pendant la digestion, et toutes celles qui proviennent du dédoublement et de l'oxydation des tissus.
Réaction de Furine. — L'urine normale de Thomnie est presque toujours acide; quelquefois seulement, deux ou trois heures après le repas, elle peut devenir neutre ou même un peu alcaline. (W. Roberts.) Elle le devient par l'usage exclusif des aliments végétaux.
L'urine doit son acidité à des sels acides, spécialement au phosphate acide de soude qui se forme par la réaction de l'acide uriquc sur le phosphate trisodique du sang, peut-être à une trace d'acide lactique, et à des urates et hippurates acides. {Lehmann; HaUwachs.)
Le maximum de l'acidité a lieu dans la nuit, et le minimum le matin '•
L'acidité des urines émises en 24 heures par un adulte en santé est neutralisée en moyenne par l'addition de l*',,^ d'hydrate de soude fondu. (V. plus loin,)
Quantité de matériaux dissous. — L'urine contient à peu près 42 pranmies de matériaux fixes dissous par litre. Mais cette qunntité peut varier normalement depuis 20 grammes jusqu'à 65 grammes. Los substances dissoutes dans Turine sont de deux espèces, organuiues et minérales. Le tableau suivant les énumère en les classant k peu près par ordre d'importance.
* Yoir DtUTAOo, Mém, Soc, èîol., 1853, p. 118.
NOMS DES SUBSTANCES
Eau
Far kil«{r. é'oriM 956 gr.; far jtnr 42i3 fr.)
Matières organiques
'J»T kiUfT. d*orii« 17»',^ 8 ; pari«ur35»',2r)
"Sa
< ta
Matières minérales
(Par kilafr. dViie 16"; parjtur 20", î.)
rrée
Acide uriquc
Acide hippurique
Créatinine, creatine. . . .
Xanthine
Matières colorantes
i Acides gras, Corps divers. \ glncfse,phéD«l,
f Docine. S ! Chlorure de sodium. . . .
Sulfates alcalins
Phosphates de chaux. . . .
— de magnésie. . .
— alcalins
i Aride silieiqur, amnifloiaque, fer, acide azelique.
Gaz.. , I l«iJ«^w. «'<«• "rbo ■ ( iiqae, iiile.)
GR
traces.
traces.
traces.
Comme on le verra plus loin, tous ces chiffres subissent, du . reste, dans leur valeur absolue et relative, même chez Thomme sain, des variations Ircs-notables.
Le tableau précédent se rapporte à Turinc sécrétée par un sujet adulte, soumis à Talimentation moyenne de notre pays, et d'un poids de 6i kilos. En Allemagne, où le poids mqyen de Tliomme est plus élevé, et où l'on consomme en général une dose d'aliments surabondante, les nombres précédents changent un peu. C'e.st ainsi que Kerncr admet une excrétion moyenne de 1400 centimètres cubes et J. Vogel de 1500 centimètres cubes d'urine par jour*. Ces auteurs donnent pour les matériaux urinaires les plus importants, les nombres moyens suivants :
' Il ne faut pas oublier aussi que ces auteurs prennent leurs moyennes dans des pays où Ton fait abus des Tiandes et de la bière.
Maténaux de Vurine
des 24 heures. Kern^r. J. Yogel.
Urée 58.1 55.
Acide urique 0.94 0.75
Ammoniaque 0.85 0.65
Sel marin 16.8 16.5
Acide phosphoriquc. . . 5.42 5.5
Acide sulfurique .... 2.48 2.0
Phosphates terreux ... 1.55 1.2
Avec le poids du résidu fixe laissé par rurine, varie celui de chacune des substances précédentes ; mais c'est surtout sur le sel marin et l'urée que portent ces variations.
L'urée est le plus important des principes urinaircs, autant par son origine (oxydation des matières albuminoïdes des tissus et du sang) que par son poids qui représente plus des 93 centièmes de la quantité totale des substances organiques dissoutes. On peut dire que Turinc n'est qu'une solution d'urée dans de Teau chargée des sels du sang, et spécialement de ceux du plasma ^
On a donné une règle simple et pratique pour conclure de la densité d'une urine au poids du résidu sec qu'elle laisse par son évaporation. Elle consiste à prendre les 2 derniers chiffres de cette densité exprimée avec trois décimales et à les doubler. On obtient approximativement ainsi le poids, exprimé en grammes, du résidu correspondant au litre. Une urine ayant une densité de 1,020 contiendrait donc, d'après cette règle 20^'x2 = W de matières fi.\es. Ilaser et Christison préfèrent multiplier les 2 dernières décimales par 2,5. En adoptant le chiffre intermédiaire 2,2 facile du reste à se rappeler, une urine ayant la densité précédente contiendrait donc par litre 44 grammes de matières dissoutes.
Corps qui se précipitent ou sont peu solubles dans rurine normale refroidie. — Outre les corps dissous dans l'urine normale filtrée, ce liquide laisse presque toujours déposer par le repos et le refroidissement une petite quantité de matériaux insolubles, qui s'agglomèrent et tombent au fond du vase. La quantité de ces substances est très-faible et ne dépasse guère, en général, les trois dix-millièmes du poids de l'urine.
Ce dépôt est formé de quelques cellules épithéliales entourées de leur protoplasma albumineux, provenant des bassinets, des ure-
* Voir sur les variations du résidu fixe laissé par l'urine, le travail de Chossat. Journ. pfujsiol. czpér. t. V, p. 145 et suiv.
CARACTÈRES CHIMIQUES DE L'URINE
lères, de la vessie, du vagin, ainsi que de très-rares globules de mucus^ enveloppés d'une substance amorphe que l'alcool rend plus apparente en la faisant contracter. Ce mucus peut être mêlé de quelques leucocytes, même à l'état normal. (Donné; Robin.)
Il se fait souvent aussi, dans les urines, des sédiments non organisés, formés d'urates acides de potasse, de soude, d'ammoniaque, et quelquefois de chaux et de magnésie, d'autant plus abondants que Furine est plus chargée de matériaux solubles, et qu'elle a subi la fermentation acide spontanée dont nous parlerons plus loin. Ces sédiments sont roses ou rougeâtres. Dans Turine des oiseaux et des reptiles ils sont si abondants que l'urine en est épaissie. Au contraire, le trouble habituel de l'urine alcaline des herbivores est formé par un dépôt de phosphates et de carbonates de chaux et de magnésie. On trouve assez fréquenmient aussi dans les sédiments de l'urine humaine normale, une petite quantité d'oxalate de chaux, surtout à la suite de légers troubles de la circulation et de la respiration, ou lorsque l'alimentation est exclusivement végétale, ou bien lorsqu'on a ingéré des vins mousseux ou chargés de tartre.
Fermentation spontanée de l'urine normale. — Abandonnée à elle-même, dans un ballon très-propre et fermé, l'urine normale se fonce en couleur et son acidité augmente, en même temps qu'il se forme un dépôt d'acide urique ou d'urates acides. Cette fermentation spontanée de l'urine est attribuée par Schcrer^à la présence d'un peu de mucus vésical, mais presque toujours on peut observer dans Turine, après son émission, de petites cellules analogues à celles de la levure de bière, qui n'y existent pas à l'état normal et qui proviennent sans doute de l'air. Sous ces influences combinées, il se fait dans ce liquide un peu d'acide lactique, et peut-être d'acide acétique, qui en augmentent l'acidité et déplacent l'acide urique des urates. Cette théorie ne donne du reste la clef que d'une partie du phénomène et n'explique pas les changements observés dans la coloration de l'urine qui se fonce après son émission, ce qui parait résulter de l'absorption de l'oxygène par l'urine. On sait en efl'et que Pasteur n'a trouvé que 19,2 p. 100 d'oxygène et 0,8 p. 100 d'acide carbonique dans de Tair ayant
' L'uriue normale contient moyennement }K)ur 1000 gr. 0,52 de mucus. • Ann. Chem. Phann., t. XLlï, p. 171.
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séjourné sur de l'urine conservée longemps dans un ballon scellé exempt de tout germe. Il est permis de penser que cette absorption d'oxygène est aussi une cause de Tacidificatiou du liquide urinaire.
Cet état acide se maintient souvent très-longtemps, puis quelquefois, sans cause immédiatement apparente, Turine diminue d'acidité, devient neutre et subit enfin la fermentation alcaline. Celle-ci se produit aux dépens de l'urée qui, absorbant deux molécules d'eau, se transforme tout entière en carbonate d'ammoniaque ;
Az.i!i?+2iHo=2A^;;|o«.
Urée. Caibonatc ammonique.
En même temps, sous l'influence de l'alcalinité du liquide, se précipitent des phosphates et oxalates terreux, du phosphate ammoniaco-magnésien, et de l'urate d'ammoniaque.
Van Tieghem ^ a montré que, pendant la fermentation ammoniacale de l'urine, on trouve toujours dans ce liquide des chaînettes d'une torulacée formée de globules de 0'"'",0015 de diamètre, et que c'est à ce mycoderme que parait due la décomposition alcaline de l'urée. 11 suffit en effet de recueillir ce ferment sur le filtre et d'en ajouter une minime quantité à de l'urine fraîche pour y exciter bientôt la fermentation ammoniacale. Cette toruh' cée agit aussi sur les solutions d'urée dans l'eau ordinaire, surtout si l'on a soin de l'additionner de quelques phosphates et d'une trace de matières albuminoïdes. Son action s'arrête lorsque la liqueur contient 15 p. 100 de carbonate d'ammoniaque. Dans furine des herbivores, ce ferment transforme l'acide hippurique en glycolamine et acide benzoïque.
On ne doit pas conclure de là que l'alcalinité des urines, ou même leur état ammoniacal avant même qu'elles n'aient été émises, soient toujours dues à ce ferment ; mais il semble que dans bien des cas cette torulacée a pu être introduite par les sondes dans la vessie et provoquer, dans cet organe même, la fermentation ammoniacale de l'urine.
Voir Yaii Tiojilicin. Recherches sur la fcrmcniation de Vur^c cl de V acide hippurique (Ann scieidifi de l'École normale, t. I ; et TIiùscs de do;;lor.it es science. Paris 18Ui).
URÉE; ACIDE URIQDE ET MATÉfUAUX DIVERS. 15
ARTICLE m MATIÈRES ORGANIQUES DE L'URINE
Nous nous proposons d*ctudier successivement, dans cet article, les divers matériaux constitutifs de l'urine normale, d'indiquer leur origine, la quantité qui en est sécrétée, les variations que leur fait subir lemode d'existence et d'alimentation de l'animal, etc.
Suivant le plan de cet ouvrage, nous ne ferons l'étude chimique particulière des divei*ses substances dont nous aurons à parler, qu'autant qu'elles se trouvent plus spécialement dans le liquide que nous considérons ici, renvoyant le lecteur pour celles qui sont surtout propres aux tissus divers, au sang, etc. à la bile, à la description que nous en faisons dans les chapitres consacrés à ces tissus ou à ces humeurs.
Tout ce qui touche aux urines pathologiques est traité dans la III* Partie de l'ouvrage.
§ 1. — URie; ACIDE urique et matériaux divers.
Urée. CH^Az'O. — L'urée est avec l'eau et l'acide carbonique, le terme ultime et nécessaire de l'oxydation, au sein de réconomie, des substances protéiques et de leurs principaux dérivés. C'est par l'urine surtout qu'elle est excrétée, mais on en trouve des traces dim la sueur. On la rencontre en petite quantité dans le sang et la lymphe, les humeurs de l'œil, les eaux de Tamnios; on ne Ta |)oint encore retrouvée dans les liquides musculaires normaux, où elle n'existe vraisemblablement qu'en trop petite quantité. On la signalée dans les muscles d'un certain nombre de poissons cartilagineux et dans ceux de l'homme pendant l'urémie.
L'étude chimique générale de l'urée se trouvant faite dans les traités les plus classiques , nous n'en retracerons que pour mémoire, dans ce livre spécial, les principaux linéaments.
L'urée est une amide neutre, que l'on peut considérer comme dérivant du carbonate d'ammoniaque par perte de 2 molécules d'eau :
C;irlKin.-itc d'aïuuioiiit-ique. Urée.
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L'urcG serait donc la carbamide. Par son hydratation en présem de l'eau et de certains ferments, elle se transforme du reste istégralcment en carbonate d'ammoniaque en absorbant deni inijéculcs d'eau.
Natansuii l'a produite synthétiqucinent en faisant réa;jir l'ammoniaque sur l'oxyclilorure de carbone :
2AiU' ^ CO
H S.tzU*CI
Ctilorhyilrili!
Ces deux réactions établissent sa eonstitutiou. L'urée, très-soluble dans l'eau et dans l'alcool, cristallise de ces dissolvants en prismes rliomboïdaus à quatre pans, termiKi par une ou deux faces obliques {fig. 28).
Quoique neutre aux papiers, l'urée, comme beaucoup d'aulre amides, se combine à quelques acides puissants. L'azotate d'urét CII'A.'O.A/0>H qui cristallise en tables rbombes ou hexagonalei -T^ ^\ nacrées {fig. 50) et l'oxalute d'à-
.XV W ^^ ^^"^ (CII*A2'0)',CM1'0', pouJn
^^^^ Va ^^^^ cristalline qui apparaît sous I*
^^^" (V* \ V\X^ microscope sous forme de l* ^^ v\ \ \ >!>*, n elles, de tables hexagonales o( de ))rismes à quatre pans |^. 29 \-ix\\. deux sels peu solubles, qu e forment directement par I'k lion des acides correspondant sur l'urée. Ces sels servent à 1; pig. «t. — urfo. caractériser.
L'urée s^unit aussi à certain oxydes [ox'^Ae mercurique) et à quelques sels {sel mari», nitrate alcalins et terreux).
L'urine normale contient enj..un 26 grammes d'urée par litre Cette quantité peut osciller toutefois entre 25 et 35 grammea Mais sous l'influence d'une ali,iieiitution très-riche en eau ou ei matières amylacées, ou même (jiar la diète, la proportion d'urée di minuc bcaucouj). Elk-pcuts'ù qu'à 60 pour 1000, et méni
90 pourlOOO, par l'usage d'ui .^urnture exclusivement animale L'urée ne dis[)iir.ntJaniai:À i} surines, même pendant l'inanitiui
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poussée jusqu'à la mort. Lassègue, dans le liquide urinaire d'un supplicié qui se privait volontairement de tout aliment depuis trois semaines, a retrouvé de l'urée, et Schérer, chez un aliéné qui refusait de manger depuis plus de 20 jours, a obtenu 10 gram-
Fig. 29. — OxaUte d'urée.
Fig. 30. — Azotate d'urée.
mes d*urée pour les urines de vingt-quatre heures. On ne saurait donc douter qu*une partie de cette substance ne provienne des tissus et du sang, et une autre partie des aliments.
Comment varie l'excrétion de l'urée aux différentes heures de la journée? La courbe de cette sécrétion présente un minimum dans la nuit, et un maximum dans 'te milieu du jour, cinq heures environ après le principal repas. Lu courbe des quantités d'urine lui est à peu près parallèle, et l'on peiA dire que l'urée qui est sécrétée est presque généralement proportionnelle au volume de l'urine émise. Il est remarquable que la sécrétion de l'urée, pendant que l'animal est entièrement 'privé d'aliments, offre aussi, vers les mêmes heures, ces mêmes maximums et minimums.
Une alimentation très-azotée fait notablement croître la quantité d'urée excrétée, mais celle-ci ne représente jamais tout l'excès de l'azote introduit par les aliments. iJne portion de cet élément est rojetée sous forme d'acide uriquc v* de matières extractives dont le poids augmente alors dans les ilrines; une autre partie est éliminée avec les matières fécales, un*', autre par la peau et les poumons, par la desquamation et la de, ilation ; enfm, dans certains cas, l'augmentation du poids du cocsT de l'animal absorbe une partie des matières albuminoïdes af^v \ ntaires.
C'est seulement dans l'état d'inauiuon, que la quantité d'azote
A GAUTIEH. CBIM. Al'I*. A LA MED. T. II.
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exercice surpasse celle qui est fournie à ranimai . Du reste, chez ceux qui sont mis à la diète, ou simplement privés d'aliments azotés, le poids de Turée excrétée diminue très-rapidement (et d'autant plus vite que l'alimentation avait été jusque-là plus substantielle) , puis elle se maintient et décroît lentement et régulièrement jusqu'à l'agonie.
Si dans ces conditions Ton donne à boire à Taninial, la sécrétion de l'urée augmente ; elle diminue au contraire si on lui fournit de la graisse, qui sans doute sert partiellement à la calorification et protège de l'oxydation les matières albuminoîdes.
Quant à ralinientation on ajoute directement de l'urée, toutes choses t^estant d'ailleurs égales, le poids de celle qui se retrouve dans les urines est augmenté de la quantité d'urée ingérée, ce qui montre que, dans l'économie, ce corps n'est pas apte à subir d'oxydation plus complète. Si l'on ajoute aux aliments de l'acide urique, du glycocoUe, de la guanine, de la théine, du cubèbe, l'urée augmente dans les urines ; elle diminue au contraire sous Finfluence de la digitale, de l'essence de térébenthine, de l'éther, ou de très-faibles proportions d'acide arsénieux. L'absorption du sel marin active l'excrétion de l'urée, même si l'on prive l'animal de boissons aqueuses supplémentaires.
Avec une nourriture substantielle, l'augmentation de l'eau ingérée produit un accroisscn.ent dans l'excrétion de l'urée. Une alimentation trop riche en graisses et en hydrates de carbone semble abaisser un peu le poids de l'urée rendue en vingt-quatre heures. (Bischoff; Hoppe-Seyler.)
D'après Voit, le thé et le café ne ralentissent pas l'excrétion de l'urée, toutes choses d'ailleurs restant égales. L'usage du tabac la ferait diminuer d'après Uammond.
Lorsque la température ambiante s'élève, l'excrétion de l'urée diminue suivant Kaupp.
En général toutes les causes qui activent la circulation augmentent la proportion d'urée excrétée.
Le travail musculaire détermine une c^tcrétion plus abondante de l'urée. Suivant Beigcl etllammond, l'augmentation peut s'élever pour un exercice assez actif, aux douze centièmes de la quantité normale ^ Ces faits confirmés pai' M. Byasson et M. Ritter ' ne parai-
« Elle i^cut môme aller au delà. Voycx Milne-Edwahds. Leçons de physiologie,
l. yiii.
- Byasson, Thèse de la Fac. de méd, de Paris, 1868. — Ritlcr, Thèse de la Fac, des sciences de Paris (1872).
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traient pas concorder avec les expériences de Voit et de Pettenkoffer, qui ont observé que pour une alimentation constante, un homme excrétait 21^,7 d'urée par jour de repos, et seulement 20*', 01, après un travail poussé jusqu'à la fatigue ; mdiis nous avons dit ailleurs que, dans ce dernier cas, la production de l'urée et de l'acide carbonique diminue notablement. Toujours est-il qu'étant donné l'excès d'urée sécrétée pendant le travail musculaire, si Ton calcule la quantité d'albumine dont elle dérive par oxydation, et si Ton suppose que celle-ci brûle dans l'organisme en donnant les produits que Ton trouve dans les urines et dans les gaz expirés , on obtiendra par le calcul le nombre de calories correspondant à cette transformation, et celui-ci ne représentera qu'une petite fraction de la quantité de chaleur produite par l'animal pendant le travail musculaire et partiellement transformé en force mécanique.
Le travail cérébral augmenterait aussi la sécrétion de l'urée* (Byasson, loc. cit.)
L'urée excrétée pour 1 kilogramme du poids du corps diminue de l'enfance à la vieillesse. L'homme en sécrète aussi plus que la femme. Un a par kilo et par vingt-quatre heures :
D'après Uhle*, D'après VogeL
Enfants de 3 à G ans i gr. »
— de 8 à 11 ans .; 0'%8 »
Jeune homme de 13 à 16 ans. . 0*',4 à 0*^6 »
Adulte (moyenne) 0«',5 0«%37 à 0«%60
L'urée ne se produit pas d'emblée dans l'économie par l'oxydation des matières azotées. Ces substances paraissent d'abord se dé^ doubler en produits diversdonl les uns, exempts d'azote, sont représentés par la matière glycogènedu foie, Tinosite, la cholestérine, etc» qui en proviennent au moiiis en partie, et dont les autres, riches en azote, subissent des oxydations successives et se retrouvent dans les nmscles, le sang, le cerveau. La créatiuine, la xanlhine, lasarcine, l'acide uriqiie sont de ce nombre.
Malgré l'opinion de Zalesky et des élèves de iloppe-Seyler, l'ablation des deux reins n*empéche pas la production de lurée et son accumulation dans le sang, comme l'ont, après Provost et Dumas, Picard, démontré CI. IJernard, Mtisner et enlin Gréhant. Ce dernier,
* \Vii!«eB. Mcdic. Witchemch,, 1850.
en dosant d'heure en heure l'urée qui s'accumulaiidans le sang après la néphrotomie, a montré que l'augmentation de son poids était proportionnel au temps. Il recueillit l'urine qui s'écoulait par une listule de l'uretère et y dosa Turée ; il trouva que cette quantité était égale à celle qui pendant le même temps s'accumule dans la quantité de sang artériel qui traverse l'autre rein dont on a lié le canal excréteur*.
Après la néphrotomie, l'urée augmente non-seulement dans le sang, mais aussi dans la plupart des organes. On la retrouve dans ceux même qui ne la contiennent pas normalement, tels que le foie, le cerveau, les muscles. Pendant le choléra, alors que les reins ne sécrètent plus d'urine, l'urée s'accumule aussi dans le sang; Voit y en a dosé, dans ce cas, jusqu'à 0*%234 pour 100.
Chez les animaux néphrotomisés, et chez ceux auxquels on a lié les uretères, on trouve aussi dans les muscles, dans les reins et jusque dans les bassinets, une notable quantité de créatine. Marx Ilcrmanna découvert que si, au moyen de la ligature de l'uretère, on force le rein à sécréter l'urine ^ous une pression de 40 mm. de mercure , celle ci contient à la place d'urée une très-grande quantité de créatine.
Après l'ablation des reins l'urée qui s'accumule dans le sang, s'élimine par lapcan, mais surtout parle tube intestinal et parreslomac. Là, elle peut subir la fermentation ammoniacale, et provoquer les voinisseincnts si fréquents chez les chiens néphrotomisés et chez les urémiques *. Mais jamais, dans ces divers cas, on ne trouve dans le sang de quantités notables de carbonate d'ammoniaque.
Acide uriqoe. — C*II*AzH?. — La présence constante des Uratcs dans l'urine humaine et dans celles de la plupart des animaux, et la richesse des excréments des oiseaux, des repliles, des gastéropodes, des insectes, en acide urique, donnent un grand intérêt à l'excrétion de ce produit d'oxydation incomplète. 11 est en effet comme un des échelons par lesquels passent les matières albuminoïdes avant de se réduire en urée. Sa formation aux dépens des corps protéiques semble être immédiatement précédée par celle de la xanthine qui en diffère par un atome d'oxygène en moins; cette dernière substance peut d'ailleurs donner artiûciellemenl naissance à de l'acide urique.
* Voir GiiÉiiANT, lievue des cours scientifiques, 18 novembre 1871.
* Cl. BEiuvÂaD, Leçons sur les liquides de Vorganisttie, 1859, t. Il, p. 49.
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Au microscope cet acide se présente le plus souvent en tables rhoniboîdales à angles obtus arrondis, transparentes et souvent colorées (fig. 51), quelquefois il forme des lames rectangulaires ou des prismes à quatre pans qui se réunissent en rosaces irrégulières ou en éventails.
Les relations de l'acide urique avec l'urée sont indiquées par les équations suivantes :
Sous l'influence de l'oxydation produite par Feau de brome, L. Hardy * a transformé Tacide urique en urée et alloxane :
C»HMz^5 4- Br« 4- 2H«0 = C^n«Az«0* -4- Cn^\z*0 + 2IIBr
Addc arique. Alloxane. Urée.
A son tour, Talloxane, en s'oxydant aux dépens du peroxyde de plomb, donne de Turée et de Tacide carbonique :
Fig. 31. — Acide urique.
C*H*Az«0*
Alloiane.
n«0 -= CH^Az'O -f 3C0«
Urée.
Si l'on fait bouillir de l'acide urique avec de l'eau et de l'oxyde de plomb, il absorbe de l'eau et de l'oxygène, et donne de l'acide carbonique et de rallantoïne {glyoxalylurée) :
C»H*Az^î)5 -f. H«0 H- 0 = C^HHzM)^ H- C0«
Acide urique. Allanlolne.
L'allantoïne sous l'influence des alcalis, fixe de l'eau et se dédouble en acide oxalique et ammoniaque :
C^H«AzK)' -f- 5IW = 2C*H«0* + 4AzII\
Allantoine. Acide uxaliquo.
Enfm, l'acide urique, dans certaines conditions d'oxydation^ peut donner de l'acide oxalurique CMI*Az'0*, que l'on rencontre aussi dans les urines.
Nous voyons donc qu'en somme l'acide uriqne est apte par son
* Ann. chim,phy$. [A], t. II, p. 572.
oxydation , avec ou sans hydratation , à donner l'alloxane , l'alloxantineS l'acide oxalique (et l'on pourrait ajouter un très-grand nombre d'autres corps, comme produits intermédiaires), l'acide oxalique, l'acide carbonique, Teau et l'urée, comme produits d'oxydation définitive. On n'a pas, il est vrai, trouvé d'alloxane dans les urines normales, mais l'allantoine se rencontre dans les urines du fœtus et de l'enfant, ou du petit mammifère (veau) encore à la mamelle. On sait de plus que l'acide urique ingéré directement augmente l'urée des urines et qu'on y a signalé en même temps un excès d'acide carbonique et d'acide oxalique. Ce dernier produit se retrouve d'ailleurs dans les dépots urinaires chaque fois que les phénomènes de combustion se ralentissent. Dans un cas de néphrite albumineuse, Icery a vu les oxalates croître notablement et proportionnellement à la diminution de l'acide urique.
Gorup-Bésanez a de plus observé directement la transformation de l'acide urique en urée, acide carbonique et ammoniaque par son oxydation directe dans des conditions qui se rapprochent le plus de celles où il se trouve dans l'économie. 11 suffit, en effet, pour obtenir les produits précédents, de faire passer un courant d'air ozone à travers une solution alcaline d'urates.
Chez l'homme, l'acide urique s'élimine presque exclusivement à l'état d'urate de soude. Les urines habituelles contiennent en outre un peu d'urate d'ammoniaque et des traces d'urates de potasse, de chaux et de magnésie.
La quantité d'acide urique excrétée moyennement est, pour une alimentation normale moyenne, de 1/60* à ipO" du poids de l'urée. Soit environ 0^,5 dans les 24 heures'. Si la nourriture devient très-animale cette quantité monte aisément à 0*',9. Chez les individus trop copieusement nourris et faisant peu d'exercice, elle peut s'élever à 1 gr. ou l^\b par jour. Elle tombe à 0*',30 par une alimentation exclusivement végétale.
Après le npas le poids d'acide urique excrété d'heure en heure augmente rapidement ; il baisse ensuite, et atteint une quantité qui reste presque constante jusqu'au repas suivant. 11 suffit d'une
• L'nlloxinc paraît avoir les rapports les plus directs avec la matière pourpre (acide rosacique) des urines ; on sait que VUo-alloxanale d'ammoniaque est aussi doué d'une belle couleur rouge.
* Becquirel et Rodier, Chim, palhoL, 1854, p. 283.
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faible abstinence pour diminuer très-notablement le poids de Tacide urique excrété.
^activité musculaire et cérébrale entravent aussi la sécrétion de Tacide urique*. Tout état fébrile, tout trouble de la digestion Taugmentent.
L'urine des enfants à la mamelle est très-riche en acide urique.
La ligature des uretères, chez les oiseaux et chez les serpents, fait apparaître des dépôts blancs d'urates, non-seulement dans les reins, le poumon, la rate, le foie, Testomac, l'intestin, mais jusque dans les plus fines ramifications des lymphatiques et dans le sang, où, chez les oiseaux du moins, on n'a pu jusqu'ici le retrouver à l'état normal '. Les fortes doses de sulfate de quinine diminuent pendant quarante-huit heures l'excrétion de l'acide urique {Ranke). Les carbonates alcalins et les eaux alcalines de Vichy, de Carlsbad, le font aussi presque disparaître.
AHantotae. — C*H*Az*0\ Nous avons dit que cette substance, qui parait dériver du dédoublement avec hydratation et oxydation de la molécule d'acide urique, se trouve normalement dans le liquide allantoïdicn, dans l'urine des jeunes enfants à la mamelle et des jeunes veaux. On l'a trouvée dans l'urine humaine lors des changements de régime, ou après l'ingestion d'une quantité not^ible diacide tannique (SchoUin). Il est accompagné de succinate de soude dans les urines des chiens que l'on nourrit longtemps avec des aliments très-gras. On a dit plus haut que ce corps dérive de l'acide urique.
L*allantoïne est soluble dans 160 parties d'eau froide; elle est un peu plus soluble dans l'eau chaude. Elle cristallise de l'alcool bouillant sous forme de prismes rhomboïdaux.
Cette substance serait, d'après Baeyer, la diurée glyoxaliqiie :
( (C0)« Az* II»
( (C*IIO)'"
On a dit que sous l'influence des bases et de l'eau l'allantoïne se transforme en acide oxalique et ammoniaque, substances que Ton retrouve dans les urines normales. Mais son oxydation dans
* Suivant Gcnth l'cxcrcicc musculaire augmente la sécr^'tion de l'acide urique.
* Voir au sujet de la sécrétion de l'acide urique la thèse de Ch. Fernet, Paris 1869. De la diaihèse urique.
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l'économie doit être précédée de dédoublements en produits plus simples. Si Ton chauffe Tallantoïne avec de Teau acidulée, elle se transforme en acide allanturique et urée.
. C*U«Az*0» -f- H«0 = Cn*Az*0 -h C»H*Az*0»
Allantolne. Urée. Acide allanturique.
et ce dernier acide peut, sans doute, en s*oxydant lui-même, donner de Tacide oxalique et de Turée
C'H*Az*0* + 11*0 + 0 = C*n«0* + CH*Az»0
Acide allanturique. Acide oxalique. Urée.
Tels sont les termes successifs de Toxydation graduelle de l'acide urique et de l'allantoïne qui en dérive immédiatement.
Adde oxttiiqae. — C*H*0*. Ce corps, Combiné à la chaux, se trouve toujours en petite quantité dans Turine normale humaine où il paraît être dissous à la faveur de la faible acidité de l'urine*, mais on le rencontre plus particulièrement dans les sédiments rougeâtres, riches en acide urique, qui se forment sous Tinfluence des moindres troubles de la respiration et de la digestion. L'urine des herbivores, toujours pauvre en acide urique, contient beaucoup d'oxalate de chaux.
L'usage des liquides alcooliques riches en acide carbonique, des aliments végétaux, surtout des tomates, des épinards, de Toseille, de la banane, de la rhubarbe, des vins chargés de tartre, des carbonates alcalins, augmente l'excrétion de l'acide oxalique.
Nous avons dit, à propos de l'acide urique et de Tallantoïne, que l'acide oxalique était un produit d'oxydation incomplète de ces substances. Aussi le trouve-t-on dans les urines, surtout dans les cas de troubles respiratoires, ou lorsqu'on a directement ingéré de l'acide urique. (Wœhler et Frerichs.)
Acide hippurique. — C4PAzO'. L'acide hippurique appartient plus spécialement à l'urine des herbivores, mais il existe aussi dans celle des animaux qui font usage d'une alimentation mixte, et il augmente chez l'homme par le régime végétal. Les prunes, les baies de myrtille, le lait* et l'emploi de Tessence d'amande amère, de l'acide benzoïque, accroissent beaucoup la sécrétion de cet acide.
* n est d'ailleurs soluble dans le phosphate acide de soude et dans los chlorures.
• V(»Y. BoucHARDAT, Afw. dc tfiérapeutique, 1842, p. 290. — Wœhler et Fre- RKiis, Jottrn. de l' Institut, i^AS, p. 146.
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Tudiclium n trouvé, par jour, de 0'',17 à 0'',515 d'acide hippurique dans l'urine de l'adulte ; cette quantité peut s'élever uormalcmcnt jusqu'à 1 gramme sans qu'on puisse bien en donner la raison. Isolé des urines par une méthode qui sera décrite plus loin, il se présente sous forme d'aiguilles microscopiques, <le lamelles brillantes, ou de prismes a quatre pansifig. 32), appartenant au système du prisme droit rliomboïdal.
L'acide hijipurique a 'deux origines. Il provient de l'oxydation des matières albumtnoïdes, qui donne régulièrement lieu à de l'acide benzoïquc, et de l'absorption, |>ar les aliments végétaux, des acides benzoïque, cinnami- Fig. ss. — ArMe hippariiu«.
que, quiniquc..., de l'essence
d'amande amère et de ses congénères et homologues. Il ne parait pas que l'acide succinique, pris à l'intérieur, augmente la sécré> tion de l'acide hippurique, comme l'avait avancé Kiihne.
Chez les herbivores, le Toin, la paille, le son, accroissent la sécrétion de l'acide hippurique '. Cette sécrétion s'arrête si on les nourrit seulement avec le pain, les graines de céréales ou de légumineuses dont on a enlevé le lest, les tubercules mûrs non germes, les choux, le sucre, la cellulose, la cliloruphytle, les matières albuiiiinoïdes, les graisses. G. Meisner et Sliepard ont attribué à la substance épaissie qui se trouve dans Vintérieur des cellules épidermiques la propriété do se transformer en acide hippurique dans ['organisme des animaux capables de la digérer. Ils attribuent à cette substance euliciilaire la formule C li"0' qui en ferait l'homologue supérieur de l'umidon et de la cellulose, C"ll'°0% et qui ne dilTère de celle de l'acide quiniquc C'II'*0* que par un aloine d'oxygène en moins. Or nous avons vu plus liant que l'addition d'acide quinique aux aliments augmente notablement la sécrétion de l'acide hippurique.
' T'iir il ce m'iel b bciii traTail di' Mii.loi. Étiiden île chimie organique, l.illc, 1819. p. 91 , — l'n lilrc Kurtoc <l'h»rliiToiw donae de 9 i 11 gnimnic d'idile liipparique, d'apri* cet ■uWur.
Créatine. — C*H'Az'0. C'est une base puissante que l'on retrouve à l*état de sels dans le liquide musculaire. Aussi en avonsnous déjà fait l'histoire en parlant des muscles (voy. t. 4^ p. 298). Nous n'ajouterons ici que ce qui a spécialement trait aux urines normales.
D'après Neubaucr, un homme sain élimine quotidiennement, par ses urines, de 0*'',45 à P'^,3 de créatinine; Munk donne les nombres O*"",?? et 1^,23 ; Stopczansky arrive aux mêmes chiffres.
La créatine ajoutée aux aliments fait, dans les urines, apparaître un excès de créatinine et d'urée. (Munk,) La quantité de créatinine excrétée diminue par ralimentation végétale.
D'après Ileintz la créatine ne se trouve pas dans l'urine fraîche. Elle ne se forme dans ce liquide que par l'hydratation de la créatinine. Elle existe au contraire dans le suc des muscles.
On a dit que d'après Marx llcrmann, l'urine de chien, sécrétée sous 40 millimètres de pression, contient au contraire beaucoup de créatine, qui remplace en partie l'urée.
C'est dans les reins que la créatine musculaire parait se transformer en créatinine.
Xanthtne. — C*Il*Az*0*. Cette base faible, qui ne diffère de Tacide urique que par un atome d'oxygène en moins, n'existe qu'à l'état de traces dans l'urine où elle a été découverte par Marcet'. Neubauer n'en a pas retiré plus de 1 gramme de 300 kilos d'urine humaine.
A. Stromeyer et E. Diirr ont observé que cette substance augmentait notablement dans les urines des personnes faisant usage de bains sulfureux ou de pommades soufrées^ Laxanthine existe dans quelques calculs. On la trouve aussi dans un très-grand nombre d'organes; nous en avons déjà parlé en traitant des muscles.
§ 2. — MATIÈRES COLORANTES DE L^URISEr
Des derniers travaux publiés sur ce sujet par Schunk en 185 i, et par Tudichum en 1804, il semble résulter que l'urine contient normalement deux substances qui lui communiquent ses diverses teintes. L'une, Vindican, qui n'existe qu'en très-petite quantité
* Ann. ch. phys, [2] t. XIII, p. 33.
■ Bull. ioc. chim., t. Y, p. 1 42.
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dans toutes les urines, et dont les altérations sont la cause des phénomènes de colorations anormales dont nous allons parler; Fautre, Vurochrome^ qui chimiquement se rapproche beaucoup de la précédente, et qui communiquerait à Furine sa couleur jaune habituelle. Ces deux substances paraissent dériver de la matière colorante rouge du sang \
Indican, — C««II"Az0'7.
Cette substance, apte à produire Tindigo et ses dérivés par son dédoublement, peut être extraite de divers végétaux tels que le pastel. Elle a été retirée par Schunk de l'urine normale, où elle existe toujours en petite quantité. Elle s'y trouve en proportion plus grande dans quelques maladies, tels que le carcinome du foie, où l'urine prend une couleur jaune intense. Carter Ta signalée dans le sang humain, l'urine et le sang de bœuf, et llizio dans la sueur.
Pour séparer l'indican des urines, Schunk, après les avoir concentrées, les précipite par l'acétate basique de plomb, filtre et ajoute alors de Tammoniaque; le précipité qui se forme ainsi est mis en suspension dans l'alcool et traité par un courant d'hydrogène sulfuré. La liqueur filtrée, évaporée dans le vide, dépose d'abord du bleu, puis du rouge d'indigo, substances qui résultent, comme nous allons le voir, de l'altération de l'indican. Celui-ci, mélangé d'un peu de leucine, d'iiidiglucine et d'acides gras, reste sous forme d'un sirop de couleur jaune ou brune.
Quoiqie l'indican n'ait pas été obtenu, comme on le voit, dans un «'»tat de pureté satisfaisante, ses réactions ont été bien observées. Elles nous expliquent en partie les diverses altérations spontanées qui se passent dans les urines que l'on concentre ou que l'on abandonne à Tair.
La chaleur, même modérée, décompose les solutions aqueuses d indican en donnant d'abord, d'après Schunk, de Vindicanine et
« Voy. JrLiA, Arch, gén. de méd., t. II. p. 104. — Caxti?(, Joiirn. de chim, méd., t. IX, p. 104. — ScHUKE, Jahreêb., 1855, p. 660 cl 1858, p. 465. — Sichebfr, Ann. Chrm. Pharm., l. CX, p. 120 — Carter, Edinbitrg med. journal, 1859, p. 119. — IIoppb-Setier, Handw. der phys. u. path. Chem., p, 153. — Thldichum, The Ha»ling*8 Prixe. Eê»ay, 1863. — IIill Hassal, Phylasoph, Transact. (1854), p. 297. — M4bd, Bull, ffén, de Ihérapeut., octobre 1871.
un sucre spécial, Vindiglucinej apte à réduire la liqueur cupropotassique :
C*»IPAzO*T -f. 11*0 = C«oH«AzO«« -f- C^H^oO*
Indican. Indicanine. Indiglucine.
L'indicanine, substance sirupeuse jaune, donne à son tour, par absorption d'oxygène, de VoxindicamneC'^U^^XzO^^, substance brune qui, par hydratation, se dédouble en indiglucine et oxindicasine.
L'indican en solution aqueuse est décomposé par les acides étendus et donne du bleu d'indigo et de l'indiglucinc :
C*6Il5'ÂzO'T -f- 2H*0 = C»H5AzO 4- ^mi*^
Indican. Bleu d'Indigo. Indiglucine.
Cette réaction explique l'apparition du bleu d'indigo dans les urines. Il y a été signalé par divers auteurs, et Kletzinsky en le soumettant à l'analyse, lui a trouvé la composition et les propriétés ordinaires de Tindigo pur. On peut en retirer des quantité.s relativement grandes de Turine de vache ou de cheval.
A son tour, d'après Schunk, le bleu d'indigo donne, par son hydratation, de la leucine et de Tacide formique :
C^IPAzO 4- on«0 = C6II*"'AzO« 4- CH«0* -f- C0«
Bleu d'Indigo. Leucine. Acide
formique.
Ces diverses transformations de Tindican primitivement contenu dans les urines, nous permettent de comprendre que ce liquide, par sa fermentation spontanée ou pathologique, par Faction de l'eau aidée de la chaleur et des acides urinaires, ou même par sa simple concentration, puisse successivement donner :
1° Des matières colorantes jaunes : Yindican^ Yindicanine;
2° Des substances rouges : Vindirubine, isomère du bleu d'indigo, et quelques autres substances analogues nommées par &chunkVindifulvine^Vi'idiretine, Vindifuscinây Vindihumiue^ dont plusieurs sont mal définies, mais qui ne diffèrent de l'indican que par absorption de n ll'O, et qui donnent toutes, par leurs dédoublements, de Tindiglucine et des acides gras ;
5** De Vindiylucine et de la leucine, produits de dédoublement de rindican ou de ses dérivés ;
4° Des acides gras : formique, acétique, propionique, etc.
Toutes ces substances se forment dans Tévaporation des urines.
Vurrhodine et Vuroglaucine de Ueller ne sont autres que Vin-
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dirubine et le bleu dHvdigo de Schunk. Nous en dirons tout à l'heure quelques mots. Enfin, d'après Schunk, Vuroxautine de Ileller ne serait autre que Tindican lui-même.
Urochrome; Urobiline.
Suivant Tudichum, Turine devrait sa couleur jaune habituelle à une substance différente des précédentes, et qui, seule, existerait normalemnenl dans les urines. Il lui a donné le nom d'urochrome.
D'après sa préparation et ses propriétés, Turochrome paraît se rapprocher beaucoup de l'indican. Voici comment ou l'extrait.
L'urine est mélangée d'hydrate et d'acétate de baryte jusqu'à l'alcalinité, puis filtrée au bout de vingt-quatre heures. Le liquide clair est traitée par une solution d'acétate de plomb ammoniacal. Le précipité qui se forme est trituré avec de l'eau aiguisée d'acide sulfurique, et ce mélange, après avoir été saturé à froid par du carbonate de barjte, est jeté sur un filtre. On fait passer dans la liqueur un courant d'acide carbonique qui met Turochrome en liberté. On le pi*écipite par l'acétate de mercure, et on lave le dépôt. Cette combinaison mercurielle, si elle n'est pas de couleur jaune, est décomposée par l'hydrogène sulfuré, et le filtratum traité de nouveau comme l'urine primitive. Si elle est jaune, on la décompose par le gaz sulfhydrique, qui laisse en solution Turochrome mélangé d'un peu d'acide chlorhydrique que l'on peut enlever par l'oxyde d'argent. Celui-ci étant, à son tour, éliminé par l'hydrogène sulfuré, on filtre, et l'on évapore à une douce chaleur. L'urochrome reste alors sous forme de croûtes jaunes et amorphes.
Jaffé extrait de l'urine une matière analogue ou identique qu'il nomme urobiline, obtenue en ajoutant de l'ammoniaque en excès à l'urine, filtrant, ajoutant du ehlorurure de zinc tant qu'il y a précipité, lavant à l'eau et à l'alcool, redissolvant dans l'ammoniaque, reprécipitant par l'acétate de plomb et décomposant le dépôt qui se forme par de l'alcool additionné d'acide sulfurique. En filtrant et évaporant l'alcool, on obtient de l'urobiline pure. Elle est identique à la cholé féline , dérivée de la bilirubine^ par son oxydation complète au moyen de l'acide azotique (voir pigments biliaireSy t. II, p. 108).
L'urochrome est soluble dans l'eau, qu'il colore en jaune, difficilement soluble dans l'alcool, plus aisément dans l'éther. Sa solution aqueuse, surtout si on la chaufle ou si on l'acidulé, se fonce
à l'air, devient rouge, et laisse déposer bientôt des flocons bruus (indicanine^ indirubinCy oxindicaiiine^ oxindicasine de Schunk (?) ; oxyde d^omychmyle, de Scharling(?) ). Ce précipité, traité par Taicool, laisse une poudre brune, Vuromélanine, à laquelle Thudichum attribue la formule problématique C*4P^Az'0*°, substance qui joue le rôle d'un acide faible. La solution alcoolique contient une belle substance rouj^e (indirtibine?). On peut encore, au moyen de Téther, retirer des produits de décomposition de l'urochromc, une substance soluble et cristallisable dans Talcool absolu, Vuro^ pitline CnV'kz'O^
Tous ces corps sont évidemment des matières colorantes secondaires dues à Taction de l'air, de Teau ou des réactifs sur les matières colorigènes de Turine. Vindkan et Vurochrome seuls paraissent être les matières premières de sa couleur.
Deux dérivés colorés de Tindican peuvent quelquefois se rencontrer dans les urines ou s'y déposer spontanément, ce sont ruroglaucine et lurrhodine^. Nous allons en dire quelques mots.
lJr«>gUiaciiie oo bleu d'indigo. — C^PAzO. On Tcxtrait quelquefois en traitant les urines par le sous-acétate de plomb ammoniacal. Le précipité plombique ayant été décomposé par Tacidc sulfurique étendu et froid, si Ton filtre, la liqueur brune laisse déposer par l'ébullition une poudre foncée, qu'on lave avec de la soude étendue; la portion qui ne se dissout pas se dédouble par Talcool en deux corps : Vindigo bleu ou uroglaucine^ insoluble, et Vurrhodine qui parait tout à fait ii^entique avec Vindirubine^ et qui se dissout dans Valcool bouillant en donnant une belle couleur bleu pourpré.
Vuvoglaucine est une poudre bleue formée d'aiguilles microscopiques réunies par petits groupes et sublimables. On a pu préparer avec elle l'indigo blanc, qui témoigne de son identité avec l'indigo ordinaire. Elle est cristalline, peu soluble dans l'aicool, soluble dans l'acide sulfurique, d'où l'eau la précipite (Méhu).
* Pour séparer ces pignienls rouges et bleus qui peuvent exister dans l'urine à l'état libre, Mcbu (loc, cit.) agite directement les urines filtrées deux fois avec le chloroforme, qui s'empare alors de la matière rouge. Le filtre, traité par l'alcool, abandonne par une très-lcnle évaporation le pigment bleu cristallin, qui se dépose le premier.
Quand on précipite Tuiine normale par de l'acétate de plomb, et qu'on décompose ce précipité par de Tacidc sulfurique on obtient une dissolution colorée faisant naitre une bande d'absorption entre les lignes 6 et F de FrauenholTer et qui, par les alcalis, donne une nouveUe bande placée entre F et G. I^ substance colorante dissoute paraît identique à celle qu'on obtient en traitant la bile par de l'acide chlorhydrique. (JAFFé, Bull, soc. chim.t t. XllI, p. 85.)
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Vuroglaucine^arsAi avoir été décrite déjà par Braconnot, en 1825, sous le nom de qianourine^ substance qu'il retira d'urines jaunes qui avaient donné un sédiment bleu azurée La mélanottrine du même auteur ne serait autre que Vurrhodine»
Urrhoaine OU indirubioe. — Elle est isomère avecla précédente et se prépare comme il vient d'être dit. Quelquefois on l'obtient en petits cristaux en évaporant très-lentement sa solution alcoolique. L'urrhodine est presque noire, mais en couches très-minces elle jouit d'une belle couleur rouge ; elle est insoluble dans Icau, et soluble dans Talcool froid et dans Téther*. Le chloroforme, Teau ammoniacale, l'acide sulfurique, la dissolvent (Méhu, loc, cit.).
Les sédiments rouges ou violets que Ton rencontre dans les urines doivent peut-être quelquefois leur coloration à cette substance, en même temps qu'à un dérivé de l'alloxane. En tous cas, ils cèdent au chloroforme et à l'alcool une matière colorante pourpre.
§ 3. — CORPS PLUS RARES SIGNALES DANS l'uRINE NORMALE.
Acides gras. — Un certain nombre d'acides gras (acétique, butyrique, propionique, etc.) ont été signalés dans Turine. Ils peuvent provenir de la décomposition du dédoublement ou de la fermentation de principes plus complexes.
L'acide butyrique que l'on trouve dans la sueur, et dans la matière sébacée de plusieurs régions, a été signalé comme un produit constant des urines. Lebmann l'y a rencontré plusieurs fois, surtout dans celles des femmes enceintes ou en couches.
Suivant Schunck, le noir animal, agité avec l'urine normale et repris par l'alcool, cède à ce dissolvant, en même temps que de l'oxalurate d'ammoniaque, un mélange de palmitine et de stéarine ^
Acide succinique, — Acide ctyptophanique. Meisner et Shepard ont rencontré l'acide succinique, et l'acide hippurique, dans le sang et Turine normale ; l'un et l'autre augmentent par l'ingestion des acides quinique et benzoïque.
Uacide cryptophanique Q^lV\iz*0^^ est un acide faible, gommeux, transparent, peu coloré, que W.Tudichum a retiré de l'urine de l'homme en la précipitant par l'acétate neutre de plomb
* Ann. ch. phys. [2J, t. XXIX, p. 252. — Julia et Gantin ont cru reconnallre dans les urines un pigment forinu de bleu de Prusse.
* StiiixE, Phil. Mayaz [4], t. XV, p. ^29 et 117.
* Bull- 90C. chim.j t. X, p. 02.
(40 c. cub. d'une solution d'acétate saturée à 9" pai* litre d'urine), filtrant et ajoutant une nouvelle quantité d'acétate plooibique et d'ammoniaque, recueillant le précipité, le lavant , le soumettant à la presse et le traitant par un léger excès d'acide sulfurique. La liqueur filtrée, saturée par du carbonate de baryte et de la baryte donne, par évaporation, un précipité de cryptophanatc de baryte, d'où l'acide sulfurique met en liberté l'acide cryptopbaniquc, solubie dans l'eau et peu soluble dans l'alcool. Tudichum lui attribue Tacidité des urines ^
Acide phénique C II* 0 ; acide tauryliqueÇ? H*0 ; acide damaluriqne C' IPO'; acide damolique (acide buileux), etc. — Ces phénols et acides, auxquels Staedeler attribue l'odeur de l'urine, feraient toujours partie de l'urine humaine, mais se trouvent surtout dans celle de vache et de cheval. On les obtient par distillation, après avoir préalablement traité l'urine pav un lait de chaux, évaporé, repris par l'acide chlorhydrique et séparé l'acide hippurique*.
Il existe aussi, suivant Lieben, dans les premières portions de la distillation des urines, un corps (|ui n'est pas de l'alcool, mais qui fournit de l'iodolorme avec la potasse et l'iode. Dans l'urine de cheval, se trouve un composé qui a les réactions d'un phénol'.
THméthy lamine, — Elle a été trouvée dans l'urine humaine par Dessaignes \ L'auteur de ce livre l'a retirée aussi du liquide distillé des urines normales.
Glucose C* H" 0®. — Ce sucre existe normalement dans TuriDe (Briicke; Bence-Jones ; hvanoff,) ; on l'en relire par les procédés que nous décrirons plus loin. Il a été soumis à la fermentatiou et transformé en alcool. Le glucose existe en effet dans le sang normal et il serait difficile de* s'expliquer qu'une substance aussi diffusible ne passât pas à travers le tissu rénal. Le sucre des m'ines normales ne ]yovient pas d'un dédoublement de l'indican, car on peut le précipiter directement par le sous-acétate de plomb qui ne sépare pas cette matière colorante du liquide urinaire.
La glucose existe dans les urines des individus sains, quel que soit leur genre d'alimentation .Ha été trouvé dans l'urine d'animaux exclusivement nourris de viande. Il augmente quand l'alimentation est fortement amylacée ou sucrée, mais jamais il n'existe nonna-
• Jouvn. of. L'heni, Soc, 4870, l. VUI, p. 116.
• Anti. Chem. Pliarm., t. XCXVIl, p. 154.
* Bull. Soc. chim,, l. XIV, p. 358.
* Joum. de Pharm, [3], l. XXXII, p. 43.
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lement en quantité très-notable. Un adulte bien portant rend par les reins de 1 à 2 grammes de sucre dans les 24 heures ^
Le sucre augmente dans les urines des nourrices et des femmes enceintes. Les urines du fœtus en contiennent une notable quantité.
Diamide lactylique. — M. Baumstark vient de découvrir dans les urines normales un corps qui parait dériver de Tacide sarcolactique,
CUH)U
CH
(io.OU
dans lequel les deux oxhydriles sont remplacés par 2ÂzIP; ce composé a donc la formule
CB«AzU«
ai*
(!o.AzU«
Pour obtenir ce corps très-remarquable, on évapore Turine à consistance de sirop; on la mélange, encore chaude, d'alcool absolu ; on filtre, on évapore Talcool, on acidulé le résidu, ou Tagite avec de l'éther pour enlever l'acide hyppurique ; on neutralise par l'ammoniaque la solution restante; on la précipite par l'acétate de plomb, et la liqueur, privée de plomb par 1 hydrogène sulfuré, fournit par l'évaporation de l'urée et des cristaux peu solubles qui sont ceux de la substance dont nous parlons. Ce composé forme des sels solubles avec les acides. Par l'acide nitreux, il donne de l'acide sarcolactique. Sa solution aqueuse précipite par le sulfate mercurique. C'est de Purée où (CO)" et remplacé par (C0-C*1P)". (Bull. soc. cWm., t. XX, p. 471.)
Ferments urinaires, — La pepsine, et peut-être la plyaline, existe dans les urines normales. Brùcke a obtenu la première par le procédé décrit en parlant du suc gastrique. On rencontre aussi dans l'urine une petite quantité de matières albuminoïdes mal connues
* L'existence du sucre dans Turine normale admise par les auleurs précédents a élu contestée psir d'autres. Voir à ce sujet : Brdckr Wieiwi', mcd. Zeitsch.t 1800, p. 74, 8*2, 91, 99, et hep, chim. pure, 1. 1, p. 47 ; Dence Jones, Quart. Journ. of lUcChcm. S*<., t. XIV, p. 27, et hep. chim. pure, t. HI, p. 319. Les auteurs suivants ont nié que le sucre existât normalement dans les urines. Leumanx, Hand. d. phys. Chem., p. 1 iO. — Lecoste, J. de phys., t. II, p. 593. — Frieolandhii, Dissert., Leipsick, 1804. ~ Babo et ME1S5ER, Ilenle's u. Pfeufer'ê Zeitsch. [3], t. II, p. 32.
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(albuminose deBaylon), Enfin M. Béchamp en traitant ce même liquide par un excès d'alcool à 90°, puis lavant à l'eau le précipité qui se forme, a obtenu un résidu qui a la propriété de transformer l'amidon en sucre. Il lui donne le nom de nephrozymase et lui attribue le rôle de ferment. Les caractères sur lesquels il établit la spécificité de cette substance sont encore insuffisants et semblent devoir la faire confondre avec les globules de mucus ^
§ 4. — PASSAGE DANS LES URINES D'ÉLéMENTS ORGANIQUES ACCIDENTELS.
Le travail fondamental de Wochicr sur le passage des sels et des acides organiques dans les urines, quoique datant de 1827, a conservé toute son importance. Ce savant illustre nous a fait connaître une partie des lois auxquelles sont soumis les phénomènes d'oxydation des substances qui pénètrent dans le sang *. On a depuis lors ajouté aux observations de Wœhler des faits nom- •reux, mais sans découvrir de nouveaux principes.
En thèse générale, les matières organiques oxydables, se brûlent en traversant l'organisme et donnent de Pacide carbonique, de l'eau et de l'urée s'ils sont azotés, à moins toutefois que leur diffusibilité extrême, ou la difficulté qu'auraient ces substances à entrer dans des combinaisons passagères, ne les fassent si rapidement passer au travers des reins, qu'elles apparaissent intactes dans l'urine, ou tout au moins partiellement inaltérées.
Quelques rares substances, en présence des matières albuminoïdes du sang, se réduisent en traversant Torgauisme.
Les sels neutres organiques à base alcaline sont entièrement oxydés dans l'économie et apparaissent dans l'urine à l'état de carbonates. Celle-ci devient alors le plus souvent alcaline et ses phosphates terreux se précipitent.
Les acides oxalique, tartrique, citrique, galHque, cholique, picrique, camphorique, ingérés à l'état de liberté, apparaissent en partie sous le même état dans les urines. Mais, dans certains cas, si le sang est très-riche en alcalis , une partie de ces acides passe dans la vessie après avoir été transformée en carbonates, tandis
* Voir pour les ferments et infusoires urinaires la III* partie de ce litre Sédiments iir inaires organisés.
' Voir ce trav<iil lia luit dans /. des progrès des sciences, méd.t iil, p* 41 cit. Hi p. 99.
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qu'une autre est expirée par le poumon sous forme d'eau et d'acide carbonique.
L'acide tannique s'hydrate dans l'organisme et se retrouve dans les urines sous forme d'acide gallique et de pyrogollol :
CuH*«0« -h U«0= 2C'H«0».
Acide tannique. Acide
gallique.
Les acides homologues de l'acide benzoïque, l'cther bcnzoïque, l'essence d'amandes amères, se transforment en acide hippurique ou en acides analogues contenant tous le groupement glycocolle.
Les alcalis organiques, tels que quinine, morphine, strychnine, pris à faible dose se retrouvent dans les urines (Bouchardat; Viale; Guyochin,) Il en est de même de la théine et de la théobrominc. A dose un peu élevée on retrouve dans les urines à peine la moitié de la quinine ingérée; le reste passe principalement à l'état de qwnidine^ base isomère de la quinine*.
La glucose, le sucre de canne, la mannite injectées dans le sang se retrouvent dans les urines.
La plupart des matières colorantes et odorantes, garance, rhu* barbe, campéche, betterave, airelle, carotte, pigments biliaires, térébenthine, ail, castoreum, assa fœtida, etc., passent rapidement dans la vessie *.
L'urine sécrétée après l'usage de la santonine prend une couleur rouge qui parait due à un acide provenant de l'oxydation de celte substance (C. Schmidt).
Le principe colorant du tournesol et de la cochenille, Tamer du quassia amara, le musc, la chlorophylle, Téther, le camphre, les résines, l'aniline, la cholestérine, ne se retrouvent pas dans les urines après leur ingestion.
L'alcool peut, lorsqu'il a été ingéré à dose suffisante (250 •'" de vin à 10 7o)i être retiré en îtaturc des urines. A dose plus élevée, sa quantité augmente, mais tend vers une limite maximum ; le reste de Talcool est brûlé dans Téconomie.
Si l'on avale de la salicine on retrouve dans les urines de la
» Dull. Soc. chim., l. XVIII, p» 365.
- Voir Sthehlberceb, Journ. comp. sc. med., t. XXV, p. 132. — IIardt, Dttll. Sod, biolo</ie [Z], i. V, p. 41. — Klstwsbkt» Haller's Archiv. Uiem. microscop., 1852, p. 184, 2H et 358.
saligénine, de l'hydrure de salicyle et de racide salicylique. L'ingestion de la saligénine elle-même (5 à 1^ par jour) fait apparaître dans les urines de Tacide salicylurique C* H* Az 0*, et de Tacide salicylique. La tyrosine traverse l'organisme sans s'altérer. II semble en être de même de la taurine chez les carniyores; toutefois, chez les herbivores, une partie de celle qui est ingérée se brûle et accroît dans les urines le poids de Purée et de Tacide sulfurique excrétés*. Le prussiate rouge de potasse passe à Tétai de prussiate jaune en traversant Téconomie.
Quant aux principes tels que Turée, l'acide urique... qui sd retrouvent naturellement dans les tissus, le sang ou Turine, nous avons dit plus haut ce qu'ils deviennent après avoir été absorbés par le tube intestinal.
L'albumine ordinaire injectée dans les veines passe dans les urines. Au contraire des solutions légèrement alcalines ou salines de syntonine ou de myosine ne s'y retrouvent pas pourvu qu'on ait eu le soin de soustraire auparavant à l'animal une quantité de sang équivalente à celle du liquide injecté.
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§ 1. — SUBSTANCES INORGANIQUES DES URINES DE L'ALIMERTÀTiON RORMALB.
Eau. L'urine moyenne contient environ 95,6 p. 100 d'eau. Un adulte du poids de 65 kilogrammes en excrète par cette voie 1245 grammes à peu près dans les vingt-quatre heures. Nous avons (p. 12) donné la règle qui permet de conclure le poids du résidu fixe, et par conséquent, par différence celui, de l'eau, de la densité d'une urine normale.
L'ingestion de liquides aqueux augmente, en général, la sécrétion urinaire, mais cet effet n'est ni immédiat, ni très-régulier. Il a lieu une heure ou deux après que la boisson a été prise, et les quantités d'urine sécrétées ne sont pas proportionnelles au temps qni s'écoule. Du reste, dans certaines circonstances surtout, après des
« Db NEXcKr, liuU. Soc. chim., t. XVIÏ, p. 180. — Saliowski, ibid., t. XYIU, p. 471
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sueurs morbides ou accidentelles abondantes, l'eau des boissons, n'est pas éliminée, mais retenue par les tissus qui s'en étaient appauvris. Dans d'autres cas, l'eau que Ton absorbe ne passe pas dans les urines sans qu'on puisse donner de ce fait de raison bien plausible.
L'ingestion du sel marin accroît la quantité d'urine et sa richesse en eau.
L'animal privé de tout aliment, ou simplement privé de boissons aqueuses, élimine de l'eau par ses reins jusqu'à la mort.
Sels de ruriiie. — Les sels de l'urine ne sont pas tout à fait ceux qui restent à l'état de cendres lorsqu'on brûle son résidu. Outre qu'une petite proportion des carbonates, phosphates, chlorures, peut être altérée ou partiellement chassée par la calcination, on trouve toujours ainsi une quantité de sulfates supérieure à celle que donne le dosage direct de l'acide sulfurique de l'urine. Une partie des sulfates des cendres provient donc de l'oxydation du soufre des matières organiques. La même observation s'applique à l'acide phosphorique.
Le poids des substances minérales de l'urine normale varie de 6 à i 8 «jrammes par litre. Avec une alimentation moyenne, il s'éloigne peu de 12 à 18 grammes. La majeure partie de ces sels est formée par du chlonire de sodium. Viennent ensuite par ordre d'importance : les sulfates alcalins de potasse et ceux de soude, les sels de ces mêmes bases avec des acides urique et hippurique, les phosphates de chaux et de magnésie, le phosphate acide de soude, le chlorure potassique, enfin des traces de silicates, azotates, de sels de fer, etc.. et quelques gaz.
Chlcinire de sodlimif ehlomre de potaiMianif bromores. — La
(juantité de sel marin éliminé par les urines dépend évidemment de celle qui est absorbée dans les vingt-quatre heures. A l'état normal, on a observé des variations allant de 6 à 25 grammes par jour. La moyenne oscille, en général, chez l'homme, autour de 12^,5. Si l'on ajoute que 2*%5 environ de sel marin sont contenus dans la sueur et les diverses autres excrétions, on voit qu'il faut à l'adulte, par vingt-quatre heures, 15 grammes au moins de sel commun.
L'élimination du chlorure de sodium par les reins, étudiée d'heure en heure, éprouve deux maximums, l'un dans l'aprèsmidi et l'autre dans la matinée, et un minimum, environ de moi-
lié plus faible, dans la nuit; résultat d'autant plus remarquable, que le repas du soir introduit dans Torganisme une nouTelle dose de ce sel. Mais on sait déjà qu'il existe aussi pendant la nuit un minimum dans la sécrétion de l'urine, d*où Ton doit conclure que le sommeil qui diminue l'activité musculaire et cérébrale, diminue aussi l'activité des fonctions du rein.
Au contraire, le travail de corps et d'esprit augmente pour quelques heures l'énergie des fonctions rénales et la sécrétion du sel marin.
Il existe une sorte de réciprocité entre la quantité de liquides aqueux ingérée, d'urine excrétée et de sel marin, ou plus généralement, de sels dialysables éliminés. Si Ton boit beaucoup, on excrète en quelques heures beaucoup de chlorure de sodium ; et, vice versât si l'on mange très-salé, on est obligé de boire et d'uriner beaucoup. Le chlore éliminé grâce à une abondante boisson peut sextupler par heure. Dans l'abstinence, au contraire, le chlorure de sodium diminue beaucoup, mais quelque loin que soit poussée Tinanitioii, ce sel existe toujours dans les urines : 2 à 3 grammes en sont encore excrétés dans ce cas par vingt-quatre heures. Aussi l'économie qui perd sans cesse ce composé si nécessaire au sérum sanguin, à la constitution de certaines matières albuminoîdes, à la fabrication du suc gastrique, devient-elle rapidement, lorsqu'on ne lui fournit pas de sel commun, le théâtre des troubles les plus graves. Il suffit de l'en priver pendant trois jours pour que les urines se chargent d'albumine. (\o'\r Aliments ei Nutrition générale).
L'urine contient, à l'état normal, un peu moins de chlorure de sodium qu'il n'en existe dans les aliments. Mais, d'après Kaupp, dès que cette dernière quantité s'abaisse au-dessous de 46 à i 8 grammes dans les vingt-quatre heures, le poids du sel marin excrété par les reins dépasse celui qui est journellement absorbé.
On trouve, en général, dans les urines, une quantité de chlore supérieure à celle qui saturerait toute la soude. Il est donc probable qu'il s'y trouve aussi un peu de chlorure de potassium.
Bromures alcalins, — Us ont été signalés par M. Rabuteau comme se trouvant normalement dans l'urine*.
Bases d« l'arioe. — La nature des bases contenues dans les urines normales varie avec le régime. Une alimentation animale fait
• Journ.pharm, et cAtm., janyierlSOQ.
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augmenter la chaux, la magnésie, en même temps que le chlore et Tacide phosphorique ; les aliments végétaux font prédominer les alcalis, diminuer le chlore et l'acide phosphorique, augmenter Tacide carbonique. L'absorption directe des substances alca-» lines, des sels à acides organiques, et des acides organiques eux* mêmes, tend dans les urines à faire prédominer les alcalis. On ne sait quelle est la loi qui lie les quantités relatives de soude et de potasse.
La chaux éliminée par les reins augmente un peu quand cette base devient plus abondante dans l'alimentation : au bout de deux jours, les urines reprennent leur composition normale.
sulfates. — Presque tout Tacide sulfurique des urines normales est combiné à la potasse et à la soude en quantités à peu près égales. 11 provient de la combustion du soufre des matières albuminoïdes; une faible proportion a cependant les aliments pour origine, car l'ingestion directe des sulfates fait croître faiblement l'acide sulfurique éliminé pur les reins.
De nombreuses expériences il résulte que l'homme adulte noyen excrète environ 2 grammes par jour d'acide sulfurique, ivec de légères variations allant de 1*%50 et 2*^,50. En réduisant le chiffre moyen d'acide sulfurique en sulfate de potasse, on trouve l*%5 pour la quantité de ce sel contenu dans les urines de vingtquatre heures ; on n'aurait que o^^55 de sulfate de soude pour la néme quantité d'acide sulfurique.
Grùncret Vogel ont montré que la quantité moyenne d'acide (ulfurique éliminée par heure étant de 0*',09 environ, on a un naximum de 0*^108 dans l'après-midi, et que ce nombre tombe I 0*^,07 dans la nuit, et à 0*',063 dans la matinée. C'est donc, romme pour le sel marin, après le principal repas qu'augmente a quantité d'acide sulfurique sécrétée, mais les variations ho- •aires de cette sécrétion sont plus grandes encore que celles du chlorure de sodium.
L'alimentation riche en viande fait croître la sécrétion des sulates; l'alimentation végétale la diminue. L'augmentation due aux natières protéiques peut s'expliquer en admettant que le soufre le ces substances soit entièrement brûlé et passe à l'état d'acide
« Nelbaccr, Journ. f. prakt. Mcd., 1860, p. 90 cIRiesell. med. chem. Unleriuch, Boppe-Seyler, 1869, p. 502.
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sulfuriquc. D'ailleurs les accroissements de l'urine sont à peu près proportionnels à ceux de Vuvée(Lecanu; B. Jones; 3fo«/cT...). On a observé aussi que le soufre en nature et celui des hjposulfites et des sulfures font croître la sécrétion de Tacide sulfuriquc.
L'augmentation ou la diminution due au régime se fait sentir soit au bout de quel(|ues heures, soit après plus de Tingt-quatre heures, suivant les dispositivms individuelles et raclivité rénale et digestivc du sujet.
Les exercices musculaires, prolongés ou violents, aidés d'une bonne alimentation animale, augmentent notablement la quantité de sulfates excrétés (Bence-Jones),
Pendant l'état de veille on élimine par heure moins d'acide sulfuriquc que pendant le sommeil (Mefidel); le minimum de cette excrétion a lieu le matin. Contrairement à ce qui se passe pour le sel marin, il ne paraît pas qu'une boisson aqueuse abondante fasse croître bien sensiblement la sécrétion des sulfates.
Pendant la grossesse et après l'accouchement, les sulfates diminuent dans l'urine.
Aefde pho»phoriqae. — Vïi adulte en excrètc par jour de 1^,5 à 2 grammes. Suivant Mendel *, cette quantité varie de 0^,9 i2 à 5'^',r)2; elle forme en moyenne 3,22 p. 100 du poids des éléments solides de l'urine.
L'origine de Pacide phosphorique est complexe. Une partie provient du liquide de la viande et est ingérée et excrétée à Pétat de phosphate acide de potasse et de soude. Une autre portion se trouve dans les nmscles, les céréales et les légumineuses à Pétat de combinaison avec les matières albuminoïdes. Mis en liberté par Poxydation de ces substances, Pacide phosphorique se fixe dans les os et les divers tissus, ou bien apparaît dans les urines; enfin une troisième partie provient de l'oxydation des matières phosphorées ahmentaires (prolagon, Iccithine, etc.) contenues dans les nerfs, le cerveau, les œufs, le sang.
La quantité d'acide phosphorique éliminée varie non-seulement avec Palimentation qui, devenant plus animale fait surtout croître le poids des phosphates alcalino-terreux, maisaussi avec beaucoupd'autres conditions connues ou ignorées. Ces variations sont, en général, parallèles à celles de Purée. Le poids de Pacide phosphorique
* Arrli. f. Pitijch. und Serv. V. C. Wcsiphali, t. III. p. 636.
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éliminé est plus grand pendant le sommeil que pendant la veille (sans doute parce que l'élimination de la nuit correspond à Tactivité du jour) . Ce poids augmenterait aussi chez le même individu avec l'activité cérébrale *; mais ce dernier résultat a été contesté (V. plus loin,)
L*acide phosphorique diminue ou disparaît dans les urines des femmes enceintes et des enfants qui grandissent.
Phosphates terreux. — La moyenne des phosphates de chaux et de magnésie qu'un homme adulte ordinaire élimine par jour, avec une alimentation suffisante et variée, s'éloigne peu de 1 gramme; soit 0*',4 environ de phosphate tricalciqueet 0*^6 de phosphate bimagnésien. D'après tous les expérimentateurs , le poids des phosphates terreux éliminés serait plus considérable, et pourrait au moins tripler, quand la nourriture devient exclusivement animale. 11 diminue par l'abstinence, sans cependant devenir jamais nul, et s'abaisse à 75 ou 80 p. 100 delà quantité ordinaire pendant le travail cérébral, tandis que les phosphates alcalins restent constants.
Pour un même individu, les variations observées autour des chiffres moyens précédents changent peu dans la même saison.
Les expérimentateurs ne s'entendent pas sur le rapport qui existe entre les poids du phosphate de chaux et celui de magnésie. Suivant les uns, ces deux sels sont entre eux comme 3 est à 6; suivant d'autres comme 4 est à 6; enfin, suivant certains, l'organisme éliminerait plus de phosphate de chaux que de phosphate de magnésie. Ces désaccords sont dus en partie aux méthodes expérimentales, en partie aux différences d'alimentation.
Au milieu du jour, l'élimination des phosphates subit un maximum, et, vers le matin, un minimum très-accentué.
Les phosphates terreux sont tenus en dissolution dans les urines grâce à l'acidité normale de ce liquide, aux chlorures et à l'acide carbonique. Ils se précipitent, soit sons l'influence du départ de l'acide carbonique, lorsqu'on les chaufTe ou qu'elles séjournent à l'air, soit enfin lorsque s'établit la fermentation ammoniacale de Turine.
Ph<Miphatcs aicaUos. — Outre les phosphates précédents, il existe dans les urines un excès d'acide phosphorique combiné
* Byasson. Thèseê de Paris, 1868.
aux bases alcalines. Ce sont des phosphates acides mêlés d'une petite quantité de phosphates neutres.
Des nombreuses expériences qui ont été publiées, il résulte que l'on peut admettre qu'en général un homme sain excrète de l'',50 à 2 grammes par jour de phosphates alcalins ; en moyenne l'',85.
Cette excrétion subit un maximum vers le soir et un minimum !e matin, à peu près dans le raport de 2 à 1 ; mais les moyennes individuelles sont fort variables.
L'absorption d'une grande quantité d'un liquide aqueux hâte beaucoup l'excrétion des phosphates qui diminue notablement ensuite.
Une alimentation très-azotée, où l'ingestion de phosphates so* lubies, enrichit les urines en pliosphates alcalins.
matières mloérales n'existant dans les nrlaes qu'A tréariÊMtM
doses. — Toutes les substances minérales digestibles qui se trouvent en petite quantité dans la plupart de nos boissons et dans nos aliments usuels, peuvent et doivent se rencontrer dans les urines. De ce nombre sont l'acide silicique et le fer que Ton trouve dans toutes les eaux potables, dans le pain et dans la viande, les azotates, les sels ammoniacaux et, dans bien des cas peut-être, le cuivre.
Acide silicique, — Il n'en existe pas moins de 0^,05 par litre d'urine. C'est aussi la quantité moyenne qui se trouve dans un litre d'eau potable ordinaire, et cet acide fait, de plus, partie de presque tous nos aliments.
Peroxyde de fer. — On en a signalé des traces dans l'urine ; on le recherche dans les cendres par les procédés ordinaires. Il provient des maticies albuniinoïdes et surtout de l'hémoglobine. Il existe dans la plupart des substances alimentaires.
Azotates. — Presque toutes les eaux potables, les eaux de pluie, beaucoup d'aliments végétaux contenant des azotates, on doit s'attendre à trouver normalement, et Ton trouve en effet, l'acide azotique dans l'urine. Si l'urine n'est pas fraîche, tout ou partie de ces azotates s'est transformé en azotites, et peut même échappera l'état de gaz protoxyde d'azote ou d'azote*.
Je pense que le peroxtjde dliydrogène, signalé par Schœnbein
* Voy. Schlœsinp Comptes rendus acad.sc, si^ance du 26 janvier 1868. — G. Boucbapdal 1869; Thèses de Pans. — Schœnbein, Bull. Soc. chim., t. m, p. 146. — Rabuteau, Comptes rendus , 20 juin, 1870.
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dans les urines normales, n'est autre chose qu'une trace d'un composé oxygéné de l'azote; la réduction de la teinture d'indigo par l'urine, en présence du sulfate de fer, peut être produite par diverses matières organiques.
Sels ammoniacaux. — La présence de l'ammoniaque, de son carbonate ou de ses sels dans l'urine fraîche, niée par Pasteur et van Tieghem, affirmée par Boussingault, Neubauer, Heintz, demande de nouvelles confirmations; non que l'on puisse mettre en doute que de l'urine précipitée par le sous-acétate de plomb et bouillie avec un lait de chaux dégage de l'ammoniaque, mais parce que cette ammoniaque peut être due aux matières extractives que l'acétate basique ne précipite qu'incomplètement quand on ne l'alcalinise pas, ou bien parce que le gaz alcalin peut provenir d'un commencement de fermentation ammoniacale de l'urine, qui peut avoir lieu même alors que ce liquide est acide.
Cependant, tout porte à penser que les sels ammoniacaux sont des produits d'excrétion normale de l'économie. On les a trouvés, sous faible dose, dans les sueurs et les gaz expirés; et nous avons vu que l'ammoniaque est d'ailleurs, dans nos laboratoires, un produit constant de l'oxydation de certaines substances d'origine animale, dont les plus importantes sont l'acide uriquc et ses dérivés; enfin l'on sait d'une manière positive que l'urate acide d'ammoniaque fait partie essentielle des excréments des oiseaux et des reptiles.
Le procédé de Schlœsing, employé par Neubauer pour doser Tammoniaque de l'urine, consiste à la précipiter par un mélange d'acétate et de sous-acétate de plomb, à la filtrer, et, après l'avoir mélangée à un lait de chaux, à l'exposer sur une large surface à un courant d'air puis à doser au moyen d'une liqueur titrée l'ammoniaque ainsi évaporée. Cette méthode conduit à des résultats douteux, l"* parce que la fermentation ammoniacale de l'urine loin d'être ainsi évitée est au contraire hâtée, 2° parce que les matières volatiles colorantes peuvent changer le titre de la liqueur de dosage, 3** parce que le sous-acétate de plomb enlève l'ammoniaque libre s'il y en existe.
La quantité d'ammoniaque normalement excrétée serait seulement de 0*%10 en 24 heures, suivant Tidy et Woordmann. Ces auteurs la dosaient dans l'urine même avec, le réactif de Nesler.
L'urine de bœuf ou de vache contient, pour l'alimentation variée
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d'hiver, de 0^,006 à 0*%010 pour 100 d'ammoniaque (Boumnganlt, Rautenberg).
Ncubaucr indique pour l'homme sain et adulte, une excrétion journalière moyenne de 0*^%724 d'ammoniaque. Ce chiffre a dû être altcrc parles trois causes d'erreur signalées ci-dessus ^
Cuivre. — Ce métal existe dans plusieurs de nos alimenU usuels et souvent dans le sang, quoi qu'en aient dit quelques auteurs qui ont attribué la présence du cuivre à des parcelles d'oxyde provenant du courant d'air de la lampe de Bunsen. Des expériences concluantes ont été faites à ce sujet par M. Béchamp et par l'auteur dans des laboratoires où il n'existait aucune lampe en cuivre. On a trouvé presque constamment ce mêlai dans le sang: il peut donc se rencontrer souvent aussi dans les urines. Chevalier en a retiré des quantités trùs-notables de l'urine des chaudronniers de Durfort, tellement chargées de cuivre qu'elles laissaient un résidu bleu en se desséchant à l'air*.
«azdesariocB. — Vogel, Planer, Cl. Bernard, Delavaud, se sont occu|)és de déterminer la nature et ]a quantité de gaz contenus dans les urines. Mais le travail le plus important sur ce sujet est de Morin'. Les gaz étaient extraits par la pompe à mercure. Voici la moyenne de quinze expériences faites avec des urines normales recueillies pendant le jour :
Dans 100 toI. Dans 1 litre
de gaz. d'urine.
Acide carbonique 65.40 15". 957
Oxygène '. 2.74 0 .658
Azote 51.86 7 .775
Les tableaux suivants font connaître les variations qu'éprouvent CCS gaz dans diverses circonstances. Les nombres, exprimes en cent, cubes, sont raportés à un litre d'urine :
* VoirlR travail de Neubaucr dans le Journ. de Erdmann, t. LXIV, p. 177 et 278.
* Le cuivre a été souvent aussi signale dans les calculs bé))atiques.
' Sur les {jaz lihros des urines, Journ. de pharm. et chim.t Paris 1864. — Voir aussi Pl<iner, Zeilsch. d. Gescl....zu Wicnn, 1859, n» 30.
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CO» libre
AMt m • •
5 h. après
le rep.is
(Planer.)
Urines de la nuit (Planer)
Urines de la
nuit
\Moi in)
Urines de la nuit 1 11. après avoir bul litre d'eu u (Morin)
Toutes les fois que les phénomènes circulatoires ou respiratoires sont activés, l'acide carbonique augmente dans les urines, Toxygène y diminue sensiblement, Tazote y augmente. Les nombres suivants sont de Morin :
Urines rendues après le repos.
ValiM de fil daii lOUeeat. CDbcs
d'irine.
CO«p. 100
Az p. 100
Urines rendues après
la marche.
IsloM dn fil daai 100 ceat. cubes
d*uriae.
CO«p. 100.
Op. 100.
Az p. 100.
nl. «.k
En cîilculant les volumes gazeux par litre d'urine, et en prenant les moyennes, on arrive aux résultats suivants :
co«.
Ai.
Urines du repos. . . .
Urines de la marche. .
Dans le dosage des gaz de Turine, on doit se mettre en garde contre les fermentations qui pourraient transformer l'urée en carbonate d'anmioniaque et les azotates en protoxyde d*azote et azote. Il faut agir sur les urines au moment même de leur émission.
L'acide carbonique peut se trouver dans les urines sous trois états : combiné aux alcalis et aux terres, uni au phosphate de soude, ou simplement dissous. La pompe à mercure ne dégage sensiblement que les deux dernières portions.
§ 2. — PASSAGE DE SUBSTANCES MIKÉRALES AGGIDERTELLES DAMS l'uRHIE.
En général, une substance minérale traverse Porganisme lorsqu'elle est solublc ou bien susceptible, comme le phosphate de chaux par exemple, de devenir soluble dans l'estomac, ou de se dissoudre dans les alcalis de l'intestin, ainsi qu'il arrive pour certaines préparations mercurielles. Il est cependant des exceptions : l'administration des sels solubles de chaux et de magnésie ne fait augmenter qu'à peine Texcrétion urinaire de ces deux bases.
Les substances minérales susceptibles de passer par un degré supérieur d'oxydation, se retrouvent souvent à cet état dans les urines. Ainsi le sulfure de potassium administré à l'intérieur, y apparaît en partie transformé en sulfate, en partie inaltéré ; d'après Roussin , Tacide arsénieux en traversant l'économie serait transformé en arséniate ammoniaco-magnésien. Au contraire, le cyanure rouge passe à l'état de cyanure jaune de potasâium et est excrété sous cette forme par les reins.
Les sels alcalins solubles de potasse, soude, ammoniaque (carbonates, silicates, chlorates, borates, nitrates, chlorures, bromures, iodures, etc.), passent rapidement et sans altération à travers l'économie. Les sulfates ne paraissent être absorbés qu'en très-faible quantité, sans doute à cause de leur action purgative.
Les sels des métaux proprement dits ne se retrouvent dans les urines que s'ils ont été donnés à dose un peu élevée, sinon ils se combinent aux matières albuminoïdes, se concentrent dans les divers viscères, et ne sont alors éliminés par les urines que trop lentement pour y être décelés (Or fila).
Après un traitement mercuriel ; on peut retrouver toujours du mercure dans les urines. L'usage de l'iodure de potassium ne parait pas hâter son élimination (Schneider),
Quant au temps que mettent chacune des substances ingérées pour passer de la bouche à la vessie, il dépend surtout de la diffusibilité de la préparation, de sa dose, de l'état actuel de l'organisme, de l'état général de Tindividu*. Quelques sels, tels que ceux de cuivre, peuvent encore se retrouver dans les urines ^c 8 à9
* Voir à ce sujet le travail de Kramci* dans Arch. gén. de méd, [4], l. VHI, p. 214; celui de Uardt. BuU. Soc. bioi,, t. V, p. 41. et celui de Hayehçon et Beroebet, Buli Soc. chim,, t. XX, p. 413.
PASSAGE DES SUBSTANCES MINÉRALES ACCIDENTELLES
jours après qu'on n'emploie plus ce médicament, d'autres, comme les composés alcalins, disparaissent des urines avec une très-grande rapidité. Mais il est tel sujet qui élimine dans l'espace de 24 à 56 heures tout l'iodure de potassium qu'il a absorbé, tel autre dont les urines en contiennent encore 5 et 5 jours après l'administration de ce médicament.
§ 5. — SÉOIMBMTS ET CALCULS URIKAIRES.
Plusieurs des corps qui se trouvent normalement dans l'urine, ou qui peuvent anormalement s'y rencontrer, se précipitent, soit dans la vessie, soit même dans Turine, après son expulsion , sous forme de sédiments ou de calculs urinaires. Quoique plusieurs de ces dépôts puissent apparaître dans l'urine normale sous l'influence du moindre trouble des fonctions digestives, respiratoires ou perspiratoires, l'histoire de ces sédiments et des calculs qu'ils foniient en s'agglomérant, ressort plutôt de l'étude des urines pathologiques, et nous renvoyons à cet égard le lecteur à la III" Partie de ce livre.
AHTiaE V
On conseille quelquefois d'exécuter une analyse qualitative préalable, destinée à indiquer quels sont, dans l'urine à examiner, les éléments qu'il faudra doser par l'analyse quantitative. Cette manière de procéder est imparfaite et inutile. A l'exception du sucre, de l'albumine, des matériaux de la bile, des substances médicamenteuses, dont il importe au praticien de pouvoir affirmer la présence par des procédés rapides, il sera toujours inutile de déterminer qualitativement quels sont les matériaux de l'urine à analyser. En effet, ou n'a pas à y rechercher la présence de l'urée, de l'acide urique, de la créatine..., qui n'y manquent jamais, et quant aux substances rares ou en minime proportion, telles que la xanthine, la sarcine, les sels ammoniacaux, etc. elles ne sauraient se retrouver que par les procédés exacts de l'analyse quantitative.
Dans toulc analyse complète d'une urine, on devra répondre aui questions principales qui suivent :
l*" Quelle est la quantité d'urine émise par jour? De cette donnée dépend , en elTet , le tant pour cent de 1 excrétion, par 24 heures des diverses substances qui composent l'urine ;
2"" Quelle est la densité de Turine? Cette détermioatioD peut avoir une grande importance, car nous savons qu'elle est liée au poids du résidu fixe, et elle sufGra souvent au médecin pour se rendre un compte approché des variations d^une urine déjà analysée ;
5"" L'urine donne-t-elle des sédiments, et quelle est leur nature?
4° Quelles sont les substances contenues dans Furinc?
La première et la deuxième de ces questions constituent des déterminations générales que le chimiste peut ne point être appelée faire, mais qui sont très-importantes pour le médecin. On les traitera dans le § suivant. ^
La quatrième se résout par l'analyse des urines, que nous allons exposer bientôt.
Comme on l'a déjà dit, nous réservons l'étude des sédiments et des calculs, pour la Iir Partie de cet ouvrage, oiî nous traiterons des urines patholo(ji^ues.
§ I. — QUANTITÉ ET DENSITÉ DE l\'RINE.
QaanUié d*iiria« émise. — Dans les analyses, cette quantité doit être exprimée en poids, mais d'ordinaire les urines se mesurent. 11 suffit de multiplier leur volume par leur poids spécifique, que nous allons apprendre à déterminer, pour obtenir le poids correspondant.
La quantité d'urine àoxaminer peut être celle des 24 heures, ou d'une période déterminée du jour ou de la nuit. Il importe souvent de mesurer et d'examiner les portions émises aux diverses heures du jour.
Les mesures se font au moyen de vases gradués. Il est bon d'avoir deux vases de verre d'un litre et d'un demi-litre, à goulot étroit, portant sur ce goulot un trait unique indiquant leur ca[)acité, et une longue éprouvette d'un demi-litre, graduée en demicentimètres cubes. Avec ces trois mesures on pourra déterminer
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les volumes avec exactitude. La température à laquelle se fait la mesure doit être notée. Dans un hôpital, on peut prendre celle de la salle où Turine et les vases ont séjourné pendant 1 à 2 heures.
HeoftHé de i*arine. — 1° Détermination par les pesées, — C'est le procédé qui sans contredit donne les résultats les plus exacts, et celui qu'on pourra mettre en œuvre dans chaque hôpital.
On tarera le vase gradué vide d'un litre ou d'un demi-litre (suivant la quantité d'urine dont on dispose), on le remplira d'urine et on le pèsera plein, on connaîtra ainsi le volume et le poids de ce liquide; en divisant le poids par le volume on aura la densité. Il suffit d'une balance très-ordinaire pouvant peser un kilo ou un demi-kilo avec une approximation d'un demi-gramme, pour que l'on obtienne la densité avec 3 décimales exactes.
Pour opérer rapidement et sûrement, on peut agir comme il suit.
Le vase vide de 1 litre (par exemple) est, une fois pour toutes, humecté d'eau, égoutté avec soin, et placé sur le plateau droit d*une balance de pharmacie avec 1100 grammes. On lui fait équilibre sur le plateau de gauche avec un vase de volume à peu près égal, dans lequel on ajoute de la grenaille de plomb. Cette tare faite avec soin doit être conservée. Quand on voudra prendre la densité d'une urine, on en remplira le vase d'un litre jusqu'au trait, on le posera ainsi plein dans le plaleau droit de la balance, la tare sera placée dans le plateau gauche, et on complétera l'équilibre en ajoutant des poids marqués dans celui de droite. Si l'on a ajouté, par exemple, 62'^^5, le poids de l'urine sera 1100 «' — 62«',5 -+- 1^,3* = 1058«^8; la densité sera
.,,,,' = 1,0388. On saura de plus que le résidu fixe de cette lUUU *
urine est d'environ 8D*^5 par litre (voy. t. Il, p. 12). Si le vase
a été gradué à IS*", et si la température de la salle est de 13° à
IS'', on pourra, quoique le coefficient de dilatation de l'urine
dillère un peu de celui du verre, admettre que la densité obtenue
est bien celle de l'urine à 15**.
2'' Détermination par les aréomètres. — Cette méthode expose
à des erreurs notables ; mais quand on possède un bon instru-
• On doit par litre d'urine pesée ajouter i«',3 qui est le poids de l'air déplace ou perdu par ce litre d'uriûc pc'ée dans Tair pta^ospl'ériquc
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nient, cette détermination peut aussi se faire ayec rapidité et précision.
Un bon dcnsimètre pour l'urine doit avoir la panse grosse et la tige longue et étroite ; les degrés seront ainsi très-espaces. U doit être gradué à 15"^. Il faut, dans tous les cas, lorsqu'on se sert de cet instrument, amener Turine à cette température. Le densimètre porte quelquefois un thermomètre dans sa tige.
Si Ton ne tient pas à une mesure bien exacte, on peut admettre que, pour des urines qui ne sont ni sucrées ni albumîneuscs, une variation dans leur température de 5^ au-dessus ou au-dessous de 15"*, fait varier d'une unité au-dessous ou au-dessus la 3' décimale de la densité.
Déterminatlolui séoéraies. — Après avoir mesuré la quantité d'urine émise dans une période donnée, ainsi quesadensité, il est bon de procéder à quelques autres déterminations générales.
Limpidité et trouble; sédiments, — Rarement l'urine refroidie restera parfaitement limpide. On devra noter Tabsence ou la présence de sédiments, et, s'il en existe, séparer ceux-ci par filtration. Si l'urine est trouble, on devra la filtrer, et déterminer si les substances qui restent sur le filtre sont, partiellement oa non, solubles dans une petite quantité d'acide nitrique trèsétendu. Les mucus urinaires résistent à ce dissolvant; il en est de même de l'acide urique, des ferments, des épithéliums, des tubes urinifèrcs; les pliosphates insolubles et les oxalates s'y dissolvent au contraire. Dans le résidu restant sur le filtre, on déterminera la présence du mucus, insoluble dans l'eau acidulée ou alcalinisée, des globules sanguins, des spermatozoïdes, du pus... (voir Sédiments ur'maires^ Caractères microscopiques y 111* Partie.)
Acidité ou alcalinité. ^^ L'acidité de l'urine normale pouvant résulter non-seulement de la réaction du phosphate monosodique, mais encore de la présence de sels acides ou d'acides divers (lactique, hippurique, urique...) en proportions relatives indétermi* nées, on conçoit qu'une nicme quantité de soude caustique puisse saturer diverses urines, sans que pour cela celles-ci contiennent, dans les mêmes rapports, les divers acides précédents. En effet»
jn équivalent d'hydrate de soude, par exemple, saturera égalenent uu équivalent d*acide lactique , ou bien un équivalent l'acide hippurique, ou un demi-équivalent de chacun d'eux, ou tous autres rapports. La détermination de Tacidité de Turine au uoyen d'une solution alcaline ne donnera donc que la somme des pouvoirs acidifiants des divers composés acides.
Pour mesurer l'acidité d'une urine, on se sert d'hydrate de soade ; le poids, qui en est nécessaire pour arriver à la saturation, indique le degré d\icidité. Pour cela , on fait une liqueuc de soude contenant 4 grammes environ d'hydrate par litre. Après avoir exactement titré cette solution ^ on prend 300 centimètres cubes d'urine, dont on dose Tacidité avec la liqueur alcaline précédente, et au moyen des pratiques alcalimétriques connues. A chaque addition de soude, on s'assure, en versant dans une faible quantité de solution étendue et sensible de tournesol une goutte de l'urine qu'on essaye, qu'elle n'est pas encore devenue nettement alcaline. On arrive ainsi rapidement à déterminer le degré d'acidité exprimé en poids d'acide sulfurique correspondant à l'hydrate de soude nécessaire à la saturation. On devra déterminer l'acidité totale de l'urine au moment de sa sortie de la vessie, car cette acidité augmente rapidement à l'air après la miction ; il ne faudrait pas comparer entre eux les degrés d'acidité d'urines prises dans des conditions différentes.
Si l'urine est alcaline, on en déterminera le degré au moyen d'une liqueur titrée d'acide chlorhydrique ou nitrique, et dans ce cas surtout, au moment même de son émission, car cette alcalinité, en général due à la fermentation ammoniacale de Turée, croit avec une très-grande rapidité.
Analyse propretnent dite des urines.
Dans une analyse complète d'urine, il est bon de déterminer séparément et sur des portions indépendantes les unes des autres : i" Le poids du résidu fixe et des sels minéraux; 2* L'urée; 5" La créatinine; 4° L'acide urique et le mucus ;
* On la titre en général de façon qu'elle sature (H'fOOS d*acidc sulfurique par cent. cube.
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5° L'acide hippurique ;
6° Les acides lactique, acétique, butyrique, succinique, et les acides biliaires;
7"" Les matières colorantes normales, celles du sang et celles de la bile ;
8° Le sucre et Tinosite; Talbumine;
9° L'azote total;
10° Si Ton veut être complet, quelques autres recherches sont nécessaires. 11 faut savoir déterminer les corps très-rares^ tels que : rallantoïne, la leucine, la tyrosine, la xanthine, la sarcine, les graisses, etc.
11° Les gaz des urines.
Les divers acides de l'urine (à l'exception de Tacide urique), les gaz, et l'urée elle-même, dans les cas où le liquide est neutre ou alcalin, le glucose normal ou pathologique, doivent être immédiatement déterminés, car leur poids peut varier rapidement après rémission des urines.
Nous allons donner successivement les méthodes de dosage des diverses substances urinaires, en indiquant d'abord comment on peut séparer chacun des groupes précédents.
I. — Poids du résidu fixe et deséUmenls minéraux
poidM da résida flxe. — On pcut évaporcr directement Purine au bain-marie, dessécher ensuite complètement le résidu dans une étuvc à 100", ou mieux dans un courant d-acide carbonique sec, tant qu'il perd une trace d'eau, et le peser ensuite; mais le chiffre obtenu en agissant ainsi est entaché d'erreurs multiples.
Pendant l'évaporation plusieurs matières peuvent disparaître, les divers corps volatils, acides gras, sels ammoniacaux, etc., sont dans ce cas ; d'un autre côté, le phosphate acide de soude et les sels acides réagissent lentement sur l'urée et la transforment partiellement en carbonate d'ammoniaque. Ces causes d'erreur sont petites, mais il est bon de les éviter.
Pour cela, on verso dans l'urine une quantité de solution titrée d'hydrate de soude telle qu'elle sature parfaitement ce liquide. On peut prendre dans ce but une partie de la liqueur qui a déjà servi à déterminer Tacidité de l'urine, où la quantité de soude ajoutée est déjà très-exactement connue. On évapore au bain-
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marie dans une capsule de platine Turlue neutralisée, on la dessèche ensuite à 110^, et l'on pèse le résidu fixe quand il ne perd plus rien par sa dessiccation. En soustrayant de ce dernier poids celui de l'hydrate de soude ajoute, réduit par le calcul en soude anhydre, on obtient celui du résidu fixe réel, et, par différence, le poids de l'eau correspondant au volume d'urine employé. Pour cette détermination, il faut agir sur 15 grammes d'urine environ.
Poids total des sels minéraux. — Le poids des parties fixes étant connu, on calcinera le résidu laissé par l'urine dans la capsule de platine même où il a été obtenu, et on le chauffera à l'air libre ou dans un moufle tant qu'il y restera du charbon. En opérant ainsi la calci nation des matières fixes provenant d'une liqueur rendiie neutre ou très-légèrement alcaline un évite la décomposition ou la volatilisation de certains chlorures, de ceux de magnésie, ou de fer par exemple ; on empêche aussi que le charbon n'exerce facilement son action réductrice sur les phosphates et les sulfates des cendres. Toutefois les dernières traces de matière charbonneuse sont difficiles à brûler, et il est bon, après une calcination préalable, de verser sur un filtre pesé d'avance les parties insolubles dans l'eau (charbon et sels insolubles) et de les calciner à part, puis d'évaporer séparément les parties solubles. La somme de ces deux poids, diminuée de celui de l'hydrate de soude ajouté, transformé en carbonate par le calcul, donne le poids des cendres.
Le résidu fixe laissé par la calcination de l'urine ne représente pas très-exactement le poids des sels et oxydes minéraux qui étaient contenus dans cette humeur. Les lactates, hippurates, urates alcalins de l'urine, sont en effet passés à l'état de carbonates de soude et de potasse. Le résidu minéral s'est donc accru du poids de l'acide carbonique dérivant de la calcination des sels organiques. Pour tenir compte de cette quantité, il faudrait connaître celle de l'acide carbonique existant dans le résidu fixe avant et après sa calcination. Cette détermination se fait rapidement au moyen des appareils à dosage d'acide carbonique par perte.
II. — Dosage des divers éléments minéraux
Plusieurs méthode peuvent être suivies pour doser les éléments minéraux dans le résidu salin de la calcination de l'urine ou
dans Tiirine elle-même. Nous n^avons pas à donner dans ce linc les procédés analytiques généraux qui servent à déterminer la composition des cendres; nous n'y décrirons que ce qui a spécia* Icment trait au dosage des matières minérales de l'urine en tant qu'applications particulières à l'analyse de ce liquide. On n'a donc rien à dire ici du dosage, par la méthode des pesées, do la potasse, de la soude, du chlore, de la chaux, de la magnésie, de l'acide phoephorique, des sulfates, etc., contenus dans les cendres. On emploiera pour chacune de ces déterminations les procédés analytiques habituels. Observons seulement qu'après avoir déiennioé le poids des cendres correspondant à un volume d'urine ,'il suffira de prélever de ces cendres des portions correspondant environ à 20 cent, cubes d'urine pour y doser l'acide sulfurique, à 50 cent, cub. pour y doser la potasse et la soude, à 15 cent. cub. pour les chlorures, à 20 cent. cub. pour les phosphates; à 100. cent, cub. pour doser la chaux et la magnésie, etc., soit par les procédés ordinaires, soit par les procédés suivants.
Héterminatioii du chlore. — On ne doit pas le doser directement en ajoutant à Turine acidifiée une solution de nitrate d'argent titrée, parce qu'en opérant ainsi, l'acide urique,les matières neutres (colorantes, extractives), etc. s'unissent à une certaine quantité d*oxyde d'argent et rendent le titrage chlorométrique trop élevé.
(a). — Dosage du chlore dans les cendres par la méthode des liqueurs titrées. — On dissout une partie de cendres correspondant à 10 cent, cubes d'urine environ dans de l'acide nitrique trèsfaible, on enlève l'excès d'acide par un peu de carbonate de chaux précipité et lavé, puis, sans enlever par filtration l'excès de ce sel, on ajoute quelques gouttes d'une solution neutre de chromate de potasse. Dans la solution jaune clair ainsi préparée, on verse avec une burette une solution titrée d'azotate d'argent faite en dissolvant 29**',063 de nitrate d'argent pur et fondu dans 1000 grammes d'eau distillée. 1 cent, cube de cette solution correspond à 1 centigramme de chlorure de sodium et à 6,06 milligrammes de chlore. En ajoutant goutte à goutte cette solution au liquide à titrer, il se produit un précipité de chlorure d'argent, et la liqueur ne change pas de teinte tant qu'il y a des chlorures en solution ; mais, dès qu'une goutte de solution argentique est en excès, il apparaît une coloration rouge persistante due à la for-
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motion du ehromate d'argent. Cette méthode de dosage, appliquée directement à Turine, donne des chiffres un peu trop forts.
1^). — Dosage du chlore dans r urine même^ par la méthode de liebig. — Cette méthode est fondée sur ce fait que quand à une solution d'urée légèrement acide et contenant des chlorures, on ajoute une solution de nitrate mercurique, il ne se forme de précipité persistant d'urée et de nitrate mercurique que lorsque tous les chlorures ont servi à tranformer Tazotate de mercure en sublimé, sel qui ne précipite pas l'urée dans les liqueurs acides ^
Quand, au moyen de la liqueur mercurique titrée, on voudra doser le chlore dans une urine, on en précipitera d*abord l'albumine, si elle y existe, en l'acidifiant trcs-légèrement avec de l'acide nitrique et la portant à l'ébuUition. On enlèvera ensuite les phosphates, en ajoutant à 16 cent* cubes d'urine 8 cent, cubes d'une liqueur barytique contenant un volume de solution assez concentrée d'azotate de baryte pour 2 volumes d'eau de baryte. On ûltrera l'urine pour séparer le précipité de phosphate qui se forme ; on prendra 15 cent, cubes de la liqueur filtrée, correspondant à 10 cent, cubes d'urine, on l'acidifiera très-légèrement par l'acide nitrique, et Ton y versera goutte à goutte la liqueur titrée mercurique, jusqu'à ce que l'on obtienne un précipité persistant manifeste et non un simple louche.
11 est bon de ne pas recourir à ce procédé pour les urines sucrées.
•étennfauiiloa de Tacide phosphorlqoe toUU. Dosage dans Vurine
même par les sels d'urane, — Cette méthode est fondée sur la pré-
* Pour préparer la liqueur mercnrielle titrée on dissout i4*',086 de mercure pur distillé dans une petite quantité d'acide azotique concentré jusqu'à ce qu'une goutte do la liqueur ne précipite plus par le sel marin. On évapore au bain-maric à consistance de sirop. On ajoute ensuite de l'eau , et s'il se forme un léger précipité de sel basique on le redissout ^rec une trace diacide azotique. EnGn, on étt nd la liqueur à 1 litre. 1 cenlimètrc cube de cette solution correspond à Oc^^OOS de chlore. // faut toutefois , pour en établir le titre très-exactement, l'essayer avec une solution de sel marin en présence de l'urée et des sulfates. Pour cela, on dissout S'^Î^O de sel mai in pur et fondu dans 1 litre d'eau (quantité qui correspond à0«',005dc chlore par cent, cub ), on prend de cette liqueur 15 cent, cubes et on les additionne de 'i déeigr, environ d'urée et d'un demi-<^rauiinc à peu près de sulfate de soude pur; pui< on titre de nouveau la liqueur mercurique au moyen de lu solution d'urée et de sol marin où le poids de chlore est connu.
Les métaux étrangers, lo bismuth, le plomb, lorsqu'ils souillent le nitrate mercurique employé, troublant beaucoup les résultats, il vaut mieux, si l'on n'a pas de mercure pur, faire de Tazotate mercureux, laver ses cristaux à l'acide azotique et à l'eau, les dissoudre ensuite h chaud dans l'acide nitrique, chasser l'excès de ce dernier et titrer enfin cette solution de nitrate mercurique comme il vient d'être dit.
cipiiation par l'oxyde d'urane, au sein d'une liqueur acidifiée par l'acide accljque, de Tacido phospkorique contenu dans les phosphates solubles de l'urine.
Voici comment on peut opérer. On prend 50 cent, cubes d'urine, que Ton additionne de 5 cent, cubes d'une solution d'acétate de soude contenant 100*^"^ d'acétate et 50 centimètres d'acide acétique cristallisable par litre de liqueur. On y fait ensuite couler goutte à goutte, tant qu'il y a précipité évident, une solution titrée d'urane^
On examine de temps en temps sur une goutte prélevée et déposée sur une soucoupe si le ferrocyanure jaune indique qu'un excès de liqueur d'urane a été ajouté. Ce réactif produit dans ce cas un précipité rouge brun. Le volume de liqueur titrée d'urane indique la richesse de l'urine en acide phospborique.
DétenninatioB de 1 aelde phosphorlqne des phosphates terreaz.
— On prend 150 cent, cubes d'urine, on en sépare d'abord les phos* phates terreux par addition d'ammoniaque ; au bout de 24 heures on recueille le précipité sur un filtre, on le lave à l'eau, et on le traite alors, sur le filtre même, par un peu d'acide acétique qui dissout les phosphates ; on ajoute à la liqueur 5 cent, cubes de la dissolution d'acétate de soude ci-dessus mentionnée, on porte le volume à 100 cent, cubes environ et on dose comme précédemment l'acide phospborique avec la solution d'urane.
DoMii^e de Taeide siiifariqae. — On peut le doser par la méthode des pesées, et dans l'urine même, en acidifiant celle-ci par l'acide chlorhydrique et ajoutant goutte à goutte, à l'ébuUition, du chlorure de baryum en excès.
Le dosage de L'acide sulfurique au moyen des liqueui^ titrées est très-délicat, car les matières organiques rendent indécise, vers la fin, la précipitation du sulfate barytique.
^ On l'obtient en dissolvant dans l'acide acétique Toxyde d'urane pur ou mieux le carhonnlo jaune d'urane et de soude, élendant d'eau de façon à avoir 20 grammes enTiroo d'oxyde d'urane par litre de liqueur, puis titrant définitivement au moyen d'une solution de phosphate de soudo pur et non eflleuri. En dissolvant dans l'eau 10*^,085 de ce dernier sel de f.içon n faire un litre, on obtient une solution contenant 0>%1UO d'acide phosphorique anhy«lre par 50 cent, cubes. — Pour titrer la solution uranique on prend 50 cent, cubes de lu solution de phosphate prrcédcntc, on l'additionne de 5 cent, cubes de la soluti(»n acide d'acétate de soude ci-dessus indiquée, et l'on fait couler goutte à i;oulte ia solution d'urane tant qu'un précipité se forme. On essaye de temps en temps s'il y a un excès de sel d'urane en a;;issanl comme il est dit dans le texte, lue llipieur ainsi faite et titrée précipitera très-aproximativemsnt 0*^,005 d'acide phosphorique anhydre par centimètre cube de solution d'urane {yeubaver d
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de l'acide carbonique. — Il existe dans Turine de Tacide carbonique libre, et à Tétat de bicarbonates ou de tout autre composé salin.
L'acide libre ne peut se doser en recueillant les gaz qui s'échappent des urines à l'ébullition. On obtiendi*ait ainsi non-seulement l'acide simplement dissous, mais une quantité indéterminée de celui qui est retenu à l'état de bicarbonates ou par les phosphates. On ne peut davantage, et pour les mémeâ motifs, se servir de la pompe à vide, mais on peut doser facilement l'acide carbonique par différence.
Pour cela, on ajoute à l'urine de la liqueur de baryte (2 volumes d'eau de baryte pour 1 volume de solution de chlorure ou d'azotate de baryum saturée à i 5°) tant qu'il y a formation d'un précipité. Celui-ci sera, 24 heures après, recueilli sur un filtre, légèrement lavé, séché, et introduit dans un petit appareil à dosage d'acide carbonique par perte. On obtiendra ainsi l'acide carbonique total.
On évaporera ensuite Turine alcalinisée par de Vammoniaque, et après avoir desséché le résidu au bain-marie, on l'additionnera à plu$ieui*s reprises d'eau ammoniacale et l'on évaporera de nouveau. On décomposera ainsi tous les bicarbonates. On dosera enfin l'acide carbonique en introduisant le résidu dans l'appareil à dosage d'acide carbonique par perle. La différence du premier dosage au second donnera le poids de l'acide carbonique libre et à l'état de bicarbonates.
L'acide carbonique que l'on doserait dans les cendres du résidu des urines, serait augmenté de tout celui qui provient de la calcination des sels à acides organiques.
DoMi^ede Taeide sUicique. — L'urine en contient toujours des traces. Les cendres ayant été calcinées avec 5 à 6 fois leur poids de carbonate double de potasse et de soude, on les reprend par un petit excès d'acide chlorhydrique, on évapore et on frite. L'acide ûlicique devient insoluble. On le lave à l'eau et on le pèse.
Doaaffe de la potasse et de la sonde. — Pour ce dosage il Cst
ion de calciner assez vivement le résidu de 50 à 100 cent, cubes Turiiie , puis d'ajouter volume égal de la solution barytique 1 de solution saturée de chlorure avec 2 d*eau de baryte), fous les sels d'alcalis passent ainsi à l'état de chlorures. On ajoute ;nsuite, avant aucune (iltration, du carbonate d'ammoniaque en
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excès. On évapore la liqueur en présence d*un peu d'aininomaquc que l'on renouvelle de temps en temps; enfin Ton filtre. On sépare de cette façon Texccs de sels harytiques ajouté. On acidulé alors la liqueur claire par de l'acide clilorhydrique, on l'évaporé, on fond au rouge son résidu dans une capsule de platine couverte, pour chasser Texccs de chlorure d'ammonium, et Ton sépare et dose les chlorures de potassium et de sodium par le chlorure platiniquc.
DoMi|;e de la chaax eldelamagiiéiile. — On doit lesdoser dans
les cendres par les moyens habituels, leur précipitation au sein de Furine pouvant être incomplète. On devra prendre pour ce dosage de 100 à 150 cent, cubes d'urine.
Dosase de Fammoniaquc. — Cc dosage est fondé sur ces deux
Fig. 5Ô
observations : 1" qu'un lait de chaux Irès-étendu ne déplace pas à froid l'ammoniaque des substances azotées autres que les sels ammoniacaux ; 2" que dans un tel mélange un courant d^air entraîne rapidement toute l'ammoniaque dissoute. Voici conunent on opère : 50 cent, cubes d'urine sont placés dans un petit ballon U portant un entonnoir Kà col assez large, plongeant dans le liquide, et par le(|uel on peut, à un moment donné, verser un lait de chaux. Un tube e^e^Cj fait communiquer le ballon B avec une fiole F où Ton place une quantité connue d'acide suliurique titré : à la suite de cette iiole est un tube à boule A rempli de ce même acide; enUn un tube de caoutchouc permet, au moyen d'un aspirateur, de
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faire passer un courant d^air à travers tout Tappareil. Celui-ci étant chargé d'urine, on vei^e 10 cent, cubes de lait de chaux un peu clair par Tentonnoir E et Ton fait marcher lentement l'aspirateur. Le ballon B, étant à oO"", Tammoniaque se dégage, et est absorbée en F et en A. Au bout de 6 heures, on retitre la liqueur du ballon ci du tube à boules A au moyen d'une solution connue de soude, et on en déduit l'ammoniaque urinaire condensée dans Tacide.
Ce procédé vaut mieux que celui qui consiste à laisser pendant 48 heures l'urine alcalinisée, dans une assiette large et à fond plat maintenue sous une cloche fermée, au-dessus d'un vase contenant de l'acide sulfurique titré. Ce procédé est long, incertain et peu pratique. Il ne met pas suffisamment à Tabri de la fermentation ammoniacale qui peut se produire pendant ce temps sous l'influence du umcus qu'une simple filtration ne suffit pas à séparer absolument. On n'évite pas aussi la décomposition des matières colorantes et extractives, qu'une simple précipitation préalable, par un mélange d'acétate neutre et basique de plomb, ne sépare jamais entièrement^ tandis que ce même réactif peut entraîner une partie de l'ammoniaque libre ou combinée.
m. — Dosage de Vurée,
On a proposé un grand nombre de méthodes pour doser l'urée. Nous ne donnerons ici que les plus usuelles, celles surtout qui sont à la ibis rapides et exactes.
Méthode de Millon, — On dissout à une température peu élevée 125 grammes de mercure dans 168 grammes d'acide azotique de densité = 1,4. Cette solution d'azotate de mercure est additionnée de 2 fois son volume d'eau. On obtient ain^i un réactif qui oxyde l'urée même a froid, en produisant volumes égaux d'azote et d'acide carbonique. Pour s'en servir, après avoir chassé Tacide carbonique des carbonates qui peuvent exister dans l'urine en la chauffant avec quelques gouttes d'acide nitrique, 20 grammes de ce liquide sont au préalable placés dans un ballon de 2U0 centimètres cubes de capacité environ. Celui-ci est muni d'un bouchon portant 2 tubes ; l'un effilé est fermé h la lampe, Tautre communique avec trois tubes successifs : le premier est rempli de ponce sulfurique, le second de potasse caustique (tube de Liebig)^ le troisième contient dans sa première branche
des fragments de potasse et dans la suivante de la ponce sulfurique séparée de la première par une spirale en fil de cuivre. L'appareil étant ainsi disposé, Furine introduite dans le ballon, on y verse 50 centimètres cubes de la solution mercurielle précédente et on bouche rapidement. La réaction commence même à froid, Tazote et Tacidc carbonique se dégagent. Ce dernier est absorbé dans les tubes à potasse. Quand les gaz cessent de barboter dans l'appareil à boules de Liebig, on chauffe un instant jusqu'à l'ébullition pour rendre la réaction complète. EnOn après avoir cassé la pointe efTilcc du ballon où s*est produite la réaction, on aspire de Tair à travers tout l'appareil. L'augmentation de poids des tubes à potasse, donne celui de l'acide carbonique formé. En multipliant ce poids par i,5636, on a celui de l'urée correspondante.
Le procédé de Millon est très-rapide, et permet des dosages multiples d'urée, dans un hôpital et dans une même journée. M. Gréhant a modifié le dispositif et la méthode de Millon ^
Quelques-unes des matières extractives azotées de l'urine sont oxydées par le réactif de Millon, et augmentent légèrement le poids de l'acide carbonique et par conséquent de Turée qui lui correspond par le calcul. On pourrait éviter en très-grande partie celte cause d'erreur, comme l'a proposé M. Leconte, par le procédé suivant. A 20 grammes d'urine on ajoute 5 centimètres cubes d'extrait de Saturne, on chauffe à l'ébuUition, on jette sur un filtre, on lave. Dans la liqueur on verse une solution de 3 grammes de carbonate de soude cristallisé pour précipiter le plomb en excès, on filtre, on lave, et l'on acidulé par de l'acide nitrique. Après avoir, concentré le liquide au bain-marie jusqu'à obtenir un volume double de celui de l'urine primitive, on ajoute 53 grammes du réactif de Millon, additionné pour ces dosages spéciaux d'une fois son volume d'eau. L'urée se calcule comme précédemment'.
* Comptreml., t. XLYII, p. 257.
* M. Boymond {Ann. chim. phifs. [i), t. XXIX, p. 551) dose par perte dans un ballon portant un entonnoir rodé pour verser le réactif, et un tube à boules plein d*acidesulfuri(|ue, la somme d'acide carbonique et d'azote qui se dégage de l'urine par le réactif obtenu avec 125 gr. de niorcure et 1 70 pr. acide azotique pur étendu de son volume d'eau. l\ en conclut le jmids de l'urée. 100 gr. de cette substance donnent 120 gr.Az-hCO*.
M. Bouchard {Tribune médicale 22 janv. 1874) place dans un tube gradué le réic-
ifde Millon, verse au-dessus du cblorofurme et sur ce dernier, qui sert de diaphragme,
. urine mélangée d'eau, le tube étant alors plein, il ferme avec le doigt, agite, laisse
couler le chloroforme qui tombe au fond du tube, puis le mélange, en ouvrant au-dessus
de l'eau et mesure Tazote après avoir absorbé GO* par la potasse. Le volume d'azote
donne le poids de l'uiée.
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Procédé de LeconteK — Les hypochlorites oxydent rapidement Turce et la transforment en un mélange d'azote et d'acide carbonique. M. Leconte fonde sa méthode de dosage sur cette propriété. Il prépare d'abord le réactif suivant : 100 grammes de chlorure de chaux sont triturés avec de Teau et épuisés sur un filtre. A la liqueur on ajoute 200 grammes de carbonate de soude cristallisé. On filtre pour séparer le carbonate de chaux formé, on lave, et Ton porte le volume de la solution à *2 litres. •
Pour doser l'urée d'une urine on en prend 20 centimètres cubes que l'on place dans un ballon de 1 50 centimètres cubes de capacité environ. On le remplit rapidement avec la liqueur précédente, on ferme avec un bouchon muni d'un tube à dégagement rempli au préalable du môme réactif, et l'on chauffe doucement. il se dégage aussitôt de l'azote (l'acide carbonique est retenu par la liqueur alcaline du ballon). Le gaz est recueilli sur l'eau dans une cloche graduée. Quand la liqueur a été quelques instants portée à Tébullition, on n*a plus qu'à lire le volume des gaz pour en conclure le poids de Turée.
10 centigrammes d'urée devraient théoriquement donner 57 centimètres cubes d'azote. M . Leconte a remarqué qu'on n'en obtient que 54 cent. cub. (calculés à 0 et 760 mm.). Après avoir lu le volume des gaz et s'être assuré qu'il ne diminue pas par l'introduction d'un fragment de potasse, on le réduit par le calcul, à son volume à 0° et 700 millimètres, et l'on apprécie l'urée à raison de 10 centigrammes par chaque 34 centimètres cubes d'azote.
Si l'on veut éviter les erreurs propres à ce mode de dosage, erreurs s'élevant à un vingtième environ en trop pour le poids de Turée calculé comme il vient d'être dit ', on précipitera d'abord l'urine par le sous-acétale de plomb, comme dans le procédé de Millon modifié. On aura soin seulement de ne pas acidifier la liqueur avant de faire agir rhypochlorite.
Si les urines étaient albumincuses, elles devraient être au préa* lable coagulées et filtrées.
M. Ivon a, dans ces derniers temps, proposé une modification à cette méthode '. Un tube de 40 centimètres de long porte vers son
* Voir Thèse de la Faculté des 8ciences,VaT\8, 4870, p. 19.
' Cet excès d'un 20* est dû aux iiiati(>rcs extractives azoti^cs qui donnent, conime Turéo, un dégagement d'azote avec les hypochlorites.
* Bull, Soc. chim,, t. XIX, p. 3. On doit dire qu'un procédé analogue avait d^ji
quart supérieur un robinet de verre. Il est divisé de chaque côté, à partir de ce rétrécissement en dixièmes de centimètres cubes. La partie inférieure, remplie de mercure, plonge dans lacu?e. On a, d'un autre côté, une solution aqueuse d'urée contenant 2 grammes de ce corps par litre. On verse 5 centimètres cubes de cette solution daiis la partie supérieure du tube ; si Ton ouvre le robinet, elle s'écoule dans la partie inférieure en déplaçant le mercure soulevé. On lave la partie supérieure avec une lessive de soude étendue, et Ton joint cette portion à la première. On fait enGn pénétrer par le même procédé, dans la chambre inférieure du tube contenant déjà la solution d'urée, 5 à 6 centimètres cubes d'une solution d'hypobromite de soude préparée en mélangeant : lessive de soude 30 grammes, brome 5 grammes, eau distillée 125 grammes. La réaction est pour ainsi dire instantanée, et pour chaque décigramme d'urée, on obtient 37 centimètres cubes d'azote à 760 millimètres 0^, comme l'indique la théorie. Du reste, après avoir fait un premier dosage d'azote avec la solution titrée d'urée, on le répète aussitôt, et dans les mêmes conditions, avec l'urine S et l'on n'a plus, par une simple proportion qu'à conclure le poids inconnu de l'urée.
L'hypobromite de soude décompose les sels ammoniacaux, la créatiniue, et lentement les urates*. Pour tenir compte de ces causes d'erreur et pour une recherche clinique, on peut se borner à retrancher 4,5 pour 100 du poids de l'urée obtenue comme il vient d'être dit. Pour une recherche plus exacte, après avoir fconcentré l'urine, on se débarrasse de la créatinine par le chlorure de zinc en solution alcoolique, et des urates par le sous acétate de plomb. Méthode de Liebig. — La méthode volumétrique de Liebig, fondée sur la précipitation de l'urée par l'azotate mercurique dans une liqueur (ju'on neutralise, est sujette, comme les précédentes, aux causes d'erreurs dues aux matières extractives azotées de l'urine. Elle est d'un maniement très-délicat, et présente de nombreux cas particuliers. C'est, on peut le dire, l'une des plus pénibles méthodes de dosage. Aussi nous bornons-nous à son sujet a
L'té propose en Allemagne. Mais ce ne sont là que des modifications de la méthode de Leconle.
' Cm agit, en g('néral, sur un demi-centimètre cube. Pour cela, 10 cent, cubes d'urine sont l'iendiis à 100 aycc de Peau, et l'on prend de cette solution 5 cent, cubes.
* D'après M. Magnier rhypobruuiile de soude ne dégage lentement à froid que la moitié du Yolumc de l'aiotc total de l'acide urique.
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renvoyer le lecteur au traité des urines de Neubauer et Vogel, (Traduction française, p. 196), et au travail de F. Rautenberg dans Ann. der Chem. und. Pharm,, t. CXXXIU, p. 55 (1865).
Méthode de Bunsen; méthode de Heintz. — Bunsen mélange 20 centimètres cubes d'urine à un peu de chlorure de baryum ammoniacal. Une partie des sels de Turine se précipite ainsi. On filtre, on lave, et le liquide est chauiïé, 2 heures, à 240°, en tubes scellés. Dans ces conditions Turée se transforme en ammoniaque et acide carbonique. Celui-ci donne du carbonate de baryte qui, filtré et pesé, permet de calculer aisément le poids de l'urée correspondante.
Heintz, après avoir séparé l'acide urique de l'urine par les acides étendus, la traite à chaud par un excès d'acide sulfurique qui transforme l'urée et les sels ammoniacaux en sulfate d'ammoniaque qu'il dose à l'état de chloroplatinate. Il dose ensuite directement les sels ammoniacaux et obtient par différence l'azott; correspondant à Turée.
Méthode de M. G. Bouchardat\ — Elle est fondée sur ce fait observé par cet auteur, que sous l'inQuence de l'hydrogène naissant, agissant sur le nitrate d'urée en liqueur acide, ce dernier sel se décompose en azote, eau et acide carbonique :
On introduit dans un petit ballon 20 centimètres cubes d'urine et un peu de zinc, on ferme avec un bouchon portant un entonnoir et un tube à dégagement à Textrémité duquel on place, comme dans la méthode de Millon, un tube à sulfate de fer sec imprégné d'acide sulfurique et un système de tubes propres à absorber l'acide carbonique. On verse alors dans le ballon un peu d'acide nitrique, puis une certaine quantité d'acide chlorhydrique étendu de sou volume d'eau et contenant 1/20 d'acide nitrique. Vers la lin on chauffe légèrement pour terminer la réaction, et on aspire de l'air à travers tout l'appareil. L'augmentation des tubes à potasse multipliée par 1,5656 donne le poids de l'urée ^
» Voir Tkèse9 de Paris, 1869, G. Bouchardat, p. 37.
* M. Musculus vient de proposer pour doser Turéc une mélhode très-ingénieuse : elle consiste, en principe, à transformer très- rapidement l'urée en carbonate d'ammoniaque par le ferment ammoniacal et à doser ensuite l'alcalinité de l'urine au
IV. — Dosage de la créatinine
300 grammes d^urinc sont mclcs d'un peu de lait de chaux, et additionnes ensuite de chlorure de calcium tant qu*il se forme un précipité. On filtre au bout d'une heure, on lave et on évapore au bain-marie jusqu'à consistance de sirop. On mélange alors la masse avec une ou deux fois son volume d*alcool concentré et on Tabandonne pendant plusieurs^icurcs pour laisser se précipiter peu à peu les divers sels solubles dans Teau et peu solubles dans Talcool. Cela fait, on filtre cl l'on réduit le volume du liquide à 60 centimètres cubes en le chauffant au bain-marie. On Tadditionne aloi*s d'un demi-centimclre cube d'une solution alcoolique de chlorure de zinc neutre d'un poids spécifique égal à 1,20, et Ton abandonne le mélange pendant deux ou trois jours. Enfin, après qu'on les a modérément lavés à l'alcool, on verse et laisse égoutter les petits cristaux de chlorure double de zinc et de créatinine, qui se sont formés, sur un filtre séché et pesé d'avance.
100 parties de ce précipité représentent 62,4 de créatinine (Neubauer) .
V. — DélcrminaUon du mucus cl de Vacide urique
DétermiDatioii damncns. — Une simple filtration de l'urine ne saurait lui enlever tout le mucus qu'elle contient; la mucine est, en oflct, soluhle dans un petit excès d'acide minéral et dans une grande niasse d'eau. Pour la doser, on prend 300 grammes d'urine, on retend de deux fois son volume d'eau et on l'acidifie nettement par de l'acide acétique; puis, après avoir refroidi à 5** ou 6°, on filtre et on lave la partie insoluble avec un peu d'acide acétique étendu. On sépare ainsi la mucine de l'albumine, s'il en existait dans l'urine. Pour priver ensuite la mucine des autres éléments (pus, sang, etc.), qui peuvent avoir été retenus sur le filtre, on la redissout dans de Peau légèrement acidulée par de l'acide chlorhydriquo, et on salure exactement le liquide filtré par une lessive de soude étendue; enfin on reprécipite la mucine par quelques gouttes d'acide acétique et on la jette sur un filtre taré à sec.
moyen «riinc liqueur titré*». Il rotirc le ferment des urines ammoniacales en les filtrant sur (lu |)apier, lavant ù Tcau aiidulée, découpant le filtre en lanières stkhant à «V5* et comervanl ce papier en tube fermé. Tnc bandelette, plon;;éc dans l'urine, tninsfornie entièrement l'urée en carlnHiate d'ammoniaque au bout de 0 à 8 heures. (Cinnpt, rend*, •éancc du 13 janvier 1874.)
DOSAGE DU MUCUS ; DE L AGIDË URIQUE
L*urine normale ne contient que des traces de mucine.
Dans la partie de l'urine filtrée, on peut séparer et doser Tacide urique comme il va être dit.
•oMice de Taeide urique. — A 500 centimètres cubes d'urine filtrée, privée de mucus et d'albumine, s'il y en existe, on ajoute 6 centimètres cubes d'acide chlorhydrique. On abandonne le tout dans un lieu froid pendant vingt-quatre heures. Le dépôt cristallin qui se forme ayant été recueilli et lavé légèrement à l'eau acidulée, on crève le filtre et l'on fait bouillir quelque temps ces cristaux lYec un peu d'eau de baryte ; enfin on sature exactement la liqueur par de l'acide chlorhydrique, après l'avoir laissée refroidir. On obtient ainsi un précipité d'urate de baryte que l'on peut jeter sur un petit filtre et laver à l'eau et à l'alcool. On le calcine ensuite, et du poids de carbonate de baryte restant comme résidu on déduit celui de Tacide urique. 100 parties de carbonate de baryte correspondent à 85,17 d'acide urique. On peut aussi évaporer l'urine en présence d'un à 2 millièmes d'acide chlorhydrique, laver légèrement le résidu avec l'eau, reprendre par un petit excès de potasse qui dissoudra les acides, filtrer, évaporer à sec, épuiser le résidu à l'alcool et à l'éther, redissoudre dans un peu d'eau, précipiter l'acide urique de cette solution par quelques gouttes d'acide chlorhydrique, le sécher et le peser. Schwanert*, propose de précipiter simplement l'acide urique par un peu d'acide chlorhydrique et de le peser ; mais, comme il s'en dissout 0*%0048 à 0'',0045 par 100 centimètres cubes d'urine ou d'eau de lavage acidulée, on corrige le résultat d'après ces chiffres.
VI. — Détermination de V acide hippurique
Liebig dose l'acide hippurique des urines en en évaporant 400 centimètres cubes environ à consistance sirupeuse, acidulant alors par de l'acide chlorhydrique et extrayant l'acide hippurique par de l'éther.
Tudichum a modifié comme il suit cette méthode : L'urine évaporée à consistance de sirop et encore chaude, est introduite dans une fiole, additionnée d'un peu d'acide hydrochlorique, et agitée avec une bonne quantité d'éther. On décante et on évapore ensuite
* Ann. d. chem, und Pharm., t. 163, p. 153.
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le dissolvant. Les cristaux d'acide hippurique qu'il abandonne sont lavés à Teau froide tant que celle-ci se colore. Il ne reste plus alors qu'à les sécher et les peser sur un filtre taré.
Cette méthode donne toutefois une quantité trop faible d'acide, soit parce que l'éther le dissout imparfaitement, soit à cause des pertes ducs aux lavages, soit aussi parce que les phosphates alcalins ont la propriété de retenir l'acide hippurique, il vaut mieux agir comme il suit : 500 à 1000 centimètres cubes d'urine sont additionnés d'eau de baryte et la liqueur est ensuite neutralisée exactement par de l'acide sulfurique; on filtre, on évapore et on mélange le résidu, dans un vase fermé, avec 200 centimètres cubes d'alcool concentré. Après une vive agitation, oo filtre l'alcool, et on l'évaporé. On redissout le résidu dans Teau, et l'on dose l'acide hippurique avec une liqueur titrée de chlorure ferrique, qui donne un précipité tant qu'un hippurate reste en dissolution. Pour s'en assurer, on examine de temps en temps si une goutte du liquide bleuit par le prussiate jaune.
YII. — Détermination des acides lactique, butyrique, acétique, formique,
succi nique et des acides biliaires.
filéparatloB des corps de ce g^ronpe. — Il est assez difficile de
séparer tous ces acides à la fois, car ils ne se trouvent qu'en très-faible quantité dans Furine normale. Voici comment je conseille d'opérer : On prend de 600 à 3000 centimètres cubes d'urine (suivant que l'on veut déterminer ou non l'acide succinique on les corps plus rares encore). On les alcalinise par une trace de soude et on évapore au bain marie. Quand la liqueur a été réduite au quart de son volume, on l'introduit froide dans une cornue avec une petite quantité d'acide phosphorique étendu et on distille jusqu'au huitième du volume primitif, en recevant les vapeurs dans de Teau alcalinisée par un peu de soude ; on sépare ainsi tous les acides volatils. Cette première partie de l'opération pourra être omise si l'on ne veut point tenir compte de ces acides. Dans tous les cas, l'on continuera comme il suit.
L'urine réduite de volume, et acidifiée par l'acide phosphorique étendu, est reprise par Téther aqueux froid. Celui-ci enlève (a) les acides lactiquo, succinique et hippurique, et laisse [b) les acides biliaires mélangés aux autres éléments de l'urine.
La solution étliérée (a) des acides lactique, succinique cl hip*
DETERMINATION DES ACIDES URINAIRES
pDnque est évaporée, reprise par l'eau tiède, et mise en digestion avec de Thydrate de plomb récent. Le précipité est introduit dans une fiole fermée avec quatre ou cinq fois son volume d'alcool et agité à plusieurs reprises. On dissout ainsi le lactate de plomb et on laisse le succinate et l'hippurate. En évaporant la solotion alcoolique de lactate de plomb, la reprenant par l'eau, traitant par l'hydrogène sulfuré, filtrant et évaporant, on obtient une solution d'acide lactique que l'on dose par les procédés connus.
Le mélange précédent, de succinate et d'hippurate de plomb, salis par un excès d'hydrate et par quelques autres sels plombiques, est traité par de T hydrogène sulfuré. Quand tout le plomb a été précipité, on filtre à chaud, et l'on obtient une solution impure d'acides hippurique et succinique. On la neutralise très-exactement par l'eau de baryte , on évapore la liqueur et on introduit le sirop encore chaud avec quatre ou cinq fois son volume d'alcool absolu dans un vase que l'on peut fermer. L'hippurate de baryte reste en dissolution, tandis que le succinate se précipite au bout de vingt* quatre heures.
Les acides biliaires sont restés mêlés aux autres éléments (b) de l'urine acidifiée que l'éther a été impuissant à dissoudre. On verra plus loin comment on détermine leur poids.
Après avoir séparé les divers acides de l'urine, il faut les doser chacun séparément.
Bosa^e des acides acétique» butyrique, fonnlqne. — Ces acideS
ont été séparés par distillation et sont en solution dans une lessive de soude (Voir plus haut). On évapore cette solution après l'avoir neutralisée très-exactement par de l'acide sulfurique étendu, et on reprend par de l'alcool à OS"* qui dissout le mélange d'acétate et de bu ty rate de sodium que l'on peut séparer par la différence de solubilité des sels d'argent correspondants. L'acide formique, s'il existait dans l'urine, serait détruit à l'ébuUition avec réduction d'oxyde noir d'argent.
DoMiffc de Facide lactique. — La solution de l'acide lactique séparée du lactate plombique (a) est évaporée et reprise par de l'éther qui dissout cet acide. L'éther étant volatilisé, on ajoute de l'eau et de l'oxyde de zinc, on fait bouillir, on filtre à chaud et on sépare le lactate de zinc qui cristallise. En évaporant complètement et reprenant par Talcool à 85"", on dissout le sarcolactatc zincique et on laisse le lactate ordinaire, s'il y en existe.
IKmaire des aeides hippnriiiae «t sacclaiqac. — On a YU plus
haut comment on dosait exactement l'acide hippurique.
Quant à l*acide succinique, il est d'après (a) sous forme de succinate barytique. On lave à l'alcool et à l'eau la masse qui le contient; on la délaye dans une petite quantité d'eau chaude acidulée par l'acide chlorhydrique, et Ton dissout enfin l'acide succinique en agitant le tout avec de Téther. On évapore i'éther, et Ton dose l'acide succinique au moyen d'une liqueur titrée de chlorure de fer comme on le fait pour l'acide hippurique.
DoMM^e des acides biliaires. — Qn peut retirer les acides biliaires de la partie (b) de Purine fraîche acidifiée par Tacide phosphoriquc et insoluble dans l'éther. Il suffit de reprendre cette portion du précipité par de l'alcool très-concentré et chaud, d'évaporer, de traiter le résidu par l'eau chaude, de précipiter par l'acétate de plomb ammoniacal, de laver ce précipité à l'eau, de le faire bouillir avec de l'alcool et de filtrer à chaud, de mélanger le liquide filtré avec un peu de carbonate de soude, d'évaporer à sec et de reprendre enfin le résidu par de l'alcool absolu qui enlève les sels de soude des acides biliaires. On les précipite en ajoutant à leur solution alcoolique trois à quatre fois son volume d'éther. Mais comme, â chaud, Tacide phosphorique a pu décomposer ces sels en glycocoUe, taurine et acide cholalique, il vaut mieux faire la série dV pérations précédentes sur une quantitç spéciale d'urine, que Ton précipite par de Tacétate de plomb ammoniacal. Ce précipité, après avoir été lavé à l'oau et mis a bouillir avec de l'alcool concentré, est traité successivement comme il vient d'être dit.
Iloppe-Seyler utilise^ ensuite le pouvoir rotatoire des deux acides principaux de la bile pour en déterminer, au polarimètre, les quantités relatives*.
Toutefois on se borne le plus souvent à déterminer qualitativement la présence des acides biliaires dans l'urine. A la solution aqueuse de la combinaison sodique des acides biliaires, obtenue comme il vient d'être dit, si Ton ajoute quelques gouttes d'une dissolution de 1 partie de sucre dans 4 parties d'eau cl une certaine quantité d'acide sulfurique concentré et pur, le liquide se colorera en rouge cerise, puis en beau violet pourpre.
* Voir DicL de chim. de ^Vu^lz, t. I, p. G03, et Handbuch chem. Analyte [-]> p. 274.
DÉTERMINATION DES MATIÈRES COLORANTES
\III. — Détermination des matières colorantes urinaires normales; de la bile;
du sang,
•étcrmliuitioB des matières colorantes normales et anormales
4m Farine. — La nature (le ces matières restant encore indéterminée, on ne saurait doser leurs quantités par des procédés bien précis. On renvoie, du reste, à ce qui en a été déjà dit, et l'on y reviendra en parlant des urines pathologiques.
Si Ton veut donner des mesures relatives de la coloration des urines, on pourra se servir du procédé suivant.
On prendra un tube T, fermé au bout inférieur par une glace peu épaisse mn^
au-dessous de la- ^ —
quelle se trouve ^^^^
une feuille de papier à deux teintes. Tune a légèrement verte, Tautre b de couleur bleuâtre. En plaçant Tœil sur la verticale du tube T, on observera la différence des deux teintes.
Mais , si Ton verse de l'urine filtrée dans le tube, on finira par ne plus apercevoir cette différence. Si l'on marque alors 10 à la hauteur à
laquelle l'urine de teinte normale choisie pour étalon doit arriver pour ne plus observer la différence des teintes a et b, et si on divise en i 0 parties égales la longueur du tube T comprise entre ce point et la glace wn, enfin si l'on prolonge la division au-dessus, on aura un colorimètre qui indiquera, par le rapport inverse
Pig.51. — Coloriinêlro de Turine.
des hauteurs, les degrés de coloration. Ainsi l'urine, qui fait disparaître la différence de teinte pour la hauteur 6, sera dite avoir une coloration de ^ = 1 ,66 ; l'urine qui produit le même effet pour la hauteur 10 a pour coloration {^ = 1,00 c'est l'urine de coloration normale; pour la hauteur 25, la coloration sera —=0,4; ou bien encore ces mesures indiquent que 6 parties, 10 parties ou 25 parties de chacune de ces urines ont le même pouvoir colorant. Quoique imparfaite, cette méthode vaut mieux que les déterminations approximatives faites au juger ou d'après des échelles de couleur.
llétenniiiatloB approchée de la quantité de pIpneMt ilaatog
normal. — Vurochromc^ ou matière colorante jaune normale de Purine, pourra être séparée et dosée imparfaitement par les méthodes exposées en parlant des matières colorantes de l'urine (p. 29). Vindican peut être obtenu comme on l'a dit en parlant de ce corps; mais il est facile de rendre plus sensibles de la façon suivante les produits colorants qui en dérivent : 20 centimètres cubes d'urine sont additionnés de quelques gouttes d'un mélange de 10 grammes d'acide chlorhydrique contenant une trace d'acide nitrique; si l'on chauffe alors le liquide, il deviendra successivement rouge foncé, puis bleuâtre; après un repos de vingt-quatre heures, les produits de dédoublement de Tindican seront précipités sous forme d'une poudre composée de granules arrondis et très-petits. Mais il vaut mieux, après avoir fait agir l'acide, agiter la liqueur avec du chloroforme ; ce liquide donne une solution bleue qui fournit par transmission un spectre présentant entre les raies C et D de Frauenhoffer les bandes d'absorption de l'indigo. La disparition de ces bandes, à mesure qu'on étendra la liqueur, pourra permettre de comparer, dans les diverses urines les quantités relatives de pigments correspondants.
Détermination des matières colorantes de la bile. — Le procédé
qui consiste à verser de l'acide nitrique chargé de vapeurs nitreuses dans l'urine où l'on suppose qu'il existe des pigments biliaires, ne donne que d'une manière très-fugace la succession de teintes bleues, violettes, rouges et jaunes, caractéristique de ces pigments. Il vaut mieux verser dans l'urine de l'acide acétique ordinaire; s'il y a des pigments biliaires, elle prendra une teinte verte persistante. On pourra extraire aussi la bilirubine en agitant une certaine quantité d'urine avec du chloroforme. Cette solution
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étant évaporée laissera comme résidu la bilirubine impure. — (Pour les acides biliaires, Toir plus loin.)
DétonnfaMitloB de la matière colcNrante du «aa^. — L'hémoglo-
bine se reconnaît dans l'urine à ses raies d'absorption spectrales qui peuvent même servir à la doser. (Y. 1. 1, p. 469.)
n. — Reehirehe et détermination de VaUmmine, du glucoie et de Vmotite,
Quand Tune de ces trois substances , albumine , glucose , inosite, existe dans les urines, il est bon d'y rechercher les deux autres.
Keeherdie et dosage de l'albamlne. — L'urine est filtrée, si
elle n'est pas claire, et additionnée d'un peu d'acide nitrique, (un dixième de son volume environ). S'il se produit un coagulum blanc abondant, insoluble à chaud et si le liquide primitif, légèrement acidifié par Tacide acétique, louchit ou se coagule à TébuUition, on peut affirmer la présence de l'albumine. Un trouble léger mais persistant à chaud, insoluble dans Tacide acétique indiquera le plus souvent des traces d'albumine. Toutefois, quand le malade a pris des résines ou des essences, de la térébenthine, du copahu..., on devra s'assurer que ce trouble ne se dissout pas par l'agitation avec de Talcool. Si le trouble se redissolvait à chaud, ou par une plus grands quantité d*eau, il pourrait être formé d'acide urique, d'urates acides, ou même de nitrate d'urée. Le dosage de l'albumine se fait de la manière suivante : On ajoute à l'urine étendue de deux fois son volume d'eau une petite quantité d'acide acétique : 15 gouttes pour 100 centimètres cubes d'urine ; on laisse ce mélange au repos pendant 12 à 24 heures. Les flocons de mucus sont ainsi séparés. On filtre et l'on porte à l'ébullition. Le précipité qui se forme est lavé avec de l'eau bouillante rendue très-légèrement ammoniacale pour dissoudre Tacide urique et les uratcs, puis repris par de l'alcool et de l'éther pour le priver des graisses et de quelques matières extractives, et permettre aux flocons de se détacher entièrement du filtre. On place ensuite le coagulum dans une capsule tarée, on le dessèche à 110^ et on le pèse. La précipitation de l'albumine par le tannin donne des résultats erronés; ce corps précipite en effet un certain nombre d'autres substances dans les urines normales (A. Gautier). M. Tanret a indiqué un procédé de dosage de Talbumine par li-
queurs titrées, fondé sur la précipitation de cette substance par riodure double de mercure et de potassium qui, en solution acétique, ne s'unit pas aux autres principes de Turine. On fait une liqueur avec : lodure de potassium pur 3^,32. Bichlorure de mercure, 1^,35. Eau distillée, 64 grammes. Acide acétique, 20 cent, cubes. On la verse au moyen d'une pipette graduée dans 10 cent, cubes d'urine albumineuse tant qu'une goutte de celle-ci, portée sur une soucoupe de porcelaine, ne donne pas un précipité jaune d'iodure de mercure par le sublimé étendu d'eau. La liqueur réactif précédente est titrée de manière qu'un cent, cube précipite 0^,1 d'albumine sous forme d'une combinaison d'albumine et d'iodure de mercure contenant 0,375 Hgl pour 1,626 d'albumine.
Les urines albumineuses donnent, en général, des sédiments composés de mucus et d'épithéliums divers.
Séparation d« la «Ineiuie et d« riaoalte. — L'urine ayant été
privée d'albumine, s'il y en existe, on l'évaporé à sec et on reprend le résidu par de l'alcool froid, à 86^ centésimaux. On dissout ainsi la glucose et on laisse l'inosite insoluble dans l'alcool.
Dosage d« i*inosite. — Une urine qui contient de l'inosite, après avoir été privée d'albumine par une petite quantité d'acide azotique, se teinte en rose quand on la chaufle avec quelques gouttes d'une solution de mercure dans le double de son poids d'acide azotique. Cette coloration pâlit ou disparaît à froid. S'il j a de la glucose il se fait un précipité noir.
Pour doser Tinosite, le résidu de Turine insoluble dans l'alcool froid, est soumis, à la température de 36°, à Faction de la levure de bière qui détruit par fermentatation les traces de glucose que l'alcool a pu ne pas dissoudre. Au bout de 40 heures, la liqueur est traitée par le sous-acétate de plomb, et le précipité, après avoir été lavé à l'eau, est décomposé par l'hydrogène sulfuré. On filtre, pour séparer le sulfate de plomb, et on abandonne 24 heures la liqueur, pour laisser se déposer un peu d'acide urique ; on la concentre ensuite, et on ajoute cnfm au liquide 4 ou 5 fois son volume d'alcool bouillant, à OO"" centésimaux, on filtre encore, et l'on mélange le filtra tum de la moitié de son volume d'éther. L'inosite se sépare alors soit en cristaux, soit en flocons, qu'on lave à l'alcool froid et à l'éther, et que l'on pèse.
DoMi^e d« la f incose. — La glucosc dc l'urine diabétique est la drxlro-glucose identique avec celui de.fruit ou de raisin. On peut
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doser ce corps : (a). Par réduction d*unc liqueur titrée de cuivre. — (b). Par la fermentation — (c), par le sacharrimètre.
(a) Dosage du sucre par les liqueurs titrées de cuivre. — On dissout 260 grammes de tartrate double de potasse et de soude dans 200 grammes d*eau distillée, on ajoute à cette solution 500 grammes de lessive de soude à 24^ Baume, puis on dissout 3C,46 de sulfate de cuivre cristallisé pur dans 140 grammes d*cau environ, et l'on verse peu à peu cette dernière solution dans le mélange des liqueurs précédentes ; enfin, Ton ajoute de l'eau de façon i obtenir 1000 centimètres cubes de réactif à 15^. On divise ensuite cette liqueur dans de petits flacons de 30 grammes bouchés a Témeri. Le réactif cupropotassique ainsi préparé d'après les indications de M. Violette a l'avantage de se conserver, même à la lumière, sans que son titre change sensiblement. 0',005 de glucose sec décolorent à TébuUilion 1 centimètre cube de cette dissolution en transformant l'oxyde de cuivre en oxydule qui se précipite. Il est toutefois nécessaire de doser la liqueur cupropotassique avec un poids connu de sucre candi qu'on intervertira.
Pour procéder à un dosage de glucose, on étend l'urine, ainsi que la solution cupropotassique, de 2 à 3 fois son volume d'eau, on porte à l'ébuUition, dans une petite fiole, un volume connu du réactif titré, et Ton y verse, au moyen d'une burette graduée, l'urine étendue tant qu'il n'y a pas, àrébullitiony décoloration complète ^ Le volume d'urine ainsi dépensé contient la quantité de sucre capable de réduire la quantité de liqueur cuprique employée.
Quelques corps peuvent, comme la glucose, réduire le réactif cupropotassique, mais leur action n'est pas instantanée et ne précède pas l'ébuUition comme cela a lieu pour le sucre. Parmi ces substances réductrices citons : la leucine, l'allantoïne, la créa- Une, la créatinine, le tannin, le chloroforme, l'acide urique. D'un autre côté, une urine riche en créatinine (et peut-être en hypoxanthine), ou en albumine, ne donne pas de précipité d'oxydule de cuivre, si elle ne contient que peu de sucre.
D'autres substances encore masquent la réduction de l'oxyde de cuivre, celles en particulier qui sont enlevées à l'urine par le
* On doit obscnrer qu'on doit de temps en temps retirer la liqueur du feu et la laister déposer pour observer sa coloration. Toutefois si l'on attendait trop longtemps, l'air réoxyderait Toxydule et ce liquide se colorerait de nouveau en bleu.
H LES REIKS ET L'CRIHE IfOBULE.
charbon, telles que les matières colorantes et t'acide oxaluriqae, Maly conseille donc d'agiter l'urine avec du eharbon animal et de U filtrer avant d'essayer la présence du sucre ou d'en faire le dosage '; toutefois le noir animal retient une partie de la glucose*.
(6) Dosage par la fermentation. — On se sert de l'appareil à dosage d'acide carbonique par perte. On place dans le ballon Ade 15 à 30 centimètres cubes d'urine, avec une trace d'acide tartrique et de levure de bière bien lavée et dans le ballon de B l'acide sulforiquc pur. Le ballon A. est laiué deux jours à 35°. Au bout de et temps on le balaye par un courant d'air et on le pèse ; la perte de poids qu'il a subi correspond i l'acide carbonique dégagé, qui luimême provient de la glucose.
Quoique 100 de glucose anhy-
Fig. sa. -Dosage du (utredelurine ^l™ (C'H'H)') duSSent théorique-
P«r farmiorBiioD. ment donner par fermentatjoD
48,8S d'acide carbonique, en réalité il ne se produit, d'après les expériences de Pasteur, que 46,88 de ce gaz. La perte de poids, après fermentation, devra donc être multipliée par 1 ,042 pour obtenir le poids de l'acide carbonîqDe théorique qui correspondrait à l'équation :
Le poids d'acide carbonique ainsi calculé multiplié par 3,04, ou bien celui de l'acide carbonique réellement dégagé multiplié par 2,126 donnera le poids du glucose correspondant.
(c) Dosage du sucre au sacharimèlre, — 11 sera bon de s'assurer d'avance, que toute autre substance active, telle que l'albumine ou l'inosite, ne se trouvent pas dans l'urine. S'il n'en était pas ainsi, il faudrait séparer ces substances des urines.
Je ne ferai pas la description du saccliarimètrc do Soleil, le plus
' Ztittch. far a-tal. Chera., t. X. p
- Bull. Soc. ckir»., 1. XVII, p. IKel
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employé. Biais je rappellerai que cet instrument est fondé sur la neutralisation par le sucre dextrogyrc de la rotation que la lumière polarisée éprouve en traversant une certaine épaisseur de quartz léTogyre qu'on interpose entre le liquide sucré et l'œil.
On peut graduer l'appareil avec une solution titrée de glucose et savoir à combien de sucre correspond chaque division du curseur. Dans le polarimètre de Soleil^ portant un tube de 20 centimètres de long rempli du liquide actif, une division correspond à 0*^,1647 de sucre ordinaire et à 0^,2256 de glucose dissous dans 100 centimètres cubes d'urine ou d'un liquide inactif.
X. — Dosage de Vazote total
Dans un ballon de 100 cent, cubes, on place 50 grammes de diaux sodée, puis 5 cent, cubes de l'urine à examiner j on ferme rapidement avec un bouchon portant deux trous, l'un muni d'un tnbe droit à bout effilé et fermé, l'autre d'un tube à boules à-demi plein d'une quantité connue d'acide sulfurique titré. Le ballon §tant placé dans un bain de sable qui s'élève autour de son col, est chauffé presque au rouge durant une demi-heure. Tout l'azote de ['urine (sauf celui des azotates et des azotites) est transformé en inunoniaque qui se condense dans le tube à boule. A la fin, on fait passer par aspiration un courant d'air à travers l'appareil après iToir cassé la pointe du tube effilé. On dose l'ammoniaque produite, st par conséquent l'azote, en reprenant le titre de l'acide sulfurique du tube à boules au moyen d'une liqueur titrée de soude.
11. — Détermination de quelques corps rares ^ normaux et anormaux de V urine.
Nous donnons ici plutôt des moyens de déterminer que de doser les diverses substances qui peuvent être normalement ou anormalement contenues en très-petite quantité dans les urines.
Acid^ biliaires. — On peut démontrer leur présence par la réaction de Pettenkoffer. 20 à SU centimètres cubes d'urine sont desséchés au bain- marie. On épuise le résidu avec de l'alcool fort ; on évapore et l'on reprend par l'alcool absolu. On évapore encore, et le résidu, dissous dans l'eau, est traité par le sous-acétate de plomb. Ce précipité lavé est repris par l'alcool qui dissout la combinaison plombique des acides biliaires. On évapore à sec sur do carbonate de soude, on reprend par de l'alcool absolu et on
dessèche. Les sels biliaires sodiques qui restent sont traités par un mélange formé d'acide sulfurique dilué de 4 fois son poids d*eau et de quelques gouttes d'une solution concentrée de sucre ordinaire. S*il y a des acides biliaires dans l'urine une belle coloration violet-pourpre apparaît. (Voir t. II, p. HO.)
AiiantoYne. — L'urinc est précipitée par un mélange d'azotate de baryte et de baryte caustique, et le liquide filtré, est neutralisé par l'acide nitrique, concentré, et précipité par Tazotate mereurique neutre en léger excès. Le précipité est lavé et débarrassé de mercure par l'hydrogène sulfuré. La solution concentrée, abandonnée plusieurs jours à elle-même, laisse cristalliser l'allantoïne.
On conseille aussi de précipiter l'urine par le nitrate de mercure, de décomposer le précipité par l'hydrogène sulfuré, de fdtrer, faire bouillir, concentrer, de traiter par une solution ammoniacale, de nitrate d'argent, et enfln de décomposer le précipité par l'hydrogène sulfuré, de filtrer et de concentrer. L'allantoïne cristallise.
i/eueine. — L'uriue est évaporée au bain-marie et le résidu lavé à l'alcool froid à 85^, puis à l'éther. On le reprend par de l'alcool bouillant qui dissout la leucine et cette solution concentrée, abandonnée dans un lieu froid, donne des cristaux. On les sépare; on les comprime dans du papier buvard, et on les dissout dans l'eau. Leur solution aqueuse, mélangée d'ammoniaque, est additionnée d'acétate et de sous-acétate de plomb, et le précipité, mis en suspension dans l'eau, est décomposé par l'hydrogène sulfuré. La liqueur filtrée et concentrée laisse déposer des cristaux de leucine.
Tyroaine. — L'urinc est évaporéc, et son résidu lavé à l'alcool froid à 83**, puis repris par une légère lessive de soude qui dissout la tyrosine. Cette dernière solution est précipitée par l'acétate basique de plomb, et le liquide, (iltré et privé de l'excès de plomb par l'hydrogène sulfuré, est évaporé et concentré, puis rais à refroidir. La tyrosine se sépare peu à peu.
Xaathine. — Pour extraire cette substance, il faut agir sur 40 à 60 kilogrammes d'urine; celle-ci ayant été évaporée au sixième de son volume, est débarrassée de ses phosphates par l'eau de barjlc et le chlorure de baryum, et de ses sels par cristallisation. La liqueur réduite au dixième du volume primitif est alors traitée à l'ébullition par l'acétate de cuivre. Il se forme un précipité qu'on lave avec soin. En chauffant ce composé cuivrique avec de l'acide azotique étendu on obtient une dissolution d'où l'azotate d'argent
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précipite à froid une combinaison contenant la xanthine. Mais on peut aussi ajouter simplement à la liqueur sirupeuse, précipitée par la baryte, un dixième de son poids d'ammoniaque ordinaire, filtrer et précipiter par Tazotate d'argent. Le dépôt qui se produit est comprimé dans du papier buvard, lavé avec de Teau ammoniacale, mis en suspension dans Teau, et traité par Thydrogène sulfuré qui sépare la xanthine. En faisant alors bouillir le mélange de sulfure d'argent et de xanthine et en filtrant enfin, on obtient un liquide clair d'où la xanthine se dépose en flocons. On la purifie en la dissolvant à chaud dans l'acide chlorhydrique et taissant déposer les cristaux de chlorhydrate de xanthine ^
«•reine ov hypozanthine. — Cette substance accompague le plus souvent la xanthine. On la prépare absolument comme elle ; on sépare la xanthine de l'hypoxanthine par la différence de la solubilité à chaud de sa combinaison avec l'oxyde d'argent ; l'hypoxanthinate d'argent ne se dissout dans l'eau que difficilement à l'ébullition.
L'hypoxanthine est plussolubledans l'eau chaude que la xanthine.
csvaainei csaaaoxantbine. — A rechercher dans les urines.
Aeide oxainriqne. — Suivant Neubaucr, de l'oxalurate d'ammonium parait exister en petite proportion dans l'urine normale. Cet auteur extrait ce sel en filtrant de grandes masses d'urine sur du noir animal, reprenant le charbon par de l'alcool bouillant, distillant, traitant le résidu par l'eau, et évaporant cette solution. L'oxalurate d'ammonium cristallise en aiguilles microscopiques pyramidées réunies en faisceaux*.
ciMieiitérine ; graisses. — La cholestérine peut, lorsqu'elle existe dans l'urine, en être séparée par l'éther. On la purifie en dissolvant dans de l'alcool chaud le résidu de l'évaporation de l'éther et en laissant cristalliser la cholestérine à froid.
Les graisses restent solubles dans l'alcool froid d'où on les extrait par évapora tion.
■émoi^iobine. — La matière colorante du sang peut se rechercher dans Turine par l'analyse spectrale (voir t. 1, p. 550).
Une urine colorée qui donne un coagulum roux ou brun lorsqu'on la chauffe, coagulum qui, desséché et calciné, laisse duperoxyde de fer, contient toujours du sang.
« Voir aussi le Bull. Soc Mm., t. V. p. 142, cl t. XH, p. 160. * Bull. Soc, chim., t. XII, p. 159.
XII. — Extraction des gai des urines
Vacide carbonique libre se dose, comme il a été dit à propos de l'analyse des matières minérales.
La partie de Tacide carbonique qui ne se dégage pas dans le yide est celle qui est unie aux bases. Elle ne peut être extraite par la pompe à mercure que quand on a préalablement acidifié Turine.
Voxygène et Vazote libres peuvent être recueillis et dosés au moyen du vide, en suivant les procédés indiqués pour obtenir les gaz du sang. Il ne faut pas oublier que les azotates normaux du liquide urinaire peuvent, sous Tinfluence des ferments, donner au bout d'un certain temps, du protoxyde d'azote et de Fazote qui se dissolvent dans Turine et se dégagent par le vide.
LANDES SUDORIPARES ET SVEIIB
Les glandes sudoripares ont pour fonction de sécréter la sueur. Elles sont formées d'un glomérule ou tube plusieurs fois enroulé sur lui-même, et d'un canal excréteur. Le glomérule, entouré d'un riche lacis de capillaires, est placé dans les couches profondes du derme ou du tissu cellulaire sous-jacent ; le canal excréteur vient s'ouvrir au niveau de l'épiderme, entre les papilles, après s'être contourné sur lui-même. Le tube glandulaire est tapissé d'une ou de plusieurs couches de cellules qui renferment des molécules brunâtres et de la graisse ; aussi verrons-nous que les corps gras sont une partie constituante normale, quoique très-faible, de la sueur, et qu'il y a un passage pour ainsi dire insensible entre la sécrétion sudorale et celle des matières sébacées et cérumineuses.
LA SUEUR
• heures est considérable. Un horamc adulte sécrète environ de à 900 grammes de sueur par jour. Sous T influence de la chair, du mouvement, des dispositions individuelles, cette quantité ut aller jusqu'à 1500 et même 2000 grammes^ Dans une ctuve chauffée, un sujet qui boit abondamment peut créier des quantités 10 à 15 fois plus grandes'. On peut Vecueillir cette sueur de diverses manières. Favre' içait le sujet tout entier, sauf la tête, dans une baignoire étase à sol incliné, chauffée par un jet de vapeur extérieur. La eur s'écoulait par le fond. Funke*, Ansclmino, Schottin^, enuraient telle ou telle partie du corps d'un manchon de verre ou ! caoutchouc à robinet, et recueillaient la sueur égouttée de la irtie en expérience soumise au repos, au mouvement, à Tinsolam, etc.
De quelque façon qu'il soit obtenu, le liquide sudoral est trou^ é par la présence de cellules d'épithélium détachées de la peau, par quelques gouttelettes de graisse qui proviennent des glanas sébacées ou sudoripares. Il devient parfaitement limpide par filtration.
La sueur normale est transparente, incolore, douée d'une leur propre, variable avec les divers points du corps. Cette leur provient en partie des acides gras volatils qu'elle contient des produits des glandes sébacées. La saveur de la sueur est saie. Sa densité est de 1,004 en moyenne. Sa réaction normale est acide, mais lorsque la sécrétion se pronge, comme dans les expériences de Favre, cette réaction peut (venir alcaline.
La sueur est une solution aqueuse, très-étendue, de sels minéux, et spécialement de chlorure de sodium mêlé d'un peu de dorure de potassium et d'une trace de sulfates, de sels alcais à acides organiques {lactates et sudorates)^ d'urée, d*une
1 S^in a trouTé pour Phonimc : maximum O^fiZlf minimum 0'',i33, moyenne 301 par minute.
* Funke et ses élèves, par une méthode indirecte, fixent le minimum à 1704 grani- !$ et le maximum a 10 kilos de sueur excrétée par jour.
* Voir Arch. gén, de méd., 1853. b* série, t. II, p. I. Favre a pu opérer sur 14 litres sueur à la fois.
» Pkysioloy, 4« édil., t. I, p. 574.
^ Arch, f. physiol. Heilkunde, T. II, p. 73. — Avant ces travaux Tliénard, Che-
!ul, Bcrzelius, Simon, Ansclinino avaient publié quelques recherches prcsifuc toutes
lUtatives.
Partie soluble dans r alcool
Favre.
Chlorure de sodium 2*'. 2505
Chlorure de potassium.. . . 0 .2437
Sulfates alcalins . . ..'... 0 .0115
Phosphates alcalins traces.
Albuminatcs alcalins (?)... 0 .0050
J Phosphates terreux traces.
Épilhéliums. traces.
Lactatcs alcalins. ..... 0 .3171
Sudorates alcalins 1 .5623
Urée 0 .0428
Matières grasses 0 .0137
Eau 995 .5735
SchoUin.
Veau forme, d'après Favre, les 995 millièmes de la sueur; celleci, toutefois, peut n'en contenir que 980 millièmes seulement, cl laisser dans ce cas, jusqu'à 20 millièmes de parties fixes.
Les matières dissoutes sont complémentaires du poids de l'eau, et varient de 5 à 20 millièmes. Favre a retiré 5 millièmes seulement de principes fixes du liquide de la sudation forcée. Funke et Schottin, pour les sueurs partielles des membres, ont trouvé 10 à 20 millièmes de parties fixes, contenant du dixième au cinquième de cendres ; en moyenne, la sueur donne 12 pour 1000 de résidu, et laisse 5,3 pour 1000 de cendres. Ces résultats qui ne concordent pas avec ceux de Favre, s'expliquent par l'observation que les matières dissoutes dans la sueur diminuent à mesure que la sudation se prolonge.
Les acides auxquels la sueur doit sa réaction ordinaire sont : les acides gras volatils^ entre autres l'acide formique, l'acide acétique et l'acide caproïquc. Le résidu laissé par l'évaporation de la sueur en présence d'une trace de soude étant saturé par un peu d'acide sulfurique, et repris par l'alcool, abandonne à ce dis-
* Ce nombre se rapporte aux matières organiques cxtractivcs non volatilci i 100*. Schottin n'indique du reste ni substances grasses, ni lactatcs, ni sudorates. Cette analyse est extraite de Gorup-Bésanez, Chim. physiolog. [2], p. 508.
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solvant, par son évaporation, un sel qui réduit le nitrate d'argent et précipite du caloroel lorsqu'on le fait bouillir avec le bichlorure de mercure. (Acide formique?) Après la destruction de ce coujposé par le sel d'argent, si on chauffe le résidu avec un peu d'acide phosphorique, on obtient dans le li(|uide distillé les acides gras volatils. On y a reconnu la présence de l'acide acétique, et sans doute, on peut admettre (au moins dans la sueur de cerlaines régions) l'existence des homologues supérieurs de l'acide acétique : acides propionique, butyrique, caproïque, caprique...
Outre ces acides, il parait exister dans la sueur, à l'état de sels de soude, de l'acide lactique et de l'acide sudorique. Le lactate de soude^ nié par plusieurs physiologistes, a été signalé par Favre dans la sueur. Ses expériences et ses analyses paraissent lever tous les doutes. La sueur contient 0,3 pour ÎOOO de ce lactate alcalin. Le sudorate de soude est un sel à acide azoté peu connu ^ : c'est peut-être un mélange de plusieurs corps. Sa composition le rapproche de l'acide urique qui n'existe pas dans la sueur normale.
On trouve des graisses neutres dans la sueur non filtrée, quelquefois en notable quantité dans certaines régions telles que celles de l'aisselle, de l'aine. Ces corps gras, mal étudiés, en partie solubles dans l'alcool, en partie dans l'élhcr, sont mélangés d'un peu de matière colorante brune et de paillettes de cholcstérine.
Vurée a été découverte par Favre dans la sueur. Funke, Picard, L. Meycr, ont confirmé ce résultat; et si d'autres savants, étudiant la sueur, y ont trouvé non plus de l'urée, mais des sels ammoniacaux, c'est, sans doute, que l'altération rapide de ce liquide transforme très-aisément l'urée en carbonate d'ammoniaque.
D*après les nombres donnés plus haut, un adulte excréterait par les sueurs 0'',040 d'urée en 24 heures (nombre de Favre, relatifs à 900 grammes de sueur par jour). Mais, d'après Funke, cette excrétion serait beaucoup plu^ abondante ; elle arriverait à 1*',55 par litre de sueur, et pourrait s'élever normalement à 10 grammes par jour. L'importance de ce mode d'élimination de l'azote et l'obscurité de cette question devraient susciter de nouvelles recherches.
Les sels ammoniacaux n'existent pas normalement dans la
> On lui attribue U formule douteuse G*ojJiOAzSO*>, pour C= 12.
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sueur ou ne s'y trouvent qu'en quantité extrêmement faible.
VaWuminate de soude a été signalée par Favre dans la sueur, mais en proportion si minime (0,005 pour 1000), qu'on ne saurait y attacher d'importance.
Quelques autres corps azotés inconnus paraissent se dissoudre, on même temps que l'urée, quand on traite par de l'alcool à 95* le résidu de la sueur desséchée*.
Des pigments colorés ont été signalés dans les sueurs normales, et surtout pathologiques (voy. III® Partie) *.
Les matières minérales de la sueur sonl : le sel marin^ de beaucoup prédominant sur tous les autres, le chlorure de potassium, une trace de phosphates terreux et alcalins, un peu de fer, une très-faible quantité de sulfates. Les proportions relatives de ces derniers sels éloignent beaucoup la sueur de l'urine*. Voici, du reste, dans quels rapports on trouve ces sels dans ces deux excrétions chez le même individu. Les nombres suivants sont rapportés a 14 litres de chacun des deux liquides :
Sueur. Urine,
Chlorures 34.639 57.018
Sulfates O.IGO 21.769
Phosphates. . . '. traces. 5.381
Alcalis exprimés en soude . ... 4.183 2.494
Somme des matières organiques. 22.920 139.650
Vacide carbonique libre a été signalé aussi dans la sueur.
Telle est la sueur normale. Sans vouloir traiter ici des sueurs morbides, nous dirons quelques mots des variations que ce liquide peut subir dans l'état physiologique.
Suivant Favre, lorsqu'un homme suc, le rapport de la quantité de matières dissoutes dans la sueur ne varie pas très-sensiblement à mesure que l'excrétion se continue. Mais le même expérimentateur a remarqué, comme nous le disions plus haut, que quand la sudation se prolonge, d'acide qu'elle était d'abord, la sueur devient successivement neutre, puis alcaline. Au début,
* Suivant 5c/io^^m, le n'sidu de la sueur, repris par ralcool, laisse par évaporatiao une substance rose qui devient verte sous rinflucncc de l'acide oxalique.
* On a signalé V indigo yarm'i ces pigments.
' Glocz, littll. Soc. chim.y t. XII, p. 28, a donnt^ |H)ur le salin (résullal de la caldnalion) de la sueur huniainc les nombres suivants : carbonate de potasse 31,8â; sulfate de potasse 11,76: chlorure de potassium 16,02; chlorure de sodium 38,54; pertes 1,80. ToUl 100. Ilapport de la soude k la potasse 555 a 1000.
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suivant cet auteur, l'acide lactique et les acides gras libres sont plus abondants, tandis que la soude et les sels minéraux prédominent ensuite.
D'après Funke, quand la sueur augmente, la quantité d'urée et de sels minéraux croit un peu, tandis qu'au contraire les autres corps organiques diminuent.
La sueur sécrétée la première est toujours la plus concentrée.
On n'a pas étudié avec assez de soin la sueur des diverses parties du corps. On sait seulement que, dans certaines régions, les aisselles, les orteils, etc., la sueur est normalement alcaline, et plus riche en matières odorantes et en acides gras. Funke a obtenu 13*', 7 de résidu fixe, dont 4*',0 de cendres, pour iOOO grammes de la sueur des pieds ; pour un poids égal de résidu fixe, le même individu n'avait que 2,4 de cendres dans la sueur des bras. Pour 100 parties de sodium, la sueur des pieds con* tenait 57 de potassium, et celle des bras 59 seulement, suivant Schotlin.
Après qu'ils ont été absorbés, plusieurs médicaments se re** trouvent en partie dans les sueurs. Il semble que les malades qui font usage de l'iodure de mercure rendent l'iode exclusivement par les urines et la salive, et que Ton retrouve le mercure à l'état de biclilorure dans les sueurs. (Berger on et Lemattre.)
L'iode pris à Tintérieur s'élimine partiellement par les sueurs. Les acides arsénieux et arsénique ingérés se retrouvent aussi dans le liquide des glandes sudoripares. Il en est de même de l'alcool.
CHAPITRE m
CZUkNM» SÉBACÉES ET CÉKCMINEVSES — ïïitkWMFn
Les glandes sébacées sont de petites glandes en grappe, de 0*^,2 à 1 millimètre de diamètre, situées dans l'épaisseur du derme et qui viennent en général s'ouvrir dans l'intérieur d'un follicule pileux. Elles versent à la surface de la peau ou du |K)iI
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une petite quantité de matière grasse destinée à les protéger et à les assouplir. C'est dans les cellules épithéliales de ces glandes que se produit le dépôt graisseux qui, refoulant et atrophiant peu à peu le noyau, rompt enfin la cellule et est versé dans les conduits excréteurs.
La matière sébacée est onctueuse, et s'épaissit encore eu arrivant à la surface de la peau. Sa composition est un peu variable avec les divers points du corps où on la considère. Elle est surtout formée d'oléine, de margarine, d'oléates et de margarates, de sels ammoniacaux, de chlorures alcalins et de phosphates, principalement de phosphates terreux. Cette graisse est souvent chargée de principes odorants variables avec les divers points du corps et avec l'espèce animale. On y reconnaît quelquefois de la choiestérine en lamelles microscopiques ^ et les débris des cellules qui ont produit la matière grasse.
Les glandes sudoripares de l'aisselle sécrètent un produit épais et huileux et doivent être rapprochées des précédentes.
§ 2. — GLANDES CÉRUMIMKUSES.
Les glandes cérumineuses foiment le passage entre les glandes sébacées et les sudoripares. Leur structure est celle de ces dernières ; la matière qu'elles sécrètent les rapprochent des glandes sébacées. Elles occupent la portion cartilagineuse du conduit auditif externe, où elles versent une substance onctueuse, jaunâtre, amère, formée de granulations et de gouttelettes de graisse, mêlée d'un pigment brun en molécules isolées ou réunies, et parsemée d'écaillcs épideniiiqucs et de cellules remplies de corps gras.
L'alcool dissout les cinq huitièmes du poid§ du cérumen et laisse indissoute une substance analogue à la résine biliaire, mais qui ne saurait être confondue avec elle. Les trois huitièmes restants contiennent une matière albuminoïde, du carbonate de potasse et du phosphate de chaux. Jeté sur les charbons ardents, le cérumen dégage une odeur ammoniacale désagréable.
Les analyses suivantes sont dues à MM. Pétrequin et Chevalier*.
^ LEIIMANN. CAim./7/iv«., t. II, p. 326.
* Journ. de Pharm. et de Chim,, août 1872.
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ANALYSES Dfi iOOO PARTIES DE CÉRUMEN.
Homme. Chien. Porc. Ane. Cheval. Mouton.
Eau 100 49 101 125 39 105
Matières grasses. .... 260 469 300 387 387 150
Corps solubles dans Falcool. 380 124 51 175 92 43
Corps solubles dans Tcau . 140 74 179 165 204 194
Corps insolubles 120 284 569 250 278 500
Chez Thomme, le bœuf, le mouton, le porc, le cérumen est à base de potasse; chez le chien, à base de chaux; chez le cheval, à base de magnésie; chez l'âne, à base de chaux et de magnésie.
§ 3. — LKS LARMES.
Les larmes sont vsécrétées par la glande lacrymale, réunion de glandes en grappe analogue par sa disposition et sa constitution histologique aux glandes salivaircs. Les culs-de-sac de la glande sont tapissés d'un épithélium cylindrique, les conduits excréteurs d*un épithélium pavimenteux.
Le liquide qui s'écoule sans cesse des glandes lacrymales pou lubrifier l'œil est-il identique à celui qui est abondamment sécrété sous rinfluence des sentiments tristes? On l'ignore. On sait seulement que Texcitation du sympathique donne des larmes troubles et alcalines, tandis que l'excitation électrique du trijumeau fait couler des larmes limpides.
Les larmes proprement dites forment un liquide alcalin, d'une saveur franchement salée. Elles présentent au microscope quelques cellules épithéliales et quelquefois des globules muqueux nageant dans un fluide clair. Frerichs et Lerch, qui ont étudié ce liquide, ont trouvé qu'il contenait en solution de 10 à 20 millièmes de substances fixes, formées d'un tiers de matières organiques et de deux tiers de substances minérales. Les matières organiques sont : un peu d'albumine et de mucus \ des traces de graisse, et une très'pelite proportion de matière animale jaunâtre qui provient peut-être de la sécrétion des glandes de Mcibonius. Le sel marin forme le poids presque tout entier des matières minérales.
* On a cru pouvoir faire de celle albumine une espèce à pari sons le nom de dactyoline, parce qu'en tombant dans l'eau elle se coagule. Cet efl'et parait dû au mucus, et peut-être à la dilution de la liqueur salée qui tient cette allmmine en solution.
Il est mélangé d'une très-faible quantité de phosphates alcalins et de sels terreux.
L'analyse suivante est due à Lerch. 1000 grammes de larmes contiennent :
Eau 982.0
Albumine avec trace de mucus. 5 . 0
Sel marin 13.0
Autres sels minéraux 0.2
iOOO.2
Nous parlerons des dacryoliteSy ou calculs lacrymaux, dans la ni' Partie de cet ouvrage.
GLANDES SALIVAIRES
Les glandes salivaires proprement dites sont au nombre de six, placées deux par deux symétriquement autour de la cavité buccale : les glandes parotides s'ouvrant, par le conduit de Sténon, sur la paroi des joues ; les glandes maxillaires, s'ouvrant par le conduit de Warthon, et les glandes sublinguales, par les conduits de Rivinius et deBartholin, au-dessous delà langue.
Ce sont des glandes en grappe formées de lobes subdivisés en lobules et ceux-ci en groupes d'acini. Ces derniers sont formés par la réunion de petits culs-de-sac ayant un conduit excréteur commun. Ils sont tapissés par les cellules glandulaires qui produisent la salive. En parlant de la digestion, nous avons dit que le liquide salivaire varie pour chaque paire de glandes. On ne s'étonnera donc pas que les cellules qui la fournissent aient pour chacune d'elles des caractères spécifiques propres. L'acide acétique trouble l'es cellules des glandes sous-maxillaires, et ne produit aucun effet apparent sur celles des glandes parotides. On trouve
GLANDES SALIVAIRES
des granulations pigmentaires et graisseuses dans les cellules glandulaires sous-maxillaires et sublinguales.
On a du reste fort peu étudié la composition chimique des matériaux qui composent les glandes salivaires. On sait seulement d'après Frerichs et Staedeler* qu'elles contiennent toujours de la mucine, de la leucine, et peut-être de la xanthine ou de Thypoxanthine. Suivant Oidtmann on trouve dans les glandes sali* vaires : eau 790,5; substances organiques 204,56; substances inorganiques 15,14.
On a fait, à propos de la digestion, Tétude des diverses salives sécrétées par les trois paires de glandes salivaires.
ARTICLE II
GLANDE PANCRéATIQUE
La structure du pancréas ressemble entièrement à celle des glandes salivaires. Les culs-dc-sac de cette glande sont tapissés (le cellules propres laissant un canal central qui parait se terminer par une sorte de réseau capillaire très-fin régnant autour des cellules, véritables organes de sécrétion. Celles-ci contiennent des substances grasses et une matière albuminoïdc coagulable par Tacide acétique et sohible dans un excès de réactif. Les canalicules excréteurs des divers lobules se réunissent en un ou plusieurs troncs qui viennent s'accoler au canal cholédoque et débouchent dans le duodénum. Ces canaux portent de petites glandes muqueuses qui mélangent leur produit au suc sécrété par le pancréas.
Lorsqu'on coupe les filets sympathiques qui se rendent à cet organe, on y produit une circulation plus active et une hypersécrétion. Mais dans ce cas le pancréas fournit un liquide altéré qui n a plus la composition ni les propriétés du suc physiolo^nque (CL Bernard), 11 en est de même si Ton surexcite les nerfs de la glande. Cette observation explique que souvent, à la suite de Tinflammation traumatique ou spontanée de Torgane, on ait recueilli et examiné un suc anormal.
A l'état de repos le pancréas est d'une teinte rose pâle. Il devient
» MiileiL d, naiurf. Ces, in. Zurich, l. IV, p. 8S.
Uirgcscenl cl rougeâtre pendant sa période d'activité. Son saog ç veineux est alors rouge clair. :>
Le tissu pancréatique est alcalin. Sa composition chimique eit : mal connue. Du reste cet organe se décompose très-rapidemci^ i Il ne suffit pas pour robteiiir inaltéré, de le laver à l'eau gla- i cée légèrement ' saline ; il faut l'enlever rapidement à l'animali .j le plonger aussitôt dans de l'eau chargée de glycérine, le laver . dans ce liquide au moyen d'injections d'eau froide poussées par l'artère principale, et le conserver dans une nouvelle solution et glycérine aqueuse.
Le tissu du pancréas contient chez l'homme, d'après Oidtmanii: eau 745; matières organiques 246; cendres 9 environ pour
11 existe dans le suc qui imprègne le pancréas de la leucinc CQ quantité plus grande que dans aucune autre glande. Schérer en a extrait jusqu'à 1,77 pour 100 du poids de l'organe frais. A côlé d'elle se rencontre une quantité relativement abondante de tyrosine^; de la guanine, 0,122 pour 100; de la xanthine, 0,0166 pour 1 00 de pancréas frais (Schérery. Ces deux dernières substanoes ne sont pas constantes. On y rencontre encore quelquefois delà butalanine, de Tinosite chez le bœuf (Cooper-Lane)^ de l'acide lactique, des matières albuminoïdes (albumine^ caséinCy et une albumine spéciale précipitable par l'alcool et soluble ensuite dam l'eau), enfin des sels. En parlant de la digestion stomacale, nous avons donné d'autres renseignements sur l'extrait aqueux du pancréas, sur les propriétés du suc pancréatique, et sur ses fonctions.
ARTICLE m
FOIE ET BILE
§ 1. — LE FOIK.
Notlonn hlstologtque» et phjstolo^qaes. — Le foic est destiné
à sécréter la bile et à faire subir au sang de la veine porte, qui le
* Stakdkler cIFrericiis. Virchow*8 Archiv, t. VIII, p. 358.
• ScHERER. Ann. Chem. Pharm,, t. CVII, p. 314 cl t. CXII, p. 251. On n'a pat troafé de guanine dan« les urines des mammifères ; réabsorbée dans le tube digestif, elle se transforme en urée [Kerner] .
LE FOIE
traverse, de notables modifications. Il est formé par la réunion d*un nombre très-considérable de petits organes complets, les lobules du foie, qui ont 2 millimètres de diamètre en moyenne, et sont étroitement unis entre eux par un cloisonnement de tissu conjonctif fourni par la capsule de Glisson.
La structure et les fonctions de tous ces lobules sont les mêmes. Chacun d'eux est formé par la réunion d'un très-grand nombre de petites cellules, de O^^^^jOS à 0'"'",015 de diamètre, munies d'un noyau et de nucléoles sans membrane extérieure propre, et réunies autour d'un centre commun sous forme de réseau rayonné. Ces rangées de cellules sont maintenues par des fibrilles conjonctives très-ténues, émanées d'un tissu interlobulaire de même nature. Chaque lobule reçoit un rameau de la veine porte qui l'entoure de ses ramuscules et le pénètre de ses capillaires. Ceux-ci convergeant vers le centre, forment le petit vaisseau lobulaire de la veine sus-hépathique qui émerge du lobule, et se réunit aux vaisseaux analogues venus des lobules voisins pour former un des troncs des veines sus-hépatiques ; en outre un rameau de l'artère hépatique va nourrir les divers tissus du lobule sans fournir ' directement de matériaux à la sécrétion biliaire : c'est l'artère nourricière proprement dite, dont les ramuscules se réunissent ensuite à ceux de la veine porte. Telle est la circulation sanguine du lobule, mais il y existe aussi une circulation propre aux matériaux de la bile. Les racines ou capillaires des vaisseaux biliaires entourent d'une ou plusieurs anses chaque cellule hépatique. Ces racines se réunissent en divergeant vers la surface du lobule et forment un riche réseau, d'où partent des troncs interlobulaires qui par leur union vont former enfin le conduit biliaire.
Chaque lobule reçoit en outre des lymphatiques et des nerfs dont les terminaisons sont inconnues.
Ainsi le sang destiné à être élaboré par Vorgane entre dans le foie par la veine portey qui, recueille tout le sang veineux de l'intestin, sauf celui du rectum ; il sort par les veines sus-hépatiques. Dans ce trajet il a subi l'influence des cellules propres du foie et cédé les matériaux de la bile qui s'écoule par les conduits biliaires. Quant au sang de l'artère hépatique, il est purement nourricier.
Les transformations subies par le sang à son passage dans le foie ont été exposées t. 1, p. 541.
Avant d'étudier la bile, disons ce que Ton sait de la composition chimique de Torgane lui-même.
Composition chimiqae du foie. — On ne Connaît encore aucun bon moyen de séparer les cellules hépatiques, masse principale et partie spécifique du foie, des tissus annexes conncctifs, Tasculaires, sanguins ou biliaires.
La substance hépatique fraîche a une réaction alcaline, après la mort elle s'acidifie. Une partie des acides ainsi produits peut provenir de la transformation partielle en acide lactique du glycogtne des cellules propres ; une autre portion peut être due à la décomposition spontanée de l'hémoglobine.
Le foie privé de sang par des injections d'eau froide poussées par la veine porte, contient de 60 à 70 7o d'eau, et de 40 à 30 V, environ de matières fixes. Ces dernières sont formées de fibrilles conjonctives , élastiques , musculaires lisses, d'un peu de tissu adipeux, de corps protéïqucs solubles et insolubles, d'une substance gélatineuse, de graisses, de matière glycogène, de sucre de raisin et d'inosite chez le bœuf, de lactatcs et de sels à acides gras volatils. On y rencontre en outre une série des substinces. qui paraissent être des produits de désassimilation imparfaitement oXydés : sarcine, xanlhine, acide urique, leucine; il n'y existe pas decréatine, de créatinine, ni de lyrosine ; on y trouve enfin 1 p. 100 environ de matières minérales diverses, parmi lesquelles des traces de manganèse, de cuivre et de plomb. Ces trois derniers corps ne sont pas constants.
Les cendres du foie ont, d'après Oidtmann, la composition centésimale suivante: poUisse, 25,17; soude, 14,47 ; chaux, 3,02; magnésie, 0,19; oxyde de fer, 2,75; protoxyde de manganèse, 0,10; oxyde de cuivre, 0,05; oxyde de plomb, 0,01; acide phospliorique, 45,57, acide sulfurique, 0,91; acide silicique, 0,27 ; chlore, 2,50.
La plupart des substances organiques que l'on a trouvées dans le foie entrent certainement dans la composition de la cellule hépatique. Mais peu d'observations ont été directement faites sur celle-ci. On sait seulement qu'elle est formée d'une matière visqueuse parsemée de granulations et qu'elle contient diverses substances albuminoïdes, dont nous allons parler, et de la matière glycogène qui pendant la vie se transforme lentement en dextrine et glucose, grAce peut-être à un ferment spécial. Aussi trouve-l-on
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toujours (Icins le foie, existant sans doute dans la cellule hépatique, une petite quantité de glucose \ alors même qu'on ne fournit à ranimai ni sucres, ni amidon (CL Bernard), L'inosite y existe quelquefois et souvent y manque. A côté de ces substances, il faut signaler une petite quantité d'acide lactique et d'acide urique.
Les matières albumino'ides qui entrent dans la composition des cellules hépatiques*, s'obtiennent de la manière suivante. On enlevé complètement le sang, la bile et la lymphe par des injections prolongées d'une solution glacée à 0,75 p. 100 de sel marin tant que le foie resté coloré. Le liquide injecté par la veine porte entraîne le sang, celui qui est introduit par les canaux biliaires, sort par les lymphatiques, et enlève la bile et la lymphe. Le foie est ensuite broyé avec du sable et passé sur une toile ; ses cellules la traversent et forment une liqueur trouble que l'on additionne d'une solution de chlorure de sodium à 0,75 p. 100. Le liquide surnageant est décanté ; il contient diverses substances albuminoîdes :
1* Une albumine se coagulant à 45", soluble dans lé chlorure, le sulfate et le carbonate de sodium, ainsi que dans l'acide acétique. 2° Une matière albuminoïde qui se dissout en présence de la pepsine additionnée d'eau aiguisée de 2 à 4 millièmes d'acide chlorhydrique. 3** Il reste une partie insoluble blanche ou jaunâtre, pulvérulente, contenant du soufre et du phosphore qui a les caractères de la nucléine des noyaux des cellules du pus. (Voir 11" Partie.)
Si sur les cellules épuisées par le sel à 0,75 p. 100, on fait aj^ir alors le sel marin à 10 p. 100, on en sépare une albumine coagulableà 75°, précipitable par un excès d'eau ou de sel, substance qui paraît très-analogue ou identique à la myosiue, Enfm, ces cellules traitées par les solutions de carbonate de sodium ou d'acide chlorhydrique, leur abandonnent encore des matières protéiques peptogènes.
On trouve aussi dans la cellule hépatique, surtout chez les ani-
* On en trouve beaucoup chci l'oiseau, l'homme, le porc, le chien, le bœuf, le clicral ; beaucoup moins chez les reptiles. lies foies de raies et d'anguilles n'en contiennent pas. Dans le foie de deux suppliciés de 43 et 22 ans et dans celui d'un homme niort d'un coup de fusil, Cl. Bernard a trouvé I«',79, 1rr^\\ et l»',iO de glucose p. 100 de foie frais. Toutefois, suivant Eulenburg, le foie des animaux qui viennent d être tués ne contiendrait que de la matière glycogènc et pas de sucre. Berlin. Klin, Wochertchrifl, n- 41.
• Arch. f. d. gesmnmte. Ph%j»iolo(jie , t. VII, p. 571.
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maux gras, une certaine proportion de granulations graisseuses qui peuvent se résorber ou envahir au contraire la cellule tout entière et produire dans ce dernier cas cet état auquel on donne le nom de foie gras. Ce phénomène est constant chez les femelles en lactation. La graisse se dépose alors en abondance autour de la veine centrale du lobule dans les cellules qui sont groupées autour d'elle*.
La cellule hépatique contient enfin, normalement, un petit nombre, et pathologiquement, un nombre très-grand de petites granulations, quelquefois de petits cristaux bruns ou brun jaunâtre, constitués chimiquement par les matières colorantes de la bile.
L'analyse du foie d'un jeune homme mort à la suite d'une chute a donné à Bibria les nombres suivants : Eau, 761,7 ; tissus insolubles, 94,4; albumine, 24,0 ; matière collagène, 33,7; matières extractives, 60,7 ; graisses, 25,0*. te même auteur a trouvé chez le bœuf: Eau, 719,2 ; tissus insolubles, 112,9 ; albumine, 23,5; matières collagènes, 62,5; matières extractives, 49,1; graisses, 32,8.
Oidtmann, chez un fou de 58 ans, dont le foie pesait 1485 gr. a obtenu pour 1000 parties : Eau, 740,31 ; matières organiques, 248,66; matières inorganiques, 11,03. Ces dernières étaient composées de : chlore, 0,285 ; acide phosphorique, 5,535; acide sulfurique, 0,102 ; acide silicique, 0,30 ; potasse, 2,783; soude, 1,601; chaux, 0,399 ; magnésie, 0,023; oxyde de fer, 0,305; oxyde de manganèse, 0,011 ; oxyde de cuivre, 0,006 ; oxyde de plomb, 0,001.
A propos des différentes matières que Ton a retirées du foie, quelques remarques sont nécessaires.
La leucine, découverte dans le foie par Frcrichs et Staedeler, y existe pendant la vie, mais augmente beaucoup après la mort et surtout pendant la putréfaction. Dans les atrophies aiguës du foie elle devient surabondante ; on en trouve alors également dans l'urine.
La tyrosine n'a jamais été rencontrée dans les foies normaux. Il en est de même de la cystine et peut-être de l'urée, quoique
* Ranvier, Soc. hiolog., avril 1872 et de Sincty, ThèscH de Paris, 1872, n* 28. ■ A l'état normal, les graisses varient de 2,4 à 4 p. 100, en moyenne 3 p. 10U. Chcile fœlus le foie est surchargée de graisse.
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Heynsius prétende avoir obtenu des quantités très-notables de cette dernière substance dans la glande hépatique pendant la digestion.
L'acide urique existe normalement dans le foie à côté de la sarcine et de la x?nthine ; le foie de bœuf fournit moyennement 0,024 7« àe cette dernière substance.
Le foie contient toujours une petite quantité de corps gras mal connus, en partie solubles dans l'alcool, en partie dans Téther, mélangés d'un peu de matière colorante brune et de cholestérine. les foies gras donnent de 2,5 à 17 7o de matières grasses (Fretiehs).
11 nous reste à faire l'histoire spéciale de la matièt*e glycogène.
Matière glycogène.
Cette substance, à laquelle on a donné aussi les noms de 2oamj/line^ à^hépatine^ etc., a été découverte en 1856 dans le foie par Cl. Bernard^ et un peu après par Ilensen*. On la trouve dans le foie des mammifères, des oiseaux, des poissons, des reptiles, des mollusques, des crustacés.. Elle existe dans le placenta^ et dans beaucoup de tissus de Tcmbryon, entre autres dans le poumon, les cartilages d'ossification, Tépiderme, le tissu musculaire d'où elle disparait rapidement après la naissance^. On la trouve dans la cicatricule de Tœuf d'oiseau. Elle s'accumule chez les animaux pendant le sommeil hibernal, et dans les muscles laissés au repos absolu.
Le glycogène existe dans les cellules hépatiques sous forme de fines granulations. D'après Cl. Bernard, on peut l'obtenir de la façon suivante : Le foie d'un animal jeune et bien portant est découpé rapidement en petits morceaux et broyé dans un mortier de métal maintenu à 1U0° dans un bain de sable. La pulpe est aussitôt jetée dans 20 fois son poids d*eau bouillante acidulée par Tacide acétique. L'ébullition ayant été maintenue 10 minutes, on filtre, et l'on traite la masse insoluble par de nouvelle eau ; on
» Contpt. rend. acad. se, l. XLÏ, p. 461 — t. XLIY, p. 578 cl 1525 — l. XLVllI, p. 77, 703 et 884.
« narzà. médic. Wrhandl, t. VII, p. 219.
* CompL rend., t. XLVII, p. 77.
* Voir Kekulé. Chem. Centr., 1858, p. 500, Dans les muscles du fœtus de veau âgé de 3 à 6 rooi<i, on trouve jusiju'à 20 et 50 p. 100 de glycogène.
répète l'opération précédente tant que le liquide filtré reste opalescent. Les liqueurs sont alors réduites par Tébullition (et mieux encore à basse pression) ; quand elles sont suffisamment concentrées, on le& additionne de 5 à 6 fois leur volume d'alcool. Il se sépare ainsi des flocons jaunâtres de glycogène impur. Ceuxci sont mis à bouillir une heure environ avec une lessive faible de potasse pour en séparer un peu de gélatine ; on neutralise ensuite par l'acide acétique et on ajoute de l'alcool. Le précipité qui se produit est aloi*s lavé à Talcool de plus en plus fort, puis à l'éther et enfin séché dans le vide.
On obtient ainsi le glycogène sous forme d'une poudre légère, blanche, amorphe, neutre, d'un goût rappelant celui de l'amidon. Sa composition C® 11*^0* répond à la formule de cette dernière substance*. Quand il a été séché à 100°, il dévie à droite le plan de la lumière polarisée trois fois autant que le glucose.
La quantité de glycogène contenu dans le foie est très-variable avec le mode d'alimentation. Chez des chiens exclusivement nourris de viande, le foie calculé à l'état sec fournit 7,19 p. 100 de glycogène ; chez ceux qui ont été soumis à l'alimentation purement végétale, il en contient moyennement 17,2 p. 100 et dans ce cas le poids de cet organe peut doubler. Ce poids diminue au contraire avec une nourriture fortement sucrée ; le glycogène forme alors 14,50 7o du poids de l'organe*.
La quantité de glycogène varie normalement entre 1 ,5 à 2,5 p. 100 du poids total du tissu hépatique frais.
Le glycogène forme avec l'eau ou l'alcool, une demi-solution opalescente. D'après Ilcnsen, l'alcool le dissoudrait un peu. Le charbon animal le précipite (CL Bernard).
L'eau d'iode colore ses solutions en violet ou brun rouge ; rarement en bleu.
Tous les agents capables de transformer l'amidon en dextrîne et en sucre agissent de la même manière sur le glycogène. Ainsi l'action prolongée de l'eau bouillante, les acides étendus, le ferment salivaire, la diastase, le tissu du foie et du pancréas, le sé-
* C'est la formule de Cl. Bernard, de Gorup-Besanèz (/?<?;). chim pure, t. ÏY, p. 29 et Ann. cliem. phat^i., t. CXVHI, p. 227) et de Kekulc {!oc. cit.). Toutefois E. l'elouze lui attribue les formules CC1I««00 et C^IP^O' (Compt. rend. acad. se, t. XLIV, 1321.
* F. W. Pavy. Proc. limj. Soc, t. X, p. 528 et t. XI, p. 90.— Suivant Tilscbanowitseli, la nature elle-uiêmc du glycogène varierait avec l'alimentation. Yoyei Btill. Soc. chim., t. XIV, p. 340.
MATIÈRE GLYCOGÈNE
rum du sang, forment aux dépens du glycogène de la dextrine el du glucose identique avec le sucre de raisin (Berthelot et de Luca) .
L'hydrate de potasse n'altère pas le glycogène, même à chaud, mais il fait disparaître Topalescence de ses solutions, et leur donne la propriété de dissoudre de Toxyde de cuivre qui les colore en bleu sans être réduit.
On ne saurait douter que le glycogène se transforme en sucre dans le foie, ou tout au moins que cette substance, étant entraînée par le sang qui circule dans cet organe, ne se change rapidement en glucose dans les vaisseaux. Le sang de la veine porle donne à peine des traces de cette dernière substance, celui des veines sushépatiques en contient toujours au contraire une quantité notable. 11 suflit, du reste, d'injecter de l'eau par la veine porte pour enlever ()eu à peu au foie tout le glycogène qu'il contient. Que la cellule hépatique fabrique directement du sucre ou bien qu'elle produise de la matière glycogène seulement,' le résultat restera toujours le même ; du sucre est sans cesse fourni par le foie à Téconomie. Cette observation nous paraît ne laisser qu'une importance purement relative et théorique aux observations d'ail leurf très-intéressantes de W. Pavy (loc, cit.) et de quelques autres physiologistes. D'après ces auteurs, le foie ne contiendrait pas de sucre pendant la vie, et ce corps dériverait d'une fermentation du glycogène post-mortem, fermentation que l'on peut empêcher par le froid, par la chaleur, les acides, les alcalis. On ne sauniit, du reste, douter qu'après la mort il ne se passe dans la cellule hépatique une altération du glycogène qui transforme d'abord cette substance en sucre, et vraisemblablement ensuite en acide lactique, qu'on retrouve toujours dans le foie que l'on a conservé quelque temps.
La matière glycogène se produit dans le foie, au moins en partie, aux dépens des matières albuminoïdes. Cl. Bernard a fait voir qu'on trouv.iit toujours du sucre dans le sang des veines sus-hépatiques des chiens exclusivement nourris de viande, tandis que celui de la veine porte en contenait une trace à peine. Celte observation, confirmée par Lehmann*, répond à Tobjcclion que la matière musculaire contient un peu de sucre tout formé. Toute-
* Compt. rend., t. XL, p. 228.
fois, dans les conditions habituelles de ralimentation mixte, une partie du glycogènc a pour origine les hydrates de carbone dont l'ingestion augmente beaucoup dans le foie le poids de cette substance et du sucre qui eu dérive *.
Le glycogène, dans le foie comme dans le placenta, dans les glandes, dans les muscles et Tépiderme du fœtus, comme Tinosite dans les muscles de Tadulte, peut donc dériver du dédoublement de certaines matières albuminoîdes, mais nous pensons que ce serait faire une hypothèse mal fondée que d'admettre aujourd'hui que la production du glycogènc est chez l'adulte une fonction exclusivement dévolue aux cellules hépatiques. Toutefois chez le L Jus, à mesure que le foie se développe, la substance gljcogène s'y localise et disparaît des autres organes*.
§ 2. — LA BILE EN CéNÉRÀL.
La bile sécrétée par les cellules propres du foie, coule dans le duodénum par les canaux hépatiques et cholédoques, ou bien s'emmagasine dans la vésicule du fiel par le conduit cystique. greffé sur les canaux précédents
La sécrétion de la bile est continue. L'homme produit, en 24 heures, de 1000 à 1700 grammes de ce liquide; en moyenne 22 grammes par kilo; le chien en fournit de 10 à 40 grammes pour le même poids ; le lapin 150 grammes. D'ailleurs le mode d'alimentation influe beaucoup à la fois sur la quantité et sur la composition de la bile. Celle-ci augmente par une forte injestion d'un liquide aqueux, par une alimentation riche en graisse et en viande ; au contraire une nourriture exclusivement composée de l'une ou de l'autre de ces deux substances tend à diminuer la production de la bile.
La sécrétion biliaire s'active 2 heures après le repas, continue à augmenter pendant 5 à 7 heures encore, et diminue ensuite*.
* Voir Uarley. Proc, Roy. Soc^ t. X, p. 297.
*iVoir Cl. Bernard, J, physiolog. t. II, p. 51 et Rouget, id., t. H, p. 85.
On connaît quelques autres sub>taiu-cs d'origine animale qui se rapprochent beaucoup de la matière glycogène.. telle est la zuamyline ^piderniique de Hocget et la nutière que Gottueb (i4nn. d. Chrm, u. Pharm.y t. LXXV, p. 5), a trouvé dans un iofusoirc VEuglena viridis et qu'il a x\oxs^m(iii paramylon. Elle a la forme de petits grains et la com}K>8ition de l'amidon, mais non ses réactions. La tunicine du manteau des iunicieui et des ascidiens se rapproche davantage de la cellulose.
' Voir à propos de la diirestion, 1. 1, p. 410, le rôle physiologique de la bile.
PROPRIÉTÉS ET COMPOSITION GÉNÉRALES DE LA BILE
*. — La bile, lorqu'elle sort du foie, est un liquide clair, un peu sirupeux, mais non visqueux ; sa couleur est verdàire chez l'herbivore, brune chez le Carnivore. Sa saveur est amère avec un léger goût sucré. Son odeur, presque nulle quand elle est fraîche, rappelle légèrement le musc.
La densité de la bile varie chez Thomme de 1 ,020 à 1,035.
La bile de bœuf récente donne dans le spectre une raie située entre D et E, mais plus près de D; après quelque temps, la matière colorante s'altère, la bile devient dichroïque, verte en minces couches, rouge en couches plus épaisses, et fournit alors quatre bandes, la première entre les raies B et C, un peu en avant de C, la seconde avant D, la troisième après D, la quatrième en avant de la raie E du spectre de Frauenhoffer.
En séjournant dans la vésicule du fiel, la bile se concentre, brunit et se charge de mucosités qui la rendent filante.
Recueillie par les conduits hépatiques, la bile n'offre ni granulations, ni gouttes de graisse, à peine quelques cellules d'épithélium cylindrique provenant des canaux qu'elle parcourt, mais pas de cellules hépatiques. Elle s'altère très-rapidement à l'air et présente dès lors des gouttelettes de corps gras et des granulations grisâtres libres ou réunies entre elles.
Propriétés cUmi^oes. — La bile est un liquide alcalin, chez les herbivores, légèrement acide, chez les carnivores, quand elle a été recueillie dans la vésicule du fiel (CL Bernard). Quand elle n'a pas séjourné dans cette vésicule, elle se dissout à peu près entièrement dans l'eau, mais ces solutions, incoagulables par la chaleur, sont difficilement filtrables ; elles moussent quand on les agite à l'air. La bile de la vésicule biliaire, recueillie sans presser ce réservoir, contient chez l'homme de 0,14 à 0,25 p. 100 de mucus que l'on peut séparer en ajoutant un peu d'eau légèrement acidulée par l'acide acétique.
Ciiip««irtnn. — La bile, privée de son mucus laisse, quand on l'évaporé, un résidu sec qui chez l'homme forme de 9 à 18 p. 100, chez le bœuf 8 à 11 p. 100, chez le cochon 10 à 11 p. 100, chez le chien et le chat 5 à 6 p. 100, chez le mouton 5,5 p. 100 du poids de la bile fraîche. Du reste le poids du résidu fixe augmente
* Outre les auteurs cités dans le courant de l'article, voir Cl. Bornard, îj^çom de hfêioL expér., t. II» p. 422. Gorup-Bésanez, Chimie physiologique [2], p. 464.
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à mesure que la bile séjourne plus longtemps dans la vésicule du fiel.
Les substances qui forment le résidu que laisse par son évaporation la bile de la plupart des mammifères sont : 1® des sels de soude .et de potasse à acides résineux ; 2* des matières colorantes ; 3*^ de la cholestérine et des graisses ; 4° des sels minéraux. La bile contient en outre quelques gaz.
Les sels à acides biliaires sont formés chez l'homme et la plupart des autres animaux, d'un mélange de taurocholate et de glycocholate de soude. L'acide taurocholique répond à la fo^ mule C'^H^'AzSO^ et le taurocholate de soude à la composition C"Il**jVaAzSO\ L'acide glycocholique a pour formule C^'E^kiff et le glycocholate de soude C"H**Na AzO*. Ces deux acides et leurs sels, ont la propriété de se dédoubler en fixant de l'eau, le premier donne ainsi de la taurine C'H^AzO' et de l'acide cholalique C**H**0* ; le second donne du glycocolle CWAzO* et de Tadde cholalique.
Les taurocholates alcalins, cités jusqu'ici comme prédominants dans la bile d'homme, paraissent au contraire, d*après un récent travail de Jacobsen, être très-variables, et souvent même ne pas] exister ^ ; la bile de bœuf est surtout riche en glycocholates. La bile de chien ne contient que du taurocholate de soude ; celle de moU' ton ne fournit presque exclusivement que ce sel mélangé à un pea de glycocholates. On a trouvé dans la bile de porc, d'oie et de divers reptiles quelques autres acides biliaires (acides hyocholalique^ chenocholalique^ batracholalique)^ mais tous ces acides donnent par leur dédoublement, avec hydratation, sous l'influence des acides et des bases, du glycocolle ou de la taurine, en même temps qu'un acide résineux, exempt de soufre et d'azote, très-analogue i l'acide cholalique. (Voir § suivant.)
Les sels à acides biliaires forment de 55 à 70 p. 100 du poids du résidu fixe de la bile. Ils deviennent libres lorsque celle-ci se putréfie.
Les matières colorantes de la bile sont des combinaisons de ca^ bone, d'oxygène, d'hydrogène et d'azote qui, par leur composition et leurs propriétés, se raprochent beaucoup de l'hématine, elle-même dérivée de l'hémoglobine. Elles ne se trouvent qu'en
* Jacobsen. huli. Soc. chim., t. XXI/p. 84.
COMPOSITION GÉNÉRALE DE U BILE
ès-petite quantité daitôlâ bile, et se précipitent ou s'altèrent land celle-ci se putréfie.
Ces pigments jouent chimiquement le rôle d'acides faibles. On s retrouve en partie transformées dans le tube digestif. La cholestérine et les matièi^es grasses forment chez Thomme ! 26 à 30 p. 100 du poids du résidu fixe laissé par la bile. Ces bstances apparaissent surtout lors de la décomposition spontanée I cette humeur. La première est dissoute à la faveur du tauroolate de soude. On en trouve de 1 à 2 millièmes dans la bile ; land la cholestérine devient trop abondante elle forme les cal- Is biliaires les plus ordinaires. On fera Tétude particulière de tie substance à propos de la matière nerveuse dont elle est un oduit de désassimilation.
On trouve d'après A. Flint* 1,6 de cholestérine dans 100 de le d'homme; 1,00 dans la même quantité de bile de bœuf, s graisses y existent surtout à l'état de savons alcalins. îi autres substances organiques se rencontrent aussi dans la le : la lécithine C**H*^AzPO* et la choline ou nevrine* C»H'*Az«0 use alcaline qui en dérive. Ces deux produits seront décrits à opos de la substance nerveuse qui les fournit aussi par sa démposition. L'acide phosphoglycérique n'a pas été recherché dans bile quoique son existence y soit très-probable. On y a signalé s acides gras et Tacide sarcolactique. Mais tous ces corps résul- Di de l'altération de la bile en dehors de l'économie. Enfin l'ue parait y exister d'une manière constante'; et Cyon a annoncé Telle se forme dans le sang que l'on fait artiriciellement couler plusieurs reprises à travers le foie.
Les matières minérales de la bile forment chez l'homme 6
100, chez le bœuf 12,7 p. 100, chez le mouton H, 8 p. 100, lez le cochon i3,6 p. 100 du poids du résidu sec« Elles sont rmées surtout par du chlorure de sodium et de potassium mêlés un peu de carbonates et de phosphates alcalins, de phosphates rreux, de traces de fer et de manganèse, de cuivre et de silice. !s sulfates que l'on trouve dans les cendres de la bile sont en uiie dus à l'oxydation du soufre de la taurine.
• Recherches sur une nouvelle fonction du foie, p. 18 (1868).
• GoiLCT. Joum. de pharm. t. XXX, p. 244 cl Strecker. Bep. chim. pure, t. III, 545. — Pour la choline, voir Bull. Soc. chim. (1863), p. 159.
• 0. Popp. dans Bull. Soc. chim., t. XV, p. 142.
Voici du reste une analyse des cendres de bile de bœuf due à Weidenbusch. 100 parties contenaient : Chlorure de sodium 27,70; potasse 4,8 ; soude 36,73 ; chaux 1,43; magnésie 0,55; oxyde de fer 0,23; oxyde de manganèse 0,12; acide phosphorique 10,45; acide sulfurique 6,39; acide carbonique 11,26; silice 0.36*.
Jacobsen (loc, cit.) a trouvé 37,62 de cendres dans la bile desséchée d*un homme vigoureux atteint de fistule biliaire. Ces cendres contenaient pour 100 ; chlorure de potassium 3,39 ; chlorure de sodium 65,16; carbonate de soude 11,16; phosphate trisodique 15,90; phosphate tricalcique 4,44. Dans certains cas le même auteur a signalé dans la bile des sulfates en quantité assex notable. 11 y a trouvé en outre des traces de fer, de silice, de magnésie, et trois fois un peu de cuivre.
Les gaz extraits de la bile sont formés surtout d'acide carbonique mêlé d'une trace d'oxygène et d'azote. De cet acide une partie se dégage par Faction seule du vide, l'autre ne peut être mise en liberté que par l'addition des acides. Bogoljubow a obtenu des chiffres très-variables dans ses analyses et reconnu que la bile fournit d'autant plus de gaz qu'elle est plus récente. Pour la bile de chien, il a trouvé que l'acide carbonique libre était égal dans trois expériences successives au cinquième, au tiers et à un peu moins des deux tiers, du volume de Tacide combiné. La quantité absolue de gaz varie avec l'alimentation et augmente quand celle-ci devient plus substantielle.
Pilûger a extrait de 100 parties de bile de chien les volumes de gaz suivants ramenés à 0 et à 1 mètre de pression :
Acide carbonique dégage par le vide seul 14.4
Acide carbonique dégagé après addition d*acide phosphoriquc. 41.7
Oxygène 0.2
Azolc 0.4
Les analyses de la bile normale que nous donnons ici sont empruntées au Traité de chimie physiologique^ de Gorup-Bésanez 2' édit. p. 472.
* Weioeudusch. Poggaid. Atin , t. LXXYI, p. 389.
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La bile des hommes adultes parait en général plus pauvre en eau et en graisses, plus riche en acides biliaires, matière colorantes, mucus et sels minéraux que celle des femmes et des enfants. Jacobscn a trouvé dans l'eitrait éthéré, formant les 514 dis-millièmes du poids de la bile sèche, 2,5 'j„ de cliolestérinc, 0,44 de graisses 0,21 de lecithînc. L'extrait alcoolique contenait 44,8 de glycocholate de sodium et 6,4 de palmitate et de stéarate de sodium.
La nuit, la bile sécrétée semble un peu plus chargée de substances fixes que celle qni se produit pendant le jour.
La bile la plus riche en matières dissoutes est celle qui se forme sous l'influence d'un repas de viande copieux. L'eau, les aliments végétaux, le pain, la rendent plus aqueuse.
Prod>««loa de* prbiripca 4c la MIc. — LeS Sels à BcidcS biliaires ne se rencontrent pas dans le sang; il faut donc admettre qu'ils se forment dans les cellules hépatiques. La taurine, le glycocoUe, et l'acide cbolaliquc, c'est-à-dire les produits du dédoublement des acides biliaires, ne se trouvent pas dans la bile fraîche. On est donc amené à penser que les acides biliaires principaux, acides taurocholique et (jlycocholique, sont des produits directs de la désassimilalion des matériaux du sang, et très-probablement de l'une de ses matières albuminoïdes, peut être de la fibrine qui disparait presque entièremeut dans les veines sus-hépatiques. D'un autre cÂté le poids des globules rouges humides augmente dans le sang qui a traversé le foie, tandis que celui du fer diminue ; une certaine proportion de la matière colo-
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rante des globules a donc disparu pendant le trajet du sang à travers la glande. Nous trouvons deux de ses dérivés prochains, la bilirubine et les acides gras, parmi les matériaux de la bile. On sait en effet que Thémoglobine, en se dédoublant, donne à la fois de Thématine, des acides gras, et des matières albuminoïdes spéciales ; or il existe entre la bilirubine, principale substance colorante de la bile, et Thématine, une relation trèssimple indiquée par Téquation suivante :
C9oHio«Az»«FcH)»8 -h 311*0 = 6 (C*6H'*Az*0-) H- 3FeO
Bémaiine. Bilirubine.
On verra du reste plus loin qu'on a trouvé tout formé un des homologues de la bilirubine dans les anciens foyers hémorrhagiques. Quant aux acides gras, dérivés aussi de la décomposition de l'hémoglobine, on les retrouve à l'état de graisses dans les cellules hépatiques et dans la bile.
EL8 A ACIDES BU.UME
On a dit que la bile de la plupart des animaux contient des sels alcalins dont les acides sont caractérisés par la propriété de se dédoubler en un corps exempt de soufre et d'azote, Tacide cholalique, C**Il*W, ou un acide analogue un peu variable pour la bile de diverses espèces animales, et en un autre produit qui est le glycocolle CMPAzO*, ou la taurine C'ffAzSO*, suivant l'acide queToa considère.
La bile humaine contient
L'acide taurocholique. . . C««H*»AzSOt et
L'acide glycocholique. . . C*«H*'AzO«
qui se dédoublent, par leur hydratation sous l'influence des alcalis, Tacide taurocholique en acide cholalique et taurine, l'acide glycocholique en acide cholalique et glycocolle suivant les deux équations :
C«fiH*''AzSOT -h H*0 = C^H^^'O» -f- C*H^\zSO»
Acide taurucholiquo. Acide chol.iliquc. T.iiinnc.
C«611*^\z06 4- li*0 =C"Hn)5 + C*ll-'AzO«
Aciilo glycocolique. Acide cholalique- Glycocolle.
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Un autre acide, l'acide hyocholique C^H^*ÂzO' est contenu dans la bile de porc. Il donne par son hydratation du glycocolle et de Facide hyocholalique
C"H«Az08 H- H«0 r=: C"H*oO* -h C'HsAzO»
Acide hjoi'holique. A«ide hyo- Glycocolle.
choUlique.
Dans la bile d'oie on trouve Facide chénotaurochoUque C'H^'AzSO* qui se dédouble en taurine et acide chénocholalique :
C«»H*9AzS0« -H HH) = C"H**0* -f C«HUzSO»
Acide chènotauro- Acide chèno- Taurine,
eholique. cbolalique.
La taurine^ comme nous le verrons plus bas, est Tamide de Tacide iséthionique ; le glycocolle n'est autre que la glycolamide,
CWO.OHÎ , CH«.Azn»
ou bien encore c'est de l'acide acétique, dans lequel un atome d'hydrogène de l'acétyle a été remplacé par de l'amidogène AzH*.
Quant aux acides cbolalique et à ses analogues, ce sont des acides facilement résiniGables, dont la constitution est encore mal déterminée.
De tous les acides contenus dans les diverses biles il nous importe de connaître plus spécialement les acides taurocholique et glycocholiquc qui se rencontrent dans la bile humaine. Nous allons donc les étudier ici successivement.
Acide taurocholique, — C««H*^AzSOt.
L'acide taurocholique ou choléique^ est le seul acide biliaire spécial de la bile de chien; il existe aussi, souvent même abondamment, dans la bile d'homme. On peut donc le préparer avec l'une ou l'autre de ces biles ; mais on peut encore l'extraire de la bile de bœuf (voy. plus loin Acide glycocholiquc).
Pour l'obtenir, on prend de la bile de chien, on l'additionne de noir animal et d'alcool, on agite, on laisse déposer, on décante et Ton filtre. La partie claire est évaporée, et son résidu repris par un peu d'alcool absolu chaud ; on filtre de nouveau et l'on ajoute de l'éther jusqu'à Tapparition d'un trouble. La liqueur étant ahan-
donnée à elle-même, il s'y forme peu à peu un précipité qui devient cristallin. Ces cristaux, dissous dans Teau, sont traités par Tacétate de plomb ammoniacal , et le précipité délayé dans Talcool, est décomposé par Thydrogène sulfuré. L'acide taurocholique étant ainsi mis en liberté, on n'a plus, pour l'isoler, qu'à évaporer la liqueur à basse température.
L'acide taurocholique ne cristallise pas, c'est un sirop très-acide, soluble dans l'eau, l'alcool et Téther. Le taurocholate de soude, en solution alcoolique, jouit d'un pouvoir rotatoire de + 24^,5. Les taurocholates alcalins C"H**R'AzSO*' sont neutres et trèssolubles dans l'eau et l'alcool; leur saveur est sucrée, puisamère. Les sels d'argent, de chaux, de baryte, de magnésie, de plomb, ne les précipitent pas. Le dédoublement des taurocholates par les bases ou les acides en taurine et acide cholalique se fait avec facilité, et se produit toujours pendant la putréfaction de la bile.
Mêlés d'acide sulfurique et de sucre, les taurocholates donnent la belle coloration rouge des acides biliaires (voir plus bas, g 4.)
Acide glycocholiqae. — C*^H*'AzO^.
Le sel de soude de l'acide glycocholique, ou cholique^ se trouve en petite quantité dans la bile de l'homme, mais il existe principalement dans la bile des herbivores et dans leurs excréments. L'acide glycocholique se prépare comme il suit :
La bile de bœuf, privée de mucus par l'alcool, est concentrée au quart de son volume, broyée avec du noir animal et desséchée au-dessous de 100**. On met ce résidu à digérer avec de Talcool concentré. Au bout de quelques jours on décante et on ajoute de l'éther. Il se forme ainsi un précipité qui cristallise : c'est la bile cristallisée de Platner. Ces cristaux, repris par l'eau, fournissent par l'acétate neutre de plomb un précipité de glycocholate de plomb. Les eaux mères contiennent le taurocholate qu'on précipite par l'acétate basique de plomb si Ton veut recueillir ce dernier acide : on suit dans ce cas la marche que nous avons indiquée ci-dessus.
Quant au glycocholate de plomb, il est lavé, dissous dans ralcool, et décomposé par Phydrogène sulfuré ; la liqueur filtrée et additionnée d'eau, donne un précipité d'acide glycocholique cristallin.
Ce corps se dissout un peu dans l'eau froide (3 parties p. 1000);
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il est très-soluble dans Falcool concentré, et presque insoluble dans Téther. Sa saveur est un peu araère. Il dévie à droite la lu« mière polarisée. En solution alcoolique son pouvoir rotatoire pour la ligne D, de Frauenhoffer est de -h 29*.
L*acide glycocholique déplace l'acide carbonique des carbonates.
A chaud, les bases et les acides étendus dédoublent peu à peu Tacide glycocholique en glycocolle et en acide cholalique. Il se forme en même temps des produits qui diffèrent de Tacide cholalique par les éléments de Teau. Ce sont: V acide cholôidique^ C"H«0*, et la dyslysine C"H"0*.
Les glycocholates (?*H**RAzO' ont une saveur sucrée et amère; ils sont presque tous solubles dans Teau et dans Talcool ; il faut en excepter les sels de plomb et d'argent. Traités par l'acide sulfurique et le sucre, ils donnent une belle couleur pourpre. (Voir p. 110.)
Acide cholalique ou cholique. — C**il*®0'.
Cet acide est le produit constant du dédoublement des deux acides taurocholique et glycocholique précédents. On le prépare en faisant bouillir avec dePhydrate de baryte, durant plusieurs heures, la bile de bœuf cristallisée. On ajoute ensuite beaucoup d'acide chlorhydrique, qui sépare l'acide cholalique à l'état impur. On le lave, on le redissout dans la soude, et on le reprécipite de nouveau par l'acide chlorhydrique. Le dépôt formé étant recouvert d'éther cristallise peu à peu. On Tégoutte et on le redissout dans l'alcool chaud, puis on ajoute de Peau jusqu'à ce qu'il se forme un trouble persistant. Par le refroidissement on obtient de l'acide cholalique cristallisé en tétraèdres. 11 existe dans la bile putréfiée.
Ce corps est insoluble dans Peau, assez soluble dans l'éther, très difficilement dans l'alcool. 11 dévie à droite le plan de polarisation. Uni à la ^oude et dissous dans Palcool, son pouvoir rotatoire est de -h 27%6.
Les cholalates alcalins sont solubles dans Palcool ; leur saveur est sucrée et un peu amère. Ils répondent à la formule générale C**H"R'0*. Cet acide est monobasique et diatomique {Baumstark).
L'ébullition prolongée avec les acides, ou une température
' Cet acide ne serait, d*après Hoppc-Seyler, qu'un mélange d'acide cholalique, d'acide choloniqne C'^H^'AzO', de dyslysine et d'acides glycocholique et taurocholique [Journ» fur praki C/tem., t. LXXXIX, p. 8.")).
maintenue à 200°, fait perdre deux molécules d*eau à Tacide cholalique et le transforme en dyslysine :
C**H*oO» = 2H*0 -H C«*H'«05
Acide cboUlique. ^ Dyslysiiia.
L'ammoniaque alcoolique transforme à ISO"" le cholalate d'éthyle en cholamide C**ff'(A2H*)0*, résine insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et dans l'éther^
Par l'acide sulfurique mêlé de sucre, l'acide cholalique donne la belle coloration rouge pourpre de Pettenkoffer.
Dyslysine. — C"H*«05.
Ce corps, qui dérive de l'acide cholalique, et par conséquent des acides biliaires, comme il a été dit ci-dessus, se retrouve aussi dans les excréments. Il suffit pour le préparer de faire bouillir pendant 24 heures, avec un excès d'acide chlorhy drique, la bile de bœuf cristallisée, de laver à Teau puis à l'alcool bouillant la masse résineuse qui se sépare, de dissoudre le résidu dans Téther, et de précipiter cette solution par Talcool. On obtient ainsi la dyslysine sous forme d'une masse amorphe à peine jaunâtre, insoluble dans l'eau et l'alcool, dans les acides et dans les alcalis. L'éther la dissout un peu. Cette substance fond à 140**.'
L'ébullition avec une solution alcoolique de potasse transforme la dyslysine en cholalate :
C«4H5605 4- H«0 -h KHO = C^^H'^KO»
Dyslysine. Cholalate de potaiae.
Taurine, — C^H^AzSO».
Cette substance, obtenue pour la première fois par L. Gmelin en 1826, dérive du dédoublement de l'acide taurocholique comme il a été dit ci-dessus. Elle peut se préparer de la façon suivante :
La bile de bœuf étant mêlée d'acide chlorhydrique donne un précipité que Ton filtre, et que l'on évapore à 100® jusqu'à ce qu'il se soit séparé un liquide clair et une résine visqueuse. La liqueur claire étant concentrée dépose par le refroidissement du sel marin et des cristaux de taurine que l'on fait recristalliser.
« Bull. Soc. ehim,, t. XXI, p. 183.
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La taurine (fig. 36) forme des prismes incolores transparents, à quatre ou six pans, appartenant au système clinorhombique. Elle est soluble dans l'eau chaude, presque insoluble dans l'alcool. L'acide azotique concentré ne l'attaque pas. La potasse caustique en dégage de l'ammoniaque, et produit avec elle du sulGte et de l'acétate de potasse.
Cette réaction fit penser à Strecker que la taurine était Tamide de l'acide iséthionique : en effet, cet auteur découvrit qu'en maintenant l'iséthionate d'ammoniaque à 220*^ pendant quelques heures on obtenait artificiellement la taurine. Celte substance se produit, dans ce cas, d'après l'équation suivante :
Fig. 36. — Taurine.
C«H*.OH AzH*
Isethionate d'auimonium.
SO
= n«o -4- so« I
C«IH.OH AzU« .
Taurine.
On trouve la taurine à l'état de liberté dans le canal intestinal, dans le liquide musculaire de certains mollusques, dans les reins, la rate, les poumons, la bile putréfiée.
La taurine ingérée se transforme, en grande partie, dans réco* nomie, en acide tauro-carbamique (?H*Âz'SO^ que les bases décomposent en acide carbonique, ammoniaque et taurine K
§ 4. — HATliaES COIX>KlXTEf( Dft LA BILE,
Il ne semble exister que deux pigments normaux dans la bile fraîche : la bilirubine^ matière colorante rouge, et la biitverdine^ substance colorante verte, qui n'est [leut-étre qu'un Antisit îonité par l'hydratation et l'oxydation simultanée de la bilirubine (voir plus bas«'. Les auteurs décrivent etU'Jtre panni le» pigments biliaires : la biliprasine. qui parait étr«f un yrttdmi d'hydratation de la biliverdine et qui nVn didere que par 11*0 en plujt:
'• Sa k/»^. BsiL Sjc. €him., U XX. y. 447.
et la biliftiscine qui, avec la bilirubine, a les mêmes rapports que la biliprasine avec la biliverdine. Les corps que Ton a appelés bilifulvine, cholepynhine, sont identiques avec la bilirubine. Quant à la bUihumine^ c'est un produit de décomposition, mal déiini, des substances précédentes ^
Ces matières n'existent qu'en très-faible quantité dans la bile, probablement à l'état de combinaisons complexes (Robin). On les retire, en général, des calculs biliaires. Pour cela, on pulvérise ces calculs et on les épuise par Téther, l'eau bouillante, le chloroforme froid et l'acide chlorhydrique étendu. Le chloroforme bouillant enlève au résidu un pigment vert brunâtre, la bilifuscine, et une certaine quantité de bilirubine. Pour séparer ces deux substances on évapore le chloroforme, et on traite le résidu par de l'alcool bouillant qui dissout la bilifuscine impure, et laisse la bilirubine à l'état de pureté. Après avoir enlevé ces deux pigments aux calculs biliaires, si l'on traite le résidu par de l'alcool chaud, on dissout la biliprasine, et en reprenant alors de nouveau parle chloroforme on en extrait encore une certaine quantité de bilirubine.
Toutes ces matières colorantes traitées par l'acide nitrique nitreux donnent la succession des teintes vert bleu, violet, rouge, jaune sale, qui permettent de les caractériser dans des solutions très-étendues, telles que les urines ictériques.
Les divers agents d'oxydation transforment les matières colorantes de la bile en un produit dont la solution alcaline ou acidulé est bleue d'acier avec fluorescence rouge. Cette substance nommée choleverdine, cholecyaiiine^ par Stockvis, bilicyanine par Heynsius et Campbell, se transforme définitivement, comme nous le verrons tout à l'heure, dans l'une des matières colorantes de l'urine*.
Bilirubine. — C^H^^Az^O'. C'est elle qui forme chez Thonïme le pigment principal des calculs biliaires. On l'obtient en épuisant ces calculs par le chloroforme, évaporant, lavant le résidu à l'alcool et à l'éther, rcdissolvant dans le chloroforme chaud et reprécipitant cette solution par l'alcool.
C'est une poudre rouge, tantôt amorphe, tantôt cristallisée,
• Voir au sujet de ces pigments : Staedeleii. Vierleljahr, d, nat. Gesel. in Zurich, t. Vm et Ânn. Chem. P/iarm., t. CXXXH, p. 323. Bull, Soc. chim,, t. IV, p. 57. BbOcke. Wien, Akad. Beric/U , t. XXXV, p. 13, et Virchow's Archiv, t. I, p. 427. Valentiîïer. Zeiisch. f. Klin. med., l. IX, p. 46. Malt. Bull, Soc, chim., l. IV, p. 153 et t. X, p. 496. Jaffe. Zeitsch. f. Chcm. [2] t. V, p. 066,
« Bull, Soc. chim,, t. XIII, p. 84 et t. XVIII, p. 265.
PIGMENTS BILIAIRES. i09
très-soluble dans le chloroforme, la benzine, Tessence de térébenthine et dans les liquides alcalins auxquels une trace de bilirubine communique une teinte jaune. Elle paraît se comporter comme un acide faible ; en effet, si on mélange sa solution ammoniacale avec du chlorure de calcium on obtient le sel calcaire (C"H*^A2*0')*Ca", combinaison que Ton retrouve fréquemment dans les calculs biliaires de Thomme. Les solutions alcalines de bilirubine s'altèrent rapidement à la lumière. Elles paraissent s'oxyder et donner ainsi de la biliverdine.
La bilirubine, Vhématine et Ihématoidine ont entre elles les remarquables rapports indiqués par les formules suivantes :
Hématoîdine.-- C^oH^^Az^Oc ou C-9Il^*Az*0« Bilirubine. — C'^Il^^Az^Qe Hématine, — C^lWeAz^Qs
L'hématoîdine et la bilirubine seraient donc homologues ou isologues ; et la bilirubine dériverait de l'hématine par le remplacement de Fe par deux atomes d'hydrogène ^ On doit ajouter que l'on a quelquefois signalé le fer dans les matières colorantes de la bile' ; mais il paraît y exister sous forme d'oxyde.
Quand on attaque complètement la bilirubine par l'acide azotique, on obtient une substance à laquelle Gmelin a donné le nom de choléféline et dont Maly a constaté l'identité avec Vurobiliiie ou ttrocfcrom^, matière colorante de l'urine (v. t. II, p. 29). Stockvis* a confirmé cette observation importante qui relie l'hémoglobine au pigment jaune des urines.
BtUYerdine. — C^H'^^Az'O*. Cette substance ne diffère de la bilirubine que par 11*0 -f- 0. Son existence dans la bile fraîche est douteuse : elle ne se rencontre pas, en effet, dans les calculs biliaires. La solution de bilirubine dans la soude étant agitée à l'air se colore en vert et donne par l'acide chlorhydrique un précipité que l'alcool dissout avec une belle couleur verte. Une solution alcaline de bilirubine mise à bouillir à l'abri de l'air, donne aussi de la biliverdine peut être d'après l'équation :
2C*6H«A2*05 -h 2U«0 =2 C^eiPAz'^Os -h C«6H«oaz«0-
Bilirubine. Biliverdine. 11} droLiliruhine.
' Voyez l'action de Thydrogène naissant sur la bilirubine, dans Bull. Soc. Mm,, t. XVH, p. 372.
* Roi». Traité de» humeurs [1], p. 551. > Voir Bull. Soc. chim., t XXI, p. 85.
La biliverdine se transforme ensuite en biliprasine.
On a trouvé de la biliverdine sur les bords du placenta du chien.
Biiifascine. — C*^H*^\z*0*. C'est une poudre brillante brune, presque noire, insoluble dans Teau et le chloroforme, soluble dans Talcool et les alcalis et précipitable par les acides.
Labilifuscine se rapproche de la bilirubine d'après la relation théorique :
Ci6n«oAz«0^ = (:i6H«Az*05 -+- H«0
Bilifuscine. Bilirubine.
Biliprasine. — C^^H^Âz*0^ Elle s' extrait des calculs comme il a été dit plus haut. On l'obtient aussi en faisant bouillir longtemps une solution alcaline de bilirubine. Dans ce dernier cas, on évapore la liqueur, on lave le résidu à l'éther et au chloroforme et on reprend par Talcool. Cette dernière solution étant évaporée à son tour, laisse la biliprasine sous forme d'une poudre vert noirâtre, insoluble dans Teau, l'éther et le chloroforme, soluble dans les alcalis caustiques et un peu dans leurs carbonates. La solution de biliprasine dans Talcool brunit par l'ammoniaque, et repasse au vert par les acides.
Pi^mciii bien de la bile. (Voir à ce sujet la note préliminaire de E. Ritter, dans Bull. Soc. chim.y t. XIU, p. 212, et ce qui a été dit plus haut de la cholecyanine.)
Les matières colorantes de la bile paraissent provenir de la destruction de l'hémoglobine. On a dit plus haut comment elles en dérivaient. Elles augmentent notablement dans le sang et sont éliminées en plus grande abondance toutes les fois qu'une cause tend à détruire le globule.
RECHERCHE ET ANALYSE DE LA BILE
Recherehe qualitative de la bile daos les liquides anlniawK.
(a). Réaction de Pettenkoffer. — Si l'on veut simplement démontrer l'existence de la bile, ou plutôt des acides biliaires, dans un liquide tel que l'urine ou le sang, il sera bon de recourir au procédé de Pettenkoffer qui est d'une très-grande sensibilité.
Pour cela l'on évapore la liqueur où l'on soupçonne l'existence de la bile, on reprend le résidu par de l'alcool et on dessèche
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cette solution. On délaye alors l'extrait alcoolique sec dans quelques gouttes d'eau, et on le verse dans une solution de 1 partie de sucre ordinaire dans 3 parties d'eau; enfin on ajoute à ce mélange, goutte à goutte et en refroidissant, de l'acide sulfurique concentré jusqu'à ce que la dissolution qui se trouble redevienne limpide. Le liquide «passe alors au jaune orangé, au carmin et au pourpre ; il finit ensuite par se décolorer. L'eau en trop grande quantité et une chaleur supérieure à 60° empêchent cette réaction ^
{b) Réaction par Vacide nitrique nitreux. — Quand on soupçonne dans un liquide l'existence des pigments biliaires, il suffit d'ajouter à la liqueur, ou mieux à son extrait repris par du chloroforme chaud, et évaporé, une certaine quantité d'acide nitrique chargé de vapeurs nitreuses. Le liquide prend alors successivement les teintes verte, bleue, violette, rouge etjaune qui caractérisent la bilirubine et ses divers dérivés d'oxydation. On peut aussi agiter directement le liquide avec du chloroforme, séparer ce dernier par décantation, l'évaporer, et rechercher sur le résidu les caractères de la bilirubine. Par Tun ou l'autre de ces procédés, il est facile de déceler des traces de pigments biliaires dans l'urine ou le sérum du sang.
AnÊdjme ttamntHmiiwe ée la bile. — Il existe pour analyser la bile un certain nombre de méthodes parmi lesquelles nous recommandons surtout la suivante.
On évapore à siccité un poids de 10 à 15 grammes de la bile à analyser. On pèse le résidu complètement séché dans le vide à i 00**. La perte est égale au poids de l'eau*. Si Ton calcine une partie de ce résidu on aura le poids total des cendres.
D'un autre côté, on additionne 20 à 30 grammes de bile de son volume d'alcool à 85° centésimaux. Celui-ci. sépare nettement le mucus, les épithéliums, l'albumine s'il y en existe, et quelques sels minéraux. Ce précipité, recueilli sur un filtre, est traité par de l'acide acétique cristallisable, qui dissout l'albjumine et laisse la mucine. On évapore, et on obtient Talbumine pour résidu ; ou bien on la précipite sous forme de syntonine en neutralisant la liqueur. Le poids de ses sels minéraux est dosé par calcination. La liqueur alcoolique, séparée par filtration des substances pré«
* Voir ce qui a ét6 dit de la recherche de ces acides dans les urines.
* Ce résidu est extrêmement hygroscopiquc. Le mieux est de le broyer arec un poids connu de sable sec et de le priver d'eau dans un courant de gaz bien desséché.
cédentes, est évaporée à siccité dans le vide à 100*. Le résidu est pesé. La différence . avec le poids de la même bile desséchée donne le poids du mucus, des épithéliums et des matières albuminoïdes à l'état sec. La proportion dVau ayant été déterminé par l'expérience directe, on a, par différence, la somme des poids du groupe des substances insoluble dans l'alcool.. Le résidu repris de nouveau par ce dernier dissolvant laisse une petite quantité de substances insolubles (a), formées surtout de sels que L'on dose par calcination.
La solution alcoolique, réduite à un petit volume, est additionnée d'éther, agitée et abandonnée jusqu'à ce que la liqueur sott tout à fait claire. Les acides biliaires se séparent quelquefois ainsi à l'état cristallin. On les lave avec soin à l'éther, puis au chloroforme, pour enlever une trace de matières colorantes; enBn on les sèche et on en note le poids (6).
Toutes les liqueurs éthérées ayant été réunies sont évaporées; elles laissent comme résidu les graisses, la cholestérine, la lécithine, la choline et l'urée. L'eau dissout cette dernière substance. La cholestérine, la Iccithine et les graisses restées indissoutes se séparent en ajoutant un peu de lessive de soude pour saponiGer les corps gras, évaporant et ajoutant de l'éther qui ne dissout plus que la cholestérine; ou bien encore on peut précipiter les savons à acides gras par de l'acétate de plomb, enlever à la liqueur l'excès de plomb par l'hydrogène sulfuré, évaporer et reprendre par l'éther qui s'empare de la cholestérine.
Pour déterminer le rapport des acides biliaires, dans le cas de la bile humaine, ou de celle de bœuf qui ne contient que les acides taurocholiques et glycocholique, on peut, suivant la méthode indiquée au paragraphe précédent, séparer les acides biliaires dans le précipité (b) qui a servi à les doser. Mais on peut aussi sur une partie de ce précipité doser les alcalis par calcination, et sur un autre, déterminer le soufre. Dans l'hypothèse où la bile ne contiendrait pas de sulfates, le dosage du soufre donnerait indirectement le poids de Tacide taurocholique, sachant qu'un gramme de soufre équivaut à 16,095 de cet acide ^ Le poids d'acide glycocholique pourra donc s'obtenir par différence. Mais il vaut mieux chauffer 24 heures au bain-marie le mélange des deux acides biliaires avec
* C'est l'hypothèse qui est faite par Hoppe-Seyler ; mais on a vu plas haut que d'aprèn Jacobsen, la bile contiendrait souvent des suirates.
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une solution de potasse. Il se forme par leur décomposition de Tacide cholalique qu'on précipite par Tacide chlorhydrique en excès. En ajoutant de l'éther on le transforme en une modification peu soluble dans Teau, on le lave avec ce dernier véhicule, on le dissout daus l'alcool, on le fait cristalliser par évapora lion, enfin on le sèche et on le pèse. La solution chlorhydrique filtrée contient la taurine que Ton dose en déterminant le soufre par calcination du résidu avec le nitre et le carbonate de soude, dissolution par l'acide chlorhydrique du produit ainsi oxydé, et précipitation par le chlorure barytique. Le poids du sulfate de baryte permet de calculer celui du soufre, d'où Ton conclut le poids de l'acide taurocholique et par conséquent celui de l'acide cholalique qui lui correspond. Ce poids soustrait de celui de l'acide cholalique total obtenu comme il est dit ci-dessus, donne la proportion qui provient de l'acide glycocholique et par conséquent le poids de ce dernier corps*.
Le résidu (a) de la bile resté insoluble dans l'alcool absolu, contient des matières colorantes en partie libres en partie unies à de la chaux, une petite quantité de taurine et une partie des sels minéraux. Le poids de ces substances est très-faible, elles ne peuvent être directement dosées dans une analyse i^^énérale de la bile totale. Du reste, une partie des pigments, ainsi que la cholestéfine, sont entraînés par les acides biliaires eux-mêmes, malgré les lavages répétés au chloroforme.
Les matières colorantes biliaires ne pourraient être dosées que sur de très-grandes quantités de bile. On a dit comment on peut dans les calculs biliaires, séparer ces diverses pigments.
§ 0. — ROLE DE LA BILE DANS l'ÉCONOMIE.
En faisant l'étude de la digestion (t. I, p. 410), nous avons dit quel est le rôle que joue la bile dans l'intestin et quelle action spéciale elle exerce sur chacune des espèces aliujentaires usuelles. Nous avons aussi exposé comment la bile et ses dérivés concourent à la formation des matières fécales et enrayent leur putréfaction. Nous n'y reviençlrons pas ici.
Après avoir agi sur les aliments, la bile et ses produits de dé-
' Voirrar le dosage des acides biliaires lloppe-Scylcr, Bull. Soc. ftini., i. I, p. 60.
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composition ne sont pas rejetos tout entiers hors de réconomie, une portion est résorbée par l'intestin : Veau, les sels alcalim, le mucus, ainsi qu'une partie des produits de décomposition des acides biliaires passent dans les chylifères. Quant aux acides euxmêmes, ils ne se retrouvent pas dans le sang. Décomposés daiis l'intestin, leurs dérivés solubles, le glyeocolle et une portion de la taurine, sont résorbés, tandis que l'acide cholalique insoluble et les produits auxquels elle donne naissance, dyslysine, indol, se retrouvent dans les fèces. Quelquefois même on y rencontre de l'acide glycocbolique non entièrement décomposé (Hoppe-Seyler).
La bile joue un autre rôle. Avec elle s'éliminent deux produits de désassimilation de la matière nerveuse et des globules sanguins : la cholestérine (et à sa place V excrétine et la stercorine chez les omnivores), ainsi qu'une partie des matières colorantes.
On a déjà dit que dans le sang des veines sus-hépatiques on ne trouve qu'une très-minime proportion de cholestérine, tandi» que celui de la veine porte en contient une quantité assez notable pour qu'on puisse quelquefois l'apercevoir au microscope sous forme de fines lamelles (A, FHnt). Nous verrons, en parlant des matières de la désassimilation du cerveau, que tandis que le sang de la carotide d'un jeune chien fournit 0,967 de cholestérine pour 1000, le sang de la jugulaire interne, à son retour du cerveau, contient jusqu'à 1 ,545 pour 1000 de la même substance (A. Flint)»h cholestérine est donc un produit de désassimilation de la substance nerveuse, emportée par le sang qui a nourri le cerveau et les nerk, éliminée par les vésicules biliaires, et rejetée au dehors de l'économie avec la bile. Flint a même montré que la quantité de cholestérine dont s'enrichissait le sang revenant du cerveau était égale à celle qui existait dans la bile sécrétée dans le même temps^
Nous avons vu que les substances colorantes de la bile proviennent très-probablement de la désassimilation dans le foie de la matière colorante du sang. Les graisses de la bile peuvent avoir en partie la même origine, car nous savons que les acides gras onlélé signalés parmi les dérivés de riiémoglobinc.
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CHAPITRE V
SÉBOSITÉS
Les séreuses sont formées pqr des faisceaux entre-croisés de tissu conjonctif, à travers lesquels serpentent de nombreux capillaires sanguins et lymphatiques. Leur surface libre est tapissée d une couche d^épithélium pavimcnteux spécial ^ Elles sécrètent une quantité extrêmement faible d*un liquide doué d'une composition et de propriétés analogues pour chacune d'elles, mais non identiques à celles du plasma de la lymphe. Cette sécrétion augmente pendant la réplétion des vaisseaux. Ce liquide de couleur ambrée, UQ peu visqueux et alcalin, a reçu le nom de sérosité. A l'état de santé, la production de ces liquides séreux est si faible, que leur examen et leur analyse n'ont pu être complètement faits. D'après la composition de ces humeurs, qui se rapproche beaucoup de celle du sérum du sang et qui est très-analogue pour chacune d'elles, et, vu le mécanisme qui peut eu augmenter la quantité (obstacles à la circulation de la lymphe ou du sang) sans qu'il y ait înRammatiou ou suractivité des fonctions des membranes séreuses, il semble que les sérosités se produisent à l'état normal par un simple phénomène de transsudation au travei's des parois des capillaires sanguins ou lymphatiques '. Mais ce n'est là qu'une hypothèse probable.
Dans l'état de santé, les sérosités sont des liquides jaune clair ou presque incolores, légèrement fluorescents, à goût fade, à réaction un peu alcaline. Ils tiennent en suspension quelques cellules épilhéliales desquamées et des cristaux de cholestérine. Un trouve dissous dans ces humeurs de 1 à '25 pour 1000 de serine, une trace de caséine, peut être un peu de fibrine ou les substances aptes à la produire, des njatières exlractives, telles que l'urée, la «•réaline, la créatinine, l'acide uriciue, la Icucine, la lyrosinc, un |Mîu de graisse et de cholestérine, enfin de 0 à 7 [>our 1000 de sels minéraux, qui sont identiques à ceux du plasma sanguin. Les
* Voir sur rcpilliéliiim îles séreuses llobin. Journ. de Vanat. et de la phys 1809.
* Cl. Bernard, ieçnns sur les lirpiides de r organisme ^ t. Il, p. 405.
sérosités sont coagulables par la chaleur; il faut en excepter toutefois le liquide cérébro-spinal.
En Alleniap^ne on admet, en général, que dérivant par transsudation du plasma sanguin, les sérosités doivent normalement contenir les éléments de la fibrine, et par conséquent, être coagulables lorsqu'elles ont été extraites des cavités naturelles. Mais, observant que, dans la majorité des cas, celles que Ton recueille sur le cadavre ne se coagulent pas, .on admet encore, pour étayer la première hypothèse, que Pune des matières génératrices de la fibrine, la substance fibrinoplastique, est détruite après la mort, et que Ton ne doit dès lors, retrouver dans ces liquides que de la matière fibrinogène. Mais n'oublions pas que, d'après la théorie même de Schmidt, cette matière fibrino-plastique se retrouverait en excès dans le sérum sanguin sans qu'elle disparaisse par Textravasation et la mort du sang. Ajoutons que si Ton retrouve, en effet, dans ces humeurs une substance douée des propriétés du fibrinogène, on ne saurait en conclure à la disparition de la matière dite fibrinoplastique ; que, du reste, la formation de la fibrine par ces deux facteurs n'est point dénïontrée; que les hypothèses successives précédentes loin de se contrôler demandent chacune une démonstration : et qu'enfin, l'aptitude des sérosités normales à se coaguler spontanément n'est nullement établie, car on ne saurait arguer de la composition et des propriétés des sérosités morbides sécrétées par des membranes enflammées à celles du liquide qui lubrifie les séreuses dans l'état de santé *.
L'analyse d'un liquide séreux n'a de particulier que la séparation des diverses substances (globuline^ fibrinogène, myosine^ albumines diverses) que ce liquide peut dissoudre ou tenir en suspension. Iloppe-Seyier* recommande d'opérer de la façon suivante : On abandonne la sérosité à elle-même pendant quelques heures à 15Nui 20*". S'il s'y forme un coagulum fibrineux, ou le sépare. Dans une fraction de la partie incoagulable, on ajoute quelques gouttes de sang défibriné qui produit un coagulum nouveau si le liquide contient de la matière fibrinogène. Une autre portion de
* Du rciiic, on sait que le liquide de l'ascile ne se coagule presque jamais spontanément clans le pc'ritoine. Or, ici, il n'a y pas eu destruction cadavérique dclaparigloluiline. Si d'ailleurs il existait dans ce liquide, avant son extraction, les deux facteurs de la lihrine, ponniiioi ne s'y lomierait-il pas de fausses membranes? U est rrai qu'on répond aujourd'lnii qu'il l'aiit la présence d'un ferment particulier veau de i'iir'
* Handbuch. d. ciiem. AnaL [2], p. 288.
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a liqueur, après avoir été neutralisée par Tacide acétique, est raitée par un courant d'acide carbonique qui précipite la globuine, le fibrinogène et les matières analogues. On filtre et l'on X)rtc la liqueur à 100^ pour en séparer l'albumine ordinaire.
Le coagulum formé par l'acide carbonique (globuline et corps malogues) est séparé en deux portions. La première est traitée par une solution concentrée de sel marin qui dissout la myosine, s'il f en existe. La caséine, la fibrine ou ses générateurs {théorie allemande)^ ainsi que la syntonine, restent à l'état insolubles. La leuxicme partie est traitée par de l'eau contenant 1 millième d'aûde chlorhydrique. Cette liqueur dissout la myosine, la fibrine, s'il y en a, et la caséine.
Les autres substances non albuminoïdcs se recherchent par les méthodes habituelles d'analyse des liquides animaux (voir t. I,
Disons maintenant ce que l'on sait de particulier sur les liquides séreux *.
«lérosité péricardique. — 11 en existe quelquefois une petite juantité dans le péricarde. On a pu l'examiner chez les suppliciés. 3e liquide est souvent rapidement coagulable, et se prend en un caillot qui se concrète et se rétracte peu à peu. C'est la sérosité |Ui contient le plus de fibrinogène, etc. (Théorie de Schriiidt); ou plus simplement, c'est celle qui donne le plus de fibrine. On y trouve des quantitités très-variables d'albumine et de sels.
C'est un Uquide citriu, un peu visqueux, mais non filant, salé et légèrement alcalin. Lehmann a, dans une analyse, dosé pour iOOO grammes de ce liquide : albumine 8,79, autres matières organiques 0,93, sels minéraux 0,89. Gorup-Besancz ' donne les analyses suivantes de la sérosité péricardique de deux suppliciés :
Eau
Albumine
Fibrine
Matières extractives. .
Sels minéi-aux. . . .
< La plupart des observations faites par les auteurs se rapporlcnt aux sérosités pa- Uiolo;:û|ues. Ce que nous allons dire s'applique seulement aux sérosités normales. * Uiimie physiolog,, p. 572.
liiqnMe cérébro-spinal. — Cc liquide cxiste constamment à Tétât normal. Il augmente beaucoup pendant la digestion. Il est alcalin et incoagulable. Nous dirons, dans la troisième partie de ce livre, ce que Ton sait de la sérosité épanchée dans les cas pathologiques à l'intérieur des cavités arachnoïdiennes.
Dans Tétat normal, le liquide cérébro-spinal est légèrement alcalin, salé; sa densité moyenne est de 1,005. H est très-remarquable qu'on n'y trouve pas de serine, que sa matière albuniinoïde (1 à 2 pour 1000) soit très-analogue à la caséine, et que ses matières minérales, riches en phosphates et en sels de potasse, soient plutôt analogues à celles du plasma des divers tissus et surtout des muscles, qu'à celles du sérum sanguin. On trouve, dans le liquide cérébro-spinal, une substance qui réduit le réactif cupro-potassique, et bismutho-sodique, qui brunit par cbullilion avec la potasse, mais qui est infermentescil)le et inactive sur la lumière polarisée. Cette substance est analogue ou identique avec celle que Bodecker a retirée des urines d'un typhique et qu'il a nommée alcapton\ D'après Cl. Bernard, il existerait du glucose dans le liquide cérébro-spinal.
On voit que la sérosité cérébro-spinale est très-différente des autres humeurs séreuses. On ne connaît pas de glandes qui la sécrètent.
Robin donne les nombres suivants pour la composition du liquide ventriculaire :
Eau 990 à 985
Urée 'traces notables
Choleslérine 0.21
Graisses 0.05 à 0.12
Malières albuminoitlos 0.54 à 1.06
Lactatc sodique. • • j . 2 50 à 5 21
Principes extraclifs. (
Carbonate potassique et sodique. .5 à 7
Sulfate de soude 0.146
Carbonate de soude 0.057
Phosphates alcalins et terreux. . 0.09 h 0.10
Sérosité pleurale. — A peine cst-cUe scusiblc à l'état normal. C'est une humeur transparente, citrine, peu visqueuse, faiblement alcaline. Les observations faites sur ce liquide sont toutes relatives
* Voyez Ami. Chem. Phann., t. CXVII, p. 98 et Traité des urines de Ncubauer et Vogcl Trad. française, p. 93.
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aux transsudations morbides de la plèvre (voir III" Partie).
Sérosité péritoiiéaic. — Mémes obscrvations que pour la précédente. C'est un liquide citrin, non visqueux, où Tacide acétique fait naître un coagulum , mais qui ne précipite pas quand on le cliaufTe. La sérosité du péritoine paraît contenir de la Gbrine.
SérosHé hydroovariqne. — Le liquide qui remplit la vésicule de de Graaf esta l'état normal limpide, alcalin et renferme des matières albuminoïdes spéciales en solution.
Schérer en a donné l'analyse suivante :
Eau 991.4
Albumine 0.82
Matières extractives. . . 0.60
Sels minéraux 7.10
SériMiité de la timiqae vaginale. — Elle n'a été examinée quo dans les cas pathologiques (voir IIP Partie).
liquide amniotique ; liquide aUautoYdien. — Le liquide qui
remplit la vésicule allantoïdienne dans les premiers mois de la vie fœtale est en connexion par l'ouraque avec la vessie du fœtus, et |îeut, jusqu'à un certain point, être considéré eomme un produit de sécrétion comparable à l'urine. A mesure que l'embryon se développe, ce liquide croît en quantité et devient plus consistant. Dans le courant du second mois de la vie fœtale, sa quantité dimiiiuc au contraire à mesure que se forme le placenta, et que disparait la vésicule allantoïdienne. Le liquide de la vésicule amnioliquc contenu dans cette poche fermée, qu'on a nommée rainnioSy ol dans lequel nage le fœtus, suspendu par son cordon ombilical, rassemble beaucoup, par sa composition, au liquide précédenL Ces deux humeurs ont été le sujet de divers travaux ; les derniers sont dus à Schlossberger* et à Majewski'.
Outre lallantoine^ C*irAz*0*, dont nous avons fait l'histoire (t. II, p. 25), on trouve, dans le liquide allantoïdien, une albumine spéciale, des lactates alcalins, du chlorure de sodium, des phosphates et du sucre, au moins chez les herbivores. A mesure que l'embryon se développe, cette albumine se modifie ou disparaît. Le liquide devient gommcux, jaunâtre etrougeàtre, mais il reste clair. Il est toujours alcalin.
» Ann. Chem. Phnrm , t. XCVî, p. 07, et l. GUI, p. 193. « ;c cm. prfl/. Chem,, l LXXVI, p. 9i>.
Le liquide amniotique, d'abord clair dans les premiers mois, devient ensuite jaunâtre, trouble , son odeur est fade, son goût salin; sa densité varie de* 1,002 à 1,030. Quand on le laisse au repos, il s'y forme un sédiment de cellules épithéliales et de flocons contenant des corps gras et du mucus".
Outre l'albumine, plus abondante dans les premiers temps de la vie fœtale que dans les derniers mois, on trouve, dans le liquide amniotique, du glucose que Cl. Bernard y a découvert et qui disparaît dès qu'il commence à se trouver dans le foie du fœtus. On y rencontre quelquefois de l'urée* et de la créatine*. D'après Majewski ces substances subissent dans l'eau de l'amnios, comme dans l'urine, de grandes variations. Un peu avant la naissance, les matériaux dissous disparaissent en partie. L'existence dans cette hum.eur du sucre de lait et de l'acide lactique est encore douteuse*. Parmi les substances minérales, on a signalé le sel marin, les carbonates alcalins et l'acide carbonique libre. Les sulfates et surtout les phosphates n'y sont qu'à l'état de traces.
Voici, d'après Majcswki , la composition de ces deux liquides.
Eau .
Matii^ rcs or!;aniq ues Malières inorganiques
LIQUIDE ALLANTOÏDIEX
LIQUIDE AMMOTIQDE
Ion ton S'seaaine
loBton 7'MBaioe
Tacke iV sea.
loiton 5* iriiaiBe
IraUa 7*MBaiBe
Taeke 42* sen.
Feaae t* Mit
Fmw uusMCe
Albumine
Sucre
Ur.'e
Acide pbosphoriq lie Acide sulfurique. .
olWi
nul
Suivant Schlossberger (loc, di.), la matière albumineuse de ces deux liquides est différente pour chacun d'eux et jouit de propriétés intermédiaires entre celles de l'albumine, de la caséine, du mucus et de la pyine.
* D'apros Robin et Verdeil. Chimie anatomiquc^i, II, p. 480, cl Majewski.
* Vœbler. Ann. C/iem. Pliarm, t. LVllI. p. 98. Contlrmé par Kegnault. Com^. rtnd. l. XXXI, p. 218.
^ On n'y trouverait pas de sucre, d'uprès Lassaigne, tandis que l'urine des fœtus ea contient. CI. Bernnrd et après lui Majewski, y ont cependant signalé le glucose.
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CHAPITRE YI
ÉPITHÉLIimiS — MUCUS — STNOTIE
§ 1. — EPITHELIUMS.
Le tissu qui recouvre la muqueuse intestinale et la peau, qui revct l'intérieur des canaux sanguins, des conduits d'excrétion et des cavités closes, porte le nom de tissu éphithélial. II est formé de cellules serrées les unes contre les autres, très-diverses de forme, et composées d'une enveloppe, d'un contenu semi-fluide ou protoplasma \ et d'un noyau qui s'atrophie avec Tàge. Les épaisseurs et le nombre de couchcsde cellules épithéliulcs sont très-variables. On pense en général aujourd'hui qu'il existe dans les épithéliums une sorte de ciment intercellulaire. Les alcalis eu solution assez concentrée (30 à 40 pour 100) dissocient en effet et isolent les éléments cellulaires de la plupart des épithéliums. D'un autre côté, si Ton imprègne un tissu épithélial de nitrate d'argent, celui-ci pénètre dans les espaces intercellulaires où il est réduit, et fait apparaître ces intei*stices sous forme de lignes noirâtres *.
Étudions actuellement la nature chimique des divei*ses parties de la cellule épithélialc.
Enveloppe eellnlaire ei appendices. — La matière qui COmpOSe
l'enveloppe de la cellule épithélialc est très-analogue, sinon identique, à celle qui forme les ongles et à laquelle on a donné le nom de kératine. Nous avons déjà fait son histoire (voir t. l, p. 369), en parlant de l'épiderme, qui du reste n'est lui-même qu'un épithélium pavimenteux externe. Elle se rapproche aussi beaucoup de la substance sarcolemmatique. Elle ne donne pas de gélatine par sa coction dans l'eau, elle résiste assez puissamment aux acides, et se gonfle, puis se dissout, dans les alcalis étendus qui l'altèrent.
* Le contenu peut manquer (c'est ce qui a lieu pour les endothéUunu des séreuses et des vaisseaux) ou peut s'atrophier, comme daus les couches les plus externes des épilhéliuins épidcrmiqucs.
* Uobi5 {Éléments anal, et épithéliums. p. 100] et RonxsxY n'admettent pas l'existence du ciment interccllulaire.
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La variété dVpithélium à ci/.ç vibratiles est constituée par des cellules garnies d'appendices filiformes qui, pour quelques auteurs, sont implantés sur Tenveloppe cellulaire, et pour les autres sont des expansions du protoplasma. Ces cils de 0'"'",006 à O"*",025 de largeur, sont formés d'une substance pâle, transparente, dont on ignore la composition.
Ils sont doués de mouvements oscillatoires variables qui sera» lentissent peu à peu après la mort. Les cils des cellules épithéliales yibratiles, lorsqu'ils viennent à se reposer, peuvent être remis en mouvement sous rinfluence de solutions d'alcalis très-dilués (KôU liker). L'hydrogène, l'acide carbonique, en général tous les milieux qui ne contiennent pas d'oxygène, arrêtent le mouvement des cils vibraliles ; l'oxygène le fait renaître et lui donne de l'énergie. Les acides, même très-dilués, le détruisent.
Si l'on soumet successivement la surface munie de cils vibratiles à l'action de l'air chargé d'acide acétique ou d'acide carbonique contenant des traces de vapeurs ammoniacales, le mouvement s'arrêtera puis reprendra, et ainsi successivement*.
Protopiasma. — Le contenu semi-liquide ou protoplasma delà cellule épithéliale diffère de composition avec chaque tissu épithéliai, etavecl'agc de la cellule. Il est formé d'une substance protéique molle, en partie coagulable par la chaleur, contenant, quelquefois sous forme de granulations, des graisses, des matières albuminoïdes, des pigments* et des sels divers. Dans les épithéliums glandulaires le protoplasma se charge des éléments de la sécrétion. Ainsi l'épithélium hépatique contient, outre sa substance protéique fondamentale, des sels biliaires, des matières colorantes, des graisses, du glycogène. Dans l'épithélium des muqueuses s'accumule h\ matière à laquelle on a donné le nom de mucus, substance qui s'exsude sans cesse à la surface de la cellule ou est mise en liberté parle déchirement de son enveloppe.
Immergée dans l'eau, la matière du protoplasma se gonfle et finit par faire éclater l'enveloppe de la cellule. L'épithélium paviracnleux ne paraît pas se modifier sous l'influence de l'eau froide ou chaude à la façon de Tépiderme.
Kojan. — Le noyau existe dans tous les épithéliums. II résiste
* Voyez sur ces mouvcnients la thèse de concours d'agréjçalion pour 1875, de H. F»rabeuF, p. 137.
* Voyez Matières pigment aim, t. I, p. 366.
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à Taction de Tcau. Celui des épithéliums à une seule eouche n'est que difficilement attaqué par l'acide acétique. Quand on imprègne les épithéliums de teinture de carmin, elle se fixe surtout sur le noyau et le teint vivement. Le picrocarminate d'ammoniaque colore le corps de la cellule en jaune, tandis que le noyau apparaît en rose\
§ 2. — MUCUS ET MUCINK.
Le mucus est produit par un très-grand nombre de cellules, et spécialement par les épithéliums des muqueuses, mais on le trouve aussi dans le ciment insterstitiel du derme et de la couche épidermique de Malpighi ; il forme la substance unissante des fibrilles conjonctives, et provient sans doute des cellules propres de ce tissu.
Les épithéliums paraissent produire le mucus en se détruisant. Il semble qu'une portion du contenu des cellules soit comme ex-
* Les réflctifs tels que la teinture de carmin, le picrocarniinatc d'ammoniaque, l'eari iod^^c, Tacide chromique, le nitrate d'argent, lacide osmiqiic, etc., étant frc.*souvent employés pour distinguer les épithéliums et leurs parties constituantes, nous croyons devoir donner ici, en quelques mots, leur préparation et leur usag'^.
L'aride chromique (1 partie dissoute dans 4000 parties d'eau) produit une trèsié.ère contraction des cellules épitlniliales, accentue leur contour et fait apparnitre les intervalles qui rèjn *nt entre ces cellules. Il les colore en outre légèrement et les rend plus visibles lorsqu'elles sont normalement très-pâles. Le bichromate de potasse p^ut être employé comme l'acide chromique.
Ije nitrate d'argent en solution faible (1 partie pour 300 à 800 p. d'eau) pénètre les ivllulos, y produit du chlorure et des sels d'ar;;ent qui, en se réduisant, surtout soùs rintluence de la lumière, indiquent les détails des tissus qu'ils imprègnent et font apparaître la substance intercellulaire.
La teinture de carmin se prép8rc en dis<olvant quelques centigrammes de carmin dans un peu d'ammoniaque ; au bout de 24 heures, on laisse évaporer l'alcali, on étend d'eau distillée et l'on sature presque par un peu d'acide oxalique. Le carmin colore en rose faible les épithéliums et les leucocyte^. La couleur se fixe surtout surlâ noyau de la plupart des cellules qui devient dès lors apparent. Une trace d'acide acétique rend la coideur (ixée plus éclatante.
fjc picrocarminate d* ammoniaque s'obtient en ajoutant la teinture précédente k une solution saturée d'acide picrique, juî^qu'à ce que le mélange prenne une teinte jus de gn)seille. Ce réactif colon^ en jaune la Hbiine, le mucus, les cylindres urinilùrcs et b' rorps des épithéliums, tandis que le noyau se teinte de rose {Banvier),
L'eau iodée colore en jaune verdâtrc toutes les portions des éléments anatomiques, jaunit ou brunit les parties de nature protéiques, et colore l'amiilon en bleu intense.
Is'acide osmiqne (1 p. d'acide pour 100 à 400 p. d'eau) colore spécialeuienl les corps cras en noir. Il a été employé par Eimer dans l'étude de l'épithélium de l'intestin.
Les niatii^rcs colorantes de la bile se fixent avec ténacité sur les épithéliums.
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puisé au dehors plutôt que transsudé*. Du reste la matière muqueuse paraît former le noyau condensé d'un très-grand nombre d'éléments cellulaires.
Le mucus formé par les muqueuses de beaucoup d'organes se trouve souvent mélangé aux produits des diverses fonctions. On le trouve en quantité variable dans l'estomac, dans le tube intestinal, dans la bile, dans Turine, dans les crachats, dans la synovie, dans plusieurs tumeurs (Myxomes).
C'est une matière analogue à l'albumen de l'œuf, gluante, épaisse, adhérent aux parois sur lesquelles elle coule, qu'elle lubrifie et protège. Elle ne passe pas à travers les filtres. Chauffée, elle ne se coagule ni ne se contracte. Le mucus est dénué de saveur et d'odeur; il est légèrement alcalin. Une parue de mucus p. 100 communique à l'eau la propriété de filer.
Le mucus est tantôt incolore, tantôt jaunâtre. Il est transparent, ou louchi par les cellules épithéliales de forme variable de la muqueuse qui l'a fourni, par des corpuscules entièrement semblables et très-probablement identiques aux globules blancs du sang, par des granulations graisseuses très-petites, par de fines molécules analogues aux grains amylacés de la pomme de terre, quelquefois par des cristaux de cholestérine, enfin (mais surtout dans le mucus des voies respiratoires), par des bulles d'air emprisonnées. Le mucus contient toujours en partie dissoute, mais en plus grande partie à l'état de suspension, une substance gélatiniformc, transparente, très-gonflée à laquelle on a donné le nom de mucinc, et qui possède à peu près la composition générale des matières albuminoïdes (voir plus bas).
On trouve encore dans le mucus 1 à 2 millièmes de matières organiques variables avec chaque muqueuse, ainsi que des sels minéraux : chlorures alcalins, phosphates alcalins et alcalino-terreux, sulfates, carbonates, silicates, etc.
L'acide nitrique étendu jaunit par places le mucus, puis le dissout peu à peu en formant une liqueur presque incolore. L'acide sulfurique dilué donne avec lui beaucoup de leucine et de tyrosine. L'acide acétique le fait contracter. La potasse caustique le rend d'abord plus filant, puis le dissout et le transforme.
* Voir Ihèse de concours d'agrégation. Paris, 1872. II. Farabcuf, de Vépiderme et des épUhéliunis, p. 122.
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Uuevcnae, Wright et Nasse ont donné les analyses suivantes, (le mucus provenant, le premier de la vésicule du (iel et les deux seconds de crachats humains :
Quevenne Wright Nasse
Mucine et traces de substances albuminoides. C /i5 32 . 0 23 . 75
Substances cxlractives 5.44 4.0 9.82
Graisses » » 2.82
Matières minérales (avec forte proportion de
chlorure de sodium) 3.31 5.0 8.02>
Suivant Berzelius, 100 gr. de mucus nasal contiendraient 93,37 d eau ; 5,53 de mucine, 10,4 de matières extractives, et 0,50 de chlorures alcalins.
Le mucus des voies respiratoires pendant les bronchites est beaucoup plus riche en chlorures alcalins.
Le mucus buccal est transparent, tenace, alcalin. Il est fourni par les muqueuses buccale et pharyngienne, et par les amygdales. Le mucus stomacal^ sécrété par les glandes muqueuses de Testomac est filant, grisâtre et alcalin. Le mucus intestinal, celui du petit et du gros intestin, est grisâtre, visqueux, adhésif, finement strié, riche en granulations graisseuses et en globules muqueux. 11 est alcalin. Il forme quelquefois des flocons ou des fragments semisolides. Le mucus vésical, dont il se dépose toujours un nuage dans Turine, se mélange au muais uréthral tenace, demi-transparent, riche en épithéliums et souvent en leucocythes. Le mucus du col de Tutérus est visqueux, gélutiniforme, transparent, incolore; il est alcalin. Celui du corps de ïutéms est grisâtre, un peu visqueux, toujours alcalin. Le mucus vaginal est légèrement visqueux et toujours acide. 11 est riche en cellules épithéliales pavimenteuses. Les leucocythes y manquent à l'état normal.
Comme nous le disions le mucus peut donc varier suivant les diverses surfaces qui Tout sécrété, mais la mucine qu'il contient paraît toujours la même*.
* Elles conlcnnienl : chlorure de sodium 5,8; sulfate de soude 0,4: carbonate de joudc 0,2 ; phosphate de soude 0,1 ; phosphate de potasse 1,0: carLouatc de polnMC (),5; sulfate de potasse et silice 0.2.
* Pour les divers mucus pathologiques, voir la 111* Partie.
126 EPITIIÉLIUMS. - MUCUS. — SYNOVIE.
Mucine ou Mucosine.
On peut préparer la mucine avec la bile qui la contient souvent en très-grande quantité; pour cela on additionne celte humeur de son volume d'alcool à 85° centésimaux ; il précipite le mucus el les épitliéliums que Ton peut séparer par décantation et lavage avec de nouvel alcool. Ce précipité gélatineux est mis alors en suspension et agité avec un grand excès d'eau de chaux ou de baryte qui dissolvent la mucine. Au bout de quelque temps on filtre, el l'on reprécipite la mucine par un excès d'acide acétique; on la lave sur le filtre ou par décantation, à Tcau, à Talcool et à Téther.
Des méthodes analogues fournissent ja mucine avec les autres mucus. S*agit-il, par exemple, de l'extraire des crachats qui peuvent contenir des matières albuminoïdes solubles, on les étendra d'un peu d'eau acidifiée par Tacide acétique, on lavera par décantation et l'on continuera comme ci-dessus. Staedeler^ a retiré la mucine des glandes salivaires en les broyant, étendant de beaucoup d'eau, filtrant, ajoutant de l'acide acétique au liquide, et lavant à l'alcool et à l'élher le précipité formé par l'acide. Eichwald*, qui a bien étudié la mucine de ï hélix pomatia, l'obtenait par un procédé identique à celui que Ilollett a employé pour l'extraire des tendons (voir t. 1, p. 526). Cette dernière est d'ailleurs identique à celle que fournit le mucus des muqueuses.
Séparée comme il vient d'être dit, la mucine est une substance floconneuse, incolore on grisâtre, insoluble dans l'eau mais s'y gonflant et s'y divisant si bien qu'elle traverse alors le papier et doinie un liquide trouble, mais qui n'est ni (liant, ni écumant.
Les flocons de mucine dcsjféchée ont été analysés par Gorup Besanez et par Schérer qui ont obtenu les chiffres suivants :
Mucine
Mucine de la
des niuqueu es
vé>icule du fiel
[Schérer]
[Gorup'Desanci)
Li . • • .
* Ann. Chem. Phorm., l lïï, p. 14.
^ Aun. Chem. Phnrni., t. CXXXIV, p. 177. Il faut remarquer que H raconnol (^nn. de chim. ci de pfiys. [3], l. XVI, p. ."îlO: avait déjà étudié la matière muqueuse de réciunc du liniai,-()n et lui avait donné le nom de liniochic Son analyse monlrc qu'elle diffère de la mucine vérit;ible.
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La mucine a été toujours trouvée exempte de soufre.
Staedcler a publié qu'une partie de la mucine des glandes salivaires était soluble dans Teau, et que cette substance peut exister sous les deux états soluble et insoluble. Cette erreur tient sans doute à ce fait qu'il suffit d'une très-petite quantité de cblorures alcalins pour rendre soluble la mucine très-gonflée, mais non dissoute par Teau, et communiquer à celle-ci la propriété d'écumer. La mucino soluble que Ton trouve dans certains liquides de Torganisme, tels que Turine, est aussi rendue soluble par les sels qui raccompagnent. Ces solutions donnent par Talcool un coagulum tibrincux, et par l'acide acétique des masses filamenteuses un peu analogues, sous le microscope, aux caillots du sang. Une grande quantité d'eau précipite la mucine inaltérée de ses solutions salines.
Les solutions de mucine ne sont pas dilTusibles à tiavers le par^* chemin végétal. La chaleur ne les coagule pas.
En suspension dans l'eau ou dissoute par elle, la mucine se précipite en flocons par les acides acétique ou oxalique en excès, et par les acides minéraux étendus, mais non par l'acide carbonique. Les acides minéraux plus concentrés la redissolvcnt, et permettent de la séparer ainsi des matières albuminoïdes propren)cnt dites qui resteraient insolubles dans ces conditions. Les bases reprécipitent la mucine inaltérée de ces solutions acides. Le traitement à chaud de la mucine par les acides étendus la décomposerait suivant Eichwald (loc. cit.), en une matière albuniinoide acide et en sucre. Par l'ébullition avec l'acide sulfurique mêlé de son poids d'eau elle donne de la lencine, de la tyrosine et 7 pour 100 de composés ammoniacaux* (Staedeler.)
La mucine se dissout aisément dans les alcalis et les bases alcalino-terreuses étendues. Ces solutions sont neutres et paraissent constituer une vraie combinaison. L'alcool les précipite. Par l'ébullition- elles se transforment en une peptone facilement dialysable.
Les dissolutions iieutres ou alcalines de mucine ne sont troublées ou précipitées par aucun sel, sauf par racélale basicpie de plomb et par Talun. Additionnées de potasse et de suH'alo de cuivre, elles restent bleues et transparentes. Le tannin ne les précipite pas.
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La pyiue du pus diffère de la inucinc en ce qu'elle est précipitée par le sublimé corrosif et par Tacétate neutre de plomb.
§ 3. — SYHOVIE.
La synovie est le liquide qui baigne les membranes articulaires synoviales. Elle est sécrétée, au moins en partie, par répilhclium pavimenteux qui recouvre les surfaces articulaires, ou peutêtre, comme le mucus auquel elle ressemble beaucoup, elle est due à la détruction de ces cellules.
C'est un liquide visqueax, filant, troublé par des débris de cellules et de noyaux. Sa couleur est jaunâtre, sa réaction alcaline.
La synovie contient de la mucine, une albumine particulière qui communique à l'eau une extrême viscosité et qui se coagule par la chaleur et par l'acide acétique; de la graisse, sous forme de très-fines granulations ; des sels divers (chez l'homme 5 à 6 pour 1000 de chlorure de sodium, des traces de bicarbonates et de sulfates alcalins et 1 à 1,7 de phosphate de chnux). La composition de la synovie n'est pas constante. Sous Tinflucnce des mouvements articulaires sa quantité diminue, elle devient alors plus visqueuse, son albumine et sa mucine augmentent, elle s'appauvrit en sels minéraux. C'est ce qu'indiquent les analyses suivantes dues à Frerichs.
Eau . . .
Bœuf à 1
l'6table
Bœuf vivant en liberté
Mucine. .
Albumine' Graisse. .
Sels. . .
? (Si/woi'iwc) . ,
Suivant Virchow, le liquide qui mouille les gaines tendineuses et les bourses muqueuses aurait la même composition que la synovie articulaire.
RESPIRATION ET PERSPIRATION
Fonction mixte d'assimilation et d'excrétion, la respiration fournit sans cesse à Taninial l*oxygène qui lui est nécessaire pour consommer ses aliments et le réchauffer, en même temps qu'elle élimine à l'état de gaz Tcau et Facide carbonique qui résultent des combustions de la machine vivante. Sous les formes les plus variées, le vertébré, I insecte, le zoophyte, Tœuf et la graine ellemême respirent par des organes spéciaux, ou par leui's téguments ; la respiration et la perspiration cutanée sont toujours des fonctions complémentaires. Aussi les avons nous rapprochées dans ce Livre qui clôt le cycle des transformations que parcourt la matière à travers Tétre vivant.
CHAPITRE PREMIER
liES POCHONS
Chez les mammifères, les oiseaux et les reptiles, les poumons sont les organes de la respiration. L'air pénètre dans la poitrine, à chaque inspiration, parcourt les bronches jusqu'à leurs ramifîcations dernières, et arrive à leur extrémité dans les renflements ou lobules , formés de plusieurs vacuoles communiquant entre elles. C'est à travers la mince membrane de revêtement de ces culsde-siir qu'il entre en contact médiat avec le sang contenu dans les capillaires dont les fines ramifications tapissent les vésicules pulmonaires.
C'est surtout par la texture histologiquc du poumon que nous
A. GAUTIER. CHJH. Apr. A LA MÉI). 0
Fig. 3'. — Lobulej pull
pouvons préjuger de sa composition, car on n'a que bien incoiiiplctemcnt encore abordé son analyse immédiate.
La trachée-artère et les grosses bronches dans lesquelles elle se divise, présentent de dehors en dedans une ou plusieurs couches de faisceaux musculairea lisses, une membrane fibreuse formée de tissu conjonctif, riche ea fibres élastiques, une muqueuse revêtue d'épithéliiun. Dans la meiiihrane fibreuse intermédiaire sont logées des plaques ou portions de cerceaux de cartilage hyalin. A li surracc de la muqueuse se Irouvcul des agglomérations de cellules muci paresquisécrctent le mucus qui lubrifie ces conduits et forme les produits de l'expectoration. Dans les bronctics qui ont atteint un diamùlre de 0"'°,2, on retrouve encore les membranes fibreuse et muqueu^ avec tous leurs caractères ; elles sont entourées d'une couche de tissu musculaire lisse, mais les plaques cartilagineuses ont disparu. Plus loin, dans les canaux bronchiques les plus déliés, qui vont déboucher duns les lobules primitifs ab, ab (fig. 37), les membranes fibreuse et muqueuse se sont confondues en une seule. Enfin, dans ces lobules eux-mêmes {fig. 58, p. 150), on n'observe plus que des trabécnlcs d'un tissu conjonctif. très-riche en matière élastique, et recouvertes par un épithêlimn à noyau et proto^ilasma. Ces trabécules a, a {fiy. 58) forment, en se rencontrant, les vacuoles ou vésicules pulmonaires b, b, qui communiquent largement entre elles, et sont contenues en très-grand nombre dans chaque lobule ail f/ir;. 57). Cliacuncdes vésicules, de forme grossièrement ovoïde ou cubiquo) reçoit de l'artère pulmonaire uncan^e principale (/ {fuj. 50), qui suit les tmvécsintervésiculaires et s'épanouit sur la surface vacuolaire en ramifications dé' liées et nombreu.ics, tapissant, sous forme de mailles régulières le fond de tous les culs-de-sac. C'est dans ces ramifications dernières et à travers l'épitbélium etlaniince paroi de ces vaissenus, que w fait le double mouvement d'exhalation d'eau et d'acide cjrbonir|ue et con'elativenient d'absorption d'oxygène qui constitue VhéttUttoit'
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A celle description, si l'un ajoute que les poumons contiennent de nombreux vaisseaux lymphatiqnes et des nerk, on en aura dit assez pour faire comprendre quelle est la composition approchée de cet organe. En eiïct, d'après les tissus qui le composent, nous pouvons nous attendre à trouver dans le parenchyme pulmonaire, les substances de la fibre musculaii-c lisse, et principalement de la myosiiic, ainsi que ses matières extraclives ; un peu de cartilagéine provenant du tissu conjonctif et, par conséquent, des matières colla){ènes ; beaucoup d'élasline; du mucus et de lamucine; une petite quantité de ces cléments que nous trouvons dans près-
d, d réseau opUlùn
que tous les cpltliéliums, c'est-à-dire des noyaux et des enveloppes dinîciles à dissoudre, ainsi qui; de la nfaliére protoplasmatique soluble dans les alcalis, presque inattaquable par les acides ; un peu de protagon, de caséine, etc.
Suivant W. Marcet, le poumon contient beaucoup )ilus de matières protéiqucs coagulabics, et moins de matières nlbuniineuses en voie d'élimination que le muscle. {Anu. cbim.jihij-, |i|t. X\X.)
A l'élat frais, le poumon offre une réaction alcaline.
Il cède à Teau une certaine quantité do Icucine, probablement
LES POUMONS
contenue dans l^épithclium de ses vésicules ; à côté de cette subtance, on trouve de la taurine, abondante dans le poumon de bœuf, de Tacide urique et de Tinosite (C/od/a)\ mais pas de glycocolle.
On sépare ces diverses substances par un procédé analogue à celui que nous avons décrit, t. I, p. 292, à propos du sérum musculaire.
Oidtmann a donné l'analyse sommaire suivfinte des poumons d'un enfant de 14 jours : eau, 796,05; matières organiques, 198, 19 ; matières minérales, 5,76 pour 1000 parties. Les cendres contiennent des phosphates de sodium et de potassium, du chlorure de sodium, et une grande proportion de fer.
Suivant Verdeil ', il existe dans le tissu pulmonaire, en partie à Tétat libre, mais surtout combiné à la soude, un acide auquel il a donné le nom de pneumique et qu'il isole comme il suit. Le tissu pulmonaire broyé avec de Teau froide est passé à travers un linge; la solution est coagulée au bain-marie pour séparer Talbumine, puis neutralisée par de la baryte; après avoir été concentrée aux trois quarts de son volume, cette liqueur est précipitée par du sulfate de cuivre, et le filtratum traité par le sulfure de barjiim qui enlève l'excès de cuivre. On filtre, on évapore, on ajoute un peu d'acide sulfurique étendu, enfin, on reprend par de Talcool absolu et bouillant qui dissout et laisse cristalliser Tacide pneumique.
La composition de ce corps qui contient du soufre, de Tazote, du carbone, de l'hydrogène et de l'oxygène, sa forme cristalline, ses propricliis générales, ont fait penser qu'il n'était autre que la taurine. Toutefois, d'après Verdeil, l'acide pneumique en diffère en ce qu'il est très-soluble dans l'eau, qu'il rougit fortement le tournesol, et forme des sels avec les bases. Il existe chez les jeunes sujets, comme chez les adultes et les vieillards. Les deux poumons d'une feunne guillotinée, bien saine, en ont donné 5 centigrammes.
On a fait jouer à tort à cet acide un rôle important dans l'éliniination de l'acide carbonique pendant la respiration ; car, nous le disions plus haut, le parenchyme pulmonaire est toujours alcalin à l'étal normal. Il ne peut donc contenir d'acide libre, ca-
* Jauni, f. praUtischc Utetuie, t. LXIV, et Atm. chim. pfiys. (3), l. XLYI» p. 569.
* Compi, rend., t. XXXUI,p. 60i.
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pable de réagir sur le sang pour chasser l'acide carbonique de ses carbonates et phosphates alcalins.
Le tissu conjonctif interstitiel des lobules pulmonaires, les ganglions bronchiques et les vésicules pulmonaires elles-mêmes sont souvent, mais surtout chez Thomme adulte, imbibées par une matière pigmentaire brune ou noire, formée de granulations de 1 à 2 millièmes de millimètres, où de brins à angles vifs, disposés en petits amas ayant 1 à 2 centièmes de millimètres et plus. Cette substance ne peut être confondue avec le pigment mélanique (t. I, p. 366) de la peau ou de la choroïde, car elle ne se décolore pas comme celle-ci quand on la traite successivement par la potasse et le chlore, et elle est plus riche qu'elle en carbone. Cette matière noire s*isole du parenchyme pulmonaire en le traitant par l'eau régale, puis lavant le résidu à la potasse, à l'ammoniaque et à léther, enfin, l'épuisant par l'eau bouillante. Melsens*, en opérant ainsi, a obtenu par l'analyse élémentaire 85 p. 100 de charbon, avec un peu d'azote, d'hydrogène et de cendres. Il n'en conclut pas moins, d'après les propriétés de cette substance et sa richesse en carbone, qu'elle est formée de charbon à l'état impur. Elle décolore, en efl'et, les solutions de bois de campêche et résiste à l'action du chlore. La conclusion de iMelsens est celle à laquelle était arrivé Lecanu en 1858*, et l'on ne saurait avoir le moindre doute à cet égard, quand il s'agit de dépôts en paillettes ou brins, car on a même pu, au microscope, y découvrir les cellules et les trachées végétales caractéristiques de leur origine. Si l'introduction dans les poumons de poussières de charbon aussi grossières, et des particules de silice, chez certains ouvriers tailleurs ou polisseurs, est si facile et si commune, comment ne point penser que les particules si ténues de la fumée de nos foyers et de nos lampes puissent arriver jusqu'à la portion profonde du parenchyme pulmonaire et y occasionner des dépôts noirâtres? On doit cependant ajouter que Bérard, Orfila, Cl. Bernard, Robin, ont montré qu'il suffit de mélanger les aliments de noir de fumée ou de bleu de Prusse, pour que ces substances colorent bientôt en noir ou en bleu les ganglions lymphatiques et les poumons. Outre ces
* Mel5E!«$. Compt. rend. Acad. ac, 184i, t. XIX, p. 1292.
* Analyse de la matière noire lrouv»'e dans le poumon d'un chnrbonnier. Ârch, gén. mé4l,, t. II, p. 160.
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subslances noires apportées par la respiration, il peut exister dans les poumons de véritables pigments d*origine pathologique, se décolorant par le chlore. Mais nous renvoyons leur étude à la Pathologie pulmonaire.
Les recherches de Cl. Bernard et de Rouget, ont démontré que dans les bronches et les vésicules pulmonaires du poumon des fœtus on trouve de la matière glycogène, contenue dans de petites cellules. Sans doute, cette substance, imparfaitement dédoublée et oxydée pendant la vie intra-utérine, s'accumule dans cet organe. La même observation a été faite par Kùhne dans quelques cas de pneumonie ou de phthisie. Le glycogcne disparait rapidement après la naissance.
Les poumons riches en matière glycogène deviennent rouge brun, quand on les traite par une solution étendue d'iode.
CHAPITRE
Depuis sa naissance jusqu'à sa mort, l'animal consomme des aliments et entretient sa chaleur et sa force en les brûlant au moyen de l'oxygène qu'il absorbe sans cesse. Il l'emprunte soiti l'atmosphère, comme les mammifères, les oiseaux, beaucoup de reptiles et d'animaux inférieurs, soit à l'air dissous dans l'eau, comme les poissons, soit même aux combinaisons oxygénées am< biantes comme le font certains ferments. Que ce phénomène ait lieu par des poumons, des branchies, des trachées^ ou par le tégument externe, le résultat général est le même : l'être qui respire consomme de l'oxygène et corrélativement exhale de Tacide carbonique et de l'eau.
Ce double phénomène d'où résulte la révivification continuelle du sang a reçu le nom d'hématose.
Nous étudierons spécialement dans ce chapitre les lois physicochimiques de la respiration chez les animaux supérieurs, le mécanisme de la transformation du sang veineux en sang artériel, et les rapports de la nutrition générale avec la respiration qui est l'un de ses principaux facteurs.
MESURE DU VOLUME D'AIR INSPIRÉ ET EXPIRÉ
ARTICLE PREMIER
MÉTHODES EMPLOYÉeS POUR ÉTUDIER LA RESPIRATION
Quelle est la quantilé d'air nécessaire à la respinition de chaque animal dans des conditions déterminées? Quelle esl la proportion et la nature des gaz expirés? L*examen de ces deux questions principales a donné lieu à diverses méthodes de recherches que nous nous proposons d^exposer dans cet article, soit pour faire connaître le mode d'expérimentation, suivi par les auteurs, soit pour discuter le degré de certitude qu'on peut attacher aux résultats que nous aurons à signaler plus loin.
§ 1. — MESURE DE LA QUANTITÉ d\iR INSPIRÉE ET EXPIRÉE.
Deux méthodes ont été suivies pour déterminer le volume de lair inspiré et expiré : la méthode des mesures directes et la méthode indirecte qui consiste à déduire la quantité d'air expiré et inspiré de la proportion d'acide carbonique produit ou d'oxygène disparu.
Héthode directe. — L'appareil le plus employé pour mesurer la quantité d'air inspiré ou expiré est le spiromètre de Ilutchinson. C'est une sorte de gazomètre en métal plongeant dans une cuve pleine d'eau. Les gaz expirés se rendent dans l'appareil par un tube muni d'une embouchure qu'on place entre les lèvres du sujet. Ce tube vient, dans le gazomètre, déboucher au-dessus de l'eau. La cloche est elle-même suspendue par des contre-poids de façon à rester en équilibre dans toutes ses positions. On fait inspirer fortement le sujet, puis expirer les gaz du poumon à travers le tuyau du spiromètre. La cloche s'élève : une échelle graduée marque de quelle quantité et indique ainsi le volume expiré. Ce volume porte le nom de capacité vitale du poumon.
Cet appareil est très-simple, mais très- défectueux; il donne le volume d'une seule expiration, encore celle-ci est-elle produite dans des conditions spéciales, anormales, et difliciles à délimiter et à définir. Il ne donne pas d'indications sur le volume inspiré ou expiré par Tanimal dans les conditions ordinaires de sa respiration normale où ce volume importerait le plus à connaître.
lie M U RESPIBATfON.
Bonnet, de Lyon, a eu l'idée d'employer le compteuràgax pour résoudre ce problème. L'instrument représenté {fig. 39), n'esl pas tout à fait le sien, mais nous le conseillons comme t'uu an meilleurs et des plus simples.
Un cylindre horizontal, dont AB C D est la coupe verticale, e») rempli d'eau jusqu'au-dessus de son diamètre BC. Les gaz expiré arrivent par son aie 0 qui est creux et sortent, par le tube t, audessus de l'eau. Ils s'écoulent en m et de là en n par l'ouverture (. Ils peuvent alors se répandre dans la chambre tn n ( E entièremenl close. Cette chambre, grâce à l'arrivée du gaz, s'élève peu à peu et vient prendre la place rp' n'. A ce moment l'ouverture E élsnl au-dessus du niveau B C, les f»t s'échappent, passent dans Yem^ loppe I K et sont expulsés par A.
Quatre chambres analogues à m rtlE permettent le fonctionnement continu de l'appareil dont les quatre aubes roulent sans cesse autour de l'axe horizontal 0. Si l'on coniiait la capacité de ces chambres et, pir un compteur que porte l'axe 0, te nombre de tours dans un temps Fif. S9. donné, on aura le volume des pu
expirés, et, par contre, en divisanl par le nombre des expirations, on saura très-exactement le volume de l'une d'elles. Le volume du gaz qui passe à travers l'appareil pour un nombre de louis donné, peut du reste être déduit de deux expériences où l'on recueille et mesure les gaz à leur sortie en \- Un tube en caoutchouc à embout, appliqué à l'extrémité extérieure de l'axi! 0 permet l'entrée dans le compteur des gaz expirés par la bouclic et inspires par le nez.
gitUiodea indirecMB. — Ëtmt donnée la composition de l'air inspiré et celle des gaz expirés, la quantité d'acide carbonique total produit dans un temps connu et le nombre d'inspirations, on peut en déduire le volume de l'air inspiré ou expiré pour chaque inspiration et expiration.
Remarc|Uons en efTel qu'un animal qui respire librement expire exacU^ment le voimne qu'il u insj>irc, car la cavité thoraciqus part d'un état détermine pour arriver au niéme état après l'expiration.
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et par conséquent l'air introduit est égal, en volume, aux gaz expulsés pris à la température qu'ils ont à la sortie des poumons, au moins pour un certain nombre d'inspirations et d'expirations successives, et pour un état normal et stable de l'animal. Si donc nous repréientonspar Y le volume inspiré ou expiré à chaque inspiration ou expiration, par C l'acide carbonique total produit dans le temps T, par p l'acide carbonique contenu dans un volume d'air inspiré, par P celui qui est contenu dans un volume de gaz expirés ^ enfin par N le nombre d'inspirations dans le temps T, on aura :
C = VNP — VNp = VN (P — /)), d'où
On peut, en absorbant C par la potasse, doser très-exactement cette quantité. On peut aussi exactement déterminer N; p peut être sûrement mesuré. Quanta P, l'exactitude de sa détermination et par conséquent celle de V dépendra de la méthode d'analyse gazeuse employée, mais surtout du soin que l'on aura mis à faire la prise de gaz expirés à la température exacte où ils ont été exhalés des poumons.
METHODES DE DÉTERMINATIONS DES GAZ INSPIRÉS ET EXPIRÉS
On connaît en général avec exactitude quantitativement et qualitativement la composition de l'air inspiré. La détermination de la nature des gaz expirés offre au contraire les plus grandes
difficultés. L'étude des gaz de la respiration a été faite par trois méthodes. La suivante permet seule d'arriver à la solution complète de la question.
]IIéth€»de des déterminations totales. — Cette méthode, due à
Lavoisier et Seguin % suivie par Dulong, Despretz et surtout par
* Il faut remarquer seulement que cette quantité P doit ^trc calculée pour l'unité de Tolumc des gaz expirés ramenés à la temp<'rnture qu'ils ont en sortint des poumons. On devra donc doser lu quantité P en ramenant les gaz expirés à la tcmpératiire du riiiileine de l'animal.
* Mémoires de VAccul. des se. de Paris, 1789, p. 566.
Regnault et Reiset\ cousisto à déterminer exactement ; 1° le volume d'air fourni à la respiration ; 2"* le volume d'oxygène disparu ; 5*^ les volumes ou les poids d'acide carbonique et d'eau produits; 4^ s'il y a lieu, les variations de Pazote et Tapparition de divers autres gaz moins importants. On déteimine ainsi par Texpérience directe toutes les quantités quil importe de connaître. Il s'agit seulement de se placer dans des conditions telles que la respiration de l'animal s'exerce normalement.
Regnault et Reiset, qui ont employé de la manière la plus parfaite la méthode dont nous parlons, agissaient comme il suit (voir fig. 40 ci-contre) :
L'animal en expérience est introduit tout entier dans une cloche Â de 45 litres de capacité mastiquée sur un disque de fonte D D' (voir fig, 40 les détails de cette pièce). Ce disque présente une ouverture centrale a b qui permet d'introduire l'animal et se bouche hermétiquement au moyen d^un couvercle boulonné ef avec interposition de mastic au minium. La cloche A est entourée d'un manchon B B' D D' rempli d'eau et mastiqué en D D'.
La tubulure fde la cloche A porte divers ajutages métalliques, deux tubes ikln eii' h'V n' par lesquelles la cloche communique avec l'appareil condenseur de l'acide carbonique, une tubulure r qui sert à l'introduction de Toxygène, une quatrième recevant un tube eda qui fait communiquer la cloche avec un manomètre a mercure abc.
Lappareil condenseur d'acide carbonique consiste en deux vases ce, pleins de lessive de potasse, communiquant entre eux par le bas, et réunis à la cloche A par de longs tubes dont la partie n, n', est en caoutchouc. En élevant et abaissant successivement C et C au moyen du balancier 0, on aspire l'air de A et on en rejette dans la cloche un égal volume privé d'acide carbonique.
U appareil destiné à fournir V oxygène se compose de trois ballons N, N, N ayant chacun une tubulure en haut et en bas. Par r'yy" on introduit l'oxygène dans les ballons N, N, N préalablement remplis d'une solution de chlorure de calcium pouvant s'écouler parR', R", R'". Cela fait, il suffit de laisser couler la même solution du réservoir supérieur Qp dans l'un des ballons N communi-
* Voir leur mémoire en Ann. chim. phy$. (3), t. XX YI, p. 299.
quant avec la cloche A par rintermédiairc de M, pour que l'oxygène de la cloche A soit remplacé à mesure que Fanimal respire. Le niveau xx' rendu constant du réservoir 0/>i fait que cet écoulement d'oxygène a toujours lieu dès que la pression diminue sensiblement en A. Le ballon M sert à suivre et à régler le passage des gaz. L'azote, restant à peu près invariable pendant rexpérience, on voit que par cette rentrée successive de l'oxygène, à mesure que celui du ballon A est dépensé, on fournit sans cesse à l'animal une nouvelle quantité d'air normal.
L'appareil destiné à In prise de gaz à faire à un moment donné, est en jrV VRrf, il est d'abord rempli de mercure, et il suflit de laisser écouler ce liquide par le robinet R et de fermer ensuite r" et r' pour retirer de la cloche une quantité déterminée de gaz. On en fait à part l'analyse dans l'eudiomètre si parfait que Regnault inventa pour cefe recherches.
Les calculs se faisaient comme il suit : soit V le volume en litres de l'air de la cloche A au commencement de rexpérience\ Il sa force élastique, t sa température, f la tension de la vajHîur d'eau à saturation pour cette température. Le poids de l'oxygène que renferme la cloche est :
p. =0.2095 X 1-.4298 x yrTwmm X w-
le poids de l'azote est
A la fin de l'expérience on s'arrangeait pour que, Il et t restant
les mêmes, V et /* fussent invariables. Supposons que l'analyse
des gaz pris en a'b' à la fin de l'expérience, ait montré qu'ils
renferment, en volume, - d'acide carbonique, -r d oxygène, cl-
d'azote; négligeons pour le moment une trace de gaz divers',
* Ce volume csl égal à celui de la cloche diminué du volume de ranimai et de ses aliments. On admettait que l'espace occupe par l'animal était égal au volume de son poids d'eau, et le volume des nliinenls était calculé d'après leur densité.» U y a là <^ légères causes d'incertiiuile, mais ou verra que les données des gaz de la cloche A n'influcnl que d'une manirre très-minime sur le calcul du poids total d'oxygène consomma et d'acide carbonique produit.
' Hydrogène et hydrogène^ carbonés.
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nous aurons pour le poids de l'acide carbonique contenu dans la cloche :
pour le poids de l'oxygène :
I'. = l X ir.Am X V x^i-p^ljjëTi X V' pour le poids de Tazote :
1". =1 X i.'.2562 X Y X rqrio-oM ' ^ W-
Le poids de Voxygène total consommé est donc égal à r\ — Po'+"P- Tout est ici connu, carP est le poids de Toxygène fourni par les ballons N, N, N ; il peut être mesuré très-exactement par le poids du liquide introduit en N, N, N.
Le poids de Vacide carbonique produit est ]/' -i- Q. Le poids Q est celui de Tacide carbonique absorbé dans les pipettes CC/ ; ce poids est déterminé par une analyse alcaliniétrique.
Le poids de l'azote exhalé ou absorbé est V\ — ]/<,.
Le poids de Veau produite n'a pas été, en général, recherché. Pour le déterminer, on s'arrangeait toujoui^s pour saturer d'huinidité Tair de la cloche A, au commencement de Texpérience, et on admettait qu*à la fin, à la même température, il était aussi saturé. On pouvait conclure la quantité d'eau formée du poids dont avait au<,'mcnté le système des pompes à potasse CC, diminué de celui de Tacide carbonique absorbé, calculé comme il a été dit plus haut.
L'expérience durait, quelquefois, plusieurs jours, sans que le ujet parut en souffrir, et c'est le poids total d'acide carbonique produit et d'oxygène consommé, que l'on mesurait. Aussi les déterminations de Regnault et Ileiset présentent-elles les plus précieuses garanties, et par la perfection de la méthode employée et par les nombreuses et concordantes déterminations obtenues, et par l'habileté et le soin scrupuleux des expérimentateurs. Nous sommes obligés, toutefois de faire quelques résenes à propos de leur beau travail.
Ce n'est pas la respiration, à proprement parler, que Regnault
et Reiset ont ainsi étudiée, mais l'ensemble des fonctions respiratoires et perspiraloires. Ces auteurs ont, il est vrai, fait des recherches accessoires qui démontrent que la majeure partie de leurs résultats, si on les applique à la respiration seule, ne sont pas sensiblement altérés, quand on tient compte séparément de la pcrspiration et de l'émission des gaz intestinaux^ ; mais cette observation ne saurait s'appliquer à la détermination de l'azote.
Le poids de Tazote se détermine par deux analyses eudiométriques et, par conséquent, les erreurs sont multipliées par le rapport du volume de la cloche A au volume de la prise a'fc" ; celle erreur est, de plus, proportionnelle aux nombreuses indéterminations que supportent les coefficients, et les observations de H et de t qui entrent dans le calcul. Enfin, et surtout, le faible poids de Tazotc, contenu dans le volume A, subit toutes les variations dues à la perspiration de Tanimal.
De ce que Tazote est resté presque invariable dans les expériences accessoires faites sur rinfluence de la perspiration seule^ on ne saurait conclure qu'il n'a pas varié par le jeu de la respiration ; en effet, puisque dans l'expiration l'oxygène est remplacé par un volume d'acide carbonique presque égal, on peut supposer que par la perspiration il y eu exhalation d'acide carbonique et d'azote, et que l'oxygène est resté invariable, quoique relativement il ait diminué\
L'eau n'a pu être dosée avec une très-grande précision; les causes d'erreur sont évidentes, je ne m'y arrêterai pas.
Les tubes qui séparent les pompes à potasse de la cloche A, sont trop étroits et trop longs pour que Tabsorption de l'acide carbonique puisse être bien rapide. Les auteurs l'ont reconnu euxmêmes (Voii* Mém* cité^ p. 318). Le sujet en expérience respirait donc dans un air trop riche en acide carbonique et de plus saturé d*humidilé ; conditions d'une respiration imparfaite*
' M(^moirc cit(5, p. 503.
* On doit cependant dire que Tazotc ne se renouvelant pas, les Tarifltions de ce gu dues à la respiration de Tanimal, s'accumulent du commencement à la fin de Teipérience et peuvent des lors, si elles existent, devenir très-sensibles surtout grâce à l'en* diomèlre si sensible de Hegnault et Ueiset.
^ On pourrait aprchender aussi les rentrées et les sorties d*air daifs T^ppareil ptf les nombreux ajutages et par la diffusion à travers les longs tubes em cl e' m'; on pourrait craindre encore la présence d'un peu d'azote dons Toxygènc employé } e'estainsi qu'oo a expliqué, en Allemagne, l'exhalation d'azote observée par Regnaull et Reiset; mais CCS expérimentateurs aiîirment toutefois de la manière la plus formelle^ que leur oxygène ne contenait pas une trace d'azote, et on connaît leur habileté analytique. Pour les rentrées d'air voir la description de l'appareil.
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Enfin, on ne pouvait opérer sur les grands animaux.
Telles sont les principales causes d'imperfection, qui ont pu légèrement fausser les résultats de Regnault et Reiset. Toutefois, tel qu^il est, leur travail est un admirable exemple de choix dans les méthodes, de conscience dans la mise en œuvre, de sagacité dans Texpérimentation, et leurs études appliquées aux animaux les plus divers, et dans les conditions les plus variées, resteront longtemps encore le fondement le plus stable de nos connaissances sur les phénomènes respiratoires à Tétat normal.
Méthode des détermiiMitloiis partielles. — Dans cette méthode
on ne dose plus la quantité d*air (0 et Az) fournie au sujet, on mesure seulement le volume des gaz qui sortent de Tappareil à respiration, et on en fait Tanalyse centésimale ainsi que celle de Tair inspiré. De ces données on peut déduire Tacide carbonique produit et conclure par le calcul la quantité d'oxygène absorbé pendant Texpérience, à la condition, toutefois, que Tazote ne varie pas, ce que l'on admet a priât i^ ou que l'on détermine par l'analyse centésimale volumétrique d'une Faible portion de l'air expiré.
Voici, du reste, comment ont opéré Pettenkoffcr et Voit, qui ont employé cette méthode dans leur beau travail sur la nutrition*.
La chambre respiratoire est d'une grandeur telle que l'homme et de grands animaux y puissent vivre à Taise (2,5 à 12,5 mètres cubes de capacité). Elle est en tôle, et porle au bas une ouverture par 011 le gaz respirable s'introduit sans être mesuré. Une pompe B vapeur aspire l'air à travers cet appareil. Il en sort en passant par un compteur à gaz indiquant son volume à sa sortie. Une petite pompe latérale permet d'aspirer à un moment donné une partie de Tair de la chambre respiratoire (5 litres environ pour 20 à 25 mille litres qui passent par jour à travers tout l'appareil). On en fait l'analyse centésimale comparativement à Tair extérieur, et les résultats sont calculés pour le volume total d'air employé que mesure le compteur.
Pour soumettre le gaz prélevé à l'analyse, on lui fait d'abord traverser une série de tubes desséchants qui indiquent sa teneur sn eau; il passe ensuite à travers un certain nombre d'appareils à
• L'npparcil de Pcttcnkolfer est décrit dans Amu d. Chem, utuL Phatiri. i8C2, ' Supi». Le travail est donné dans les Mûnchcnrr SitzuugSé 1865, 1800 «/ 18Ô7,
boules remplis d'une solution titrée de baryte. On dose volumétriquement au moyen d'une solution très-faible d*acide oxalique Talcalinité de la liqueur. Cette solution est telle que 1 cent, cube sature 1 milligr. de baryte. Elle permet de déterminer exactement un dixième de milligramme d'acide carbonique.
Pour doser l'hydrogène et les hydrogènes carbonés, une auti-e portion des gaz de la chambre respiratoire est aspirée à travers des tubes remplis d'oxyde de cuivre chauffé au rouge. On pèse les quantités d'eau et d'acide carbonique ainsi obtenues. Si Ton soustrait du poids de chacun de ces deux corps celui qui a été directement dosé à la sortie des gaz de la chambre respiratoire : on a par différence le poids de l'eau et de l'acide carbonique provenant de l'hydrogène et des hydrogènes carbonés. En admettant que ces derniers soient surtout formés de gaz des marais, un simple calcul permet de déterminer le rapport des hydrocarbures et de l'hydrogène.
L'oxygène absorbé est indirectement calculé d'après l'augmentation de poids du corps de l'animal (qui doit être en général nulle dans ces expériences), le poids et la composition des excrétions diverses, des produits expirés, et des aliments.
Je pense que l'on voit tout de suite les deux grands inconvénients de cette méthode.
On fait passer à travers tout l'appareil un énorme volume d'air, et on déduit la somme de l'oxygène absorbé et de l'acide carbonique produit de {analyse cVune très-minime proportions des gaz respires. Les erreurs totales sont donc toutes multipliées par le rapport de ces deux quantités, c'est-à-dire en général dans les expériences de PettenkolTer et Voit, par le nombre très-élevé de 4000.
Les variations de l'azote, signalées par divers auteurs, sont si faibles qu'on ne saurait espérer que la méthode précédente donnera la moindre indication à ce sujet, car les variations totales déjà trèspetites sont ici divisées par le rapport entre la prise et le volume d'air considérable qui traverse tout l'appareil.
Le dosage indirect de l'hydrogène et de l'hydrogène protocarboné accumule sur la détermination de ces deux substances (ellesmêmes en très faible proportion) la somme des erreurs produites par le dosage de l'eau et de l'acide carbonique expirés.
Le calcul indirect de la quantité d'oxygène absorbée comporte toutes les erreurs connuises dans les déterminations précédentes, dans Tanalyse des fèces et des aliments, et repose d'ailleurs sur
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cette hypothèse que les tissus de Tanimal ne changent pas de composition du commencement à la fin de Texpéricnce.
D'autres auteurs ont volontairement restreint la question et se sont proposé de doser simplement la quantité d'acide carbonique ou de vapeur d'eau produite par un animal dans des conditions déterminées, et avec un mode de respiration autant que possible normal. Les beaux travaux d'Ândral et Gavarret sur la respiration ont spécialement trait à la quantité diacide carbonique exhalé par le poumon dans l^ espèce humaine^. La bouche et le nez du sujet en expérience sont compris dans un masque où Tair extérieur afOue librement à travers une soupape de liège s'ouvrant de dehors en dedans. Ce masque est uni, par un caoutchouc, à un système de trois ballons communiquants B, d'une capacité de 140 litres, où Ton a fait le vide; un robinet gradué R, met ces ballons en communication avec l'intérieur du masque. On ouvre R de façon qu'une légère aspiration tende à se produire ; à chaque inspiration l'air pénètre dans le masque et la poitrine; à chaque expiration il est renvoyé dans les ballons B. Quand on veut terminer l'expérience, il suffit de fermer le robinet R, et de mettre les ballons B en communication avec un autre système de ballons B' vides, par l'intermédiaire de tubes pesés destinés à absorber complètement Teau et l'acide carbonique de l'air expiré. Connaissant la température et la pression barométrique dans les ballons B et B' avant et après l'expérience, on peut en conclure le rapport de l'air expiré à l'air ayant passé à travers les appareils absorbants, et par conséquent le poids de IHicide carbonique produit dans un temps donné. Ludwig, E. Smilh, Vierordt ont suivi une méthode analogue à celle d'Ândral et Gavarret. Quant à Scharling', il se servait d'une sorte de guérite hermétiquement close, sauf aux orifices d'entrée et de sortie de l'air. L'individu séjournait dans l'appareil, une demi-heure à une heure, et la totalité de l'acide carbonique produit était recueillie dans une solution de potasse. Scharling remarque lui-même que l'air de la guérite contenait quelquefois 1 à 2 pour 100 d'acide carbonique, et qu'il était le plus souvent saturé de vapeur d'eau. Ces observations laissent planer des doutes sur ses résultats.
» Afin, de chim. et de phys, [5], t. VUI, p. 129 (1843).
* Voir Ann, Chem. Phartn , t. XLV, p. 214 et Ann. chim, phys, [3], t. VIO, p. 478.
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Méthode Indirecte. — Une dernière méthode due à Boussingault^ a été appliquée à l'étude des lois de la respiration. On prend un animal et on le nourrit de façon à ce qu'il ne change pas de poids ; on pèse et analyse exactement le carbone, l'eau et l'azote total de ses aliments. On en fait autant pour ses excréments. La différence entre le premier poids et le second donne tout le carbone et toute l'eau exhalés par les poumons et par la perspiration, ainsi que Tazote absorbé ou rejeté par les mêmes Yoies.
Cette conclusion ne peut être regardée comme rigoureuse que si Ton admet que l'animal, en conservant le même poids, a gardé sa composition initiale, ce qui peut n'être pas toujours vrai. Aussi ne doit-on considérer les résultats ainsi obtenus que comme des données approximatives destinées surtout à servir de contrôle aui méthodes précédentes.
QUANTITÉ D*A1R INSPIRÉ ET EXPIRE
Nous avons dit que le volume d'air inspiré était égal au volume des gaz expirés pris à la température même qu'ils ont à la sortie du poumon et sous la pression où ils y étaient contenus.
Ce qu'il importe surtout de savoir, ce n'est pas le volume maii' mum d'air qui peut pénétrer dans les poumons ou en sortir grâce à une inspiration et une expiration extrêmes, c'est-à-dire la capacUi vitale du poumon^ mais bien le volume moyen d'une inspiration et d'une expiration ordinaires. On admet, en général, qu'un homme adulte introduit dans ses poumons à chaque inspiration normale 330 centimètres cubes, suivant un certain nombre de physiologistes, 500 centimètres cubes, d'après Vierordt, Valentin, Bérard el quelques autres. Cette quantité varie, avec l'âge et la taille, mai» en nous tenant aux chiffres moyens et sachant d'après HutchinsoDt que la capacité vitale moyenne des poumons d'un adulte ordinaire
• Aim. chim. phys. [2], t. lAXI, |>. U7t (1830). lùid. [5], t. XI; p. 435. — Voyei aussi barrai, lOUL (5], t. XXV, p. \1{}.
QUANTITE D'AIR INSPIREE ET EXPIRÉE
est de 3600 centimètres cubes, on voit que le volume d'une inspiration ordinaire est à peu près le 10® de celte quantité d'après les premiers auteurs, le V d'après les seconds. En admettant une conformation régulière dii tronc, en prenant les nombres que donne Hutchinson pour la capacité vitale ordinaire, enfin en adoptant ceux de Quetelet sur la fréquence de la respiration, nous arriverons pour Thomme moyen de] nos climats aux données du tableau suivant :
PAR JOUR
De 15 à 25 ans..
De 25 à 30 ans. .
De 35 à 40 ans. .
De 40 à 50 ans..
De 55 à 60 ans. .
[b] 362 la) 5314 [b 372 [a 480 Ib) 336 là 424 [b 297
(a) 9033 .8 ib) 0324 .0 (a) 8880 .0
ia) 11925
[b] 8347 ia) 13008 (6) 9100 (a) 12787 {b) 8951
* {a). Chiffres correspondant au
* {b). Chiffres correspondant au
7* de la capacité vitale mo 10* de la capacité vitale.
ycnnc de Hutchinson.
Ainsi, d'après certains auteurs, Valeutin et Brûnner, Vierordt, Bérard, 12 à 14 mètres cubes seraient inspirés par l'homme adulte dans les 24 heures ; d'après d'autres, H. Davy, J. Dumas, Longet, S,5 à 1 0 mètres cubes d'air seulement seraient nécessaire. Nous admettrons le chiffre moyen de 11 mètres cubes par 24 heures ou de i58 litres par heure, parce que seule cette quantité concorde avec les changements de volumes et la composition de l'air expiré, 3onGune nous le verrons tout à l'heure.
Il est du reste bien évident que la taille, la forme du thorax, les climats, le mode d'alimentation, le sommeil ou la veille, le >exe, l'état de santé ou de maladie, influent, comme on le verra plus loin, sur la quantité d'air inspirée ou expirée ; mais on a roulu seulement établir ici les moyennes qui résultent d'un très- ;rand nombre d'observations.
La température des gaz expirés varie avec celle de l'air inspiré.
Elle est en général de SG'^^S d'après Wcyrich. Valentin et Brùnoer ont trouvé :
Température Température
de Voir initpiré des gai expirés
Suivant Gréhant, Tair étant à 22°, si Ton inspire par le nez, les gaz expirés sont à 55"", 3; si Ton inspire par la bouche, ils sortent à 35°,9.
COMPOSITION DES GAZ EIPIRÉS ; RESPIRATION MOYENNE
On sait que l'air atmosphérique est formé en volumes de :
Oxygène.. . . 20.95 Azote 79.07
plus 4 à 6 dix-millièmes d'acide carbonique, ainsi qu'une petite quantité de vapeur d^eau qui subit de grandes oscillations.
Les gaz qui sortent du poumon contiennent sensiblement la même proportion d'azote que Tair ; mais pour 79 volumes de ce gaz on n'y trouve plus que 17 à 18 volumes d'oxygène. Sur 100 volumes d'air inspiré 4 à 5 volumes d'oxygène ont donc disparu dans les poumons. En revanche, les gaz de l'expiration, mesurés à la température et à la pression de l'air inspiré, se sont enrichis pour 79 vol. d'azote, de 5'''\4 à 4'^°',50 d'acide carbonique, ainsi que d'une certaine quantité de vapeur d'eau.
Or rappelons que pour faire un volume d'acide carbonique il faut un volume égal d'oxygène; si donc tout l'oxygène absorbé pendant l'inspiration était employé à produire de l'acide carbonique, on trouverait dans les gaz expirés un volume d'oxygène exactement égal à celui qui a disparu. Il n'en est rien : chez l'homme l'acide carbonique de l'expiration ne contient que les 86 ou 87 centièmes de l'oxygène absorbé par l'hématose ; chez le lapin, les 92 centièmes; chez le chien, les 75 centièmes, etc., et par conséquent une certaine quantité d'oxygène a été employée
COMPOSITION DES GAZ EXPIRÉS
soit à former une partie de Teau des gaz expirés et perspirés, ou de celle qui apparaît dans les urines, soit à constituer d'autres produits excrémentitiels oxygénés ^
Comme nous le verrons, un homme adulte qui respire librement entre deux repafs, produit en une minute 320 centimètres cubes d'acide carbonique*. Il enlève donc, d'après les chiffres précédents 572 centimètres cubes d'oxygène à l'air respiré. Mais, d'après le tableau de la p. 147, il inspire dans le mémo temps de 8500 à 6000 centimètres cubes d'air, en moyenne 6945 centimètres cubes, qui correspondent à 10 mètres cubes par 24 heures. Nous pouvons, d'après ces données, dresser le tableau suivant :
Air expiré.
Air inspiré. Calcol fait (8300 e. cab. piuriOOc.cnb parniiBti.) Air expiré, d'air iispirè.
Air inspiré.
. (6945 e. cob.
par miinti.)
Air expiré.
CalcBl fait pinriQOc.cob.
Air expiré, d'air iupiré.
kl. .
c. C0«. c COB.
c. CCB.
co«..
Telle serait donc la composition centésimale de l'air expiré, dans les deux hypothèses d'une inspiration de 12 et de 10 mètres cubes d'air par 24 heures. Brùnner et Valentin ont, par expérience, directement trouvé les nombres suivants :
COMPOSITION CENTÉSIMALE DE l'aIR EXPIRA
Maximum
relatif 1 l'acide
carbooiqoe
Minimum relatif à l'acide carbooiqoe
Moyenne relatire i l'acide carbooiqoe
AZ
Nous voyons donc que les nombres fournis par l'expérience, contrôlent le calcul précédent et confirment à leur tour, par une méthode indirecte, que, par la respiration régulière, l'adulte inspire environ 10 mètres cubes d'air, ou 7 litres à peu près par
* Ces quantités relatives d'oxygène et d'acide carbonique varient surtout avec Talimeotation.
* De 19 à 10 litres par hoiirc d'après il nc/ra/r^ Gavarret, Dumas, Vierordt.
* Ce nombre est un peu fort. D'après la plujart des autres cxpérimcnlnleurs, il se rapproche beaucoup de 4.
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minute, et expire dans ce même temps 520 centimètres cubes d'acide carbonique.
Nous voyons aussi, d'après le tableau ci-dessus, que 100 volumes d'air inspiré, donnent seulement 99"°*, 25 de gaz expirés, pris à la même température et sous la même pression, mais privés d'humidité. C'est, en effet > ce qui a été observé directement. Suivant les uns, le volume de l'air expiré sec ne représenterait que les 98 centièmes, suivant les autres, que les 98,5 centièmes du volume de Tair expiré, pris dans les mêmes conditions. D'après les calculs, fondés sur les dosages directs d'acide carbonique et d'oxygène expirés et inspirés, il disparaîtrait en volume un peu moins de 1 centième de l'air respiré.
Cette différence, entre le volume de l'air inspiré et des gaz expirés secs, est due à ce qu'une partie de l'oxygène dépensé par la respiration, n'est pas remplacée par un volume égal d'acide carbonique , mais par un volume moindre. En général , chez l'homme, pour 100 parties d'oxygène disparues, 86 seulement se retrouvent dans Tacide carbonique expiré.
Dans des conditions normales et en moyenne, Thomme adulte absorbe en une heure de 19000 à 25000 centimètres cubes d'oxjgène soit environ 28 à 36 grammes de ce gaz*. Il rejette par l'expiration de 16 à 21 litres d'acide carbonique, correspondant à des poids de 51 grammes et de 41 grammes de ce gaz. (Vierordt, Andral et Gavarret, Scharling, etc.), et contenant de 22^', 5 à 50 grammes d'oxygène seulement, et de 8^,5 à 11^,2 de carbone. Le reste de l'oxygène absorbé par la respiration est dépensé à former dans l'organisme d'autres produits.
L'un de ces produits est l'eau. Boussingault a fait voir qu elle est excrétée en plus grande masse qu'elle n'est absorbée. L'urée, les matières extractives, emportent aussi avec elles une certaine portion de l'oxygène de la respiration ou des aliments.
L'eau se trouve en notable quantité dans les gaz expirés. Nous en excrétons pai* les poumons 500 grammes environ dans les iï heures soit 0^,540 par minute ; c'est donc 0*%05 de vapeur d'eau que contient en moyenne chaque litre d'air expiré. Cette quantité varie, du reste, avec l'état de l'atmosphère et avec celui de l'organisme ; nous y reviendrons plus loin.
DruAs. Chtm. ])hyniolog.,p. 456. — Vierordt. Physioiog . de» Athmewt.
COMPOSITION DES GAZ EXPIRÉS
Les gaz expirés contiennent, en outre, une trace d'ammoniaque^ d'hydrogène, et de gaz hydrogènes carbonés; peut-être une trèsminime proportion d'azote en excès sur celui de Tair inspiré, et divers gaz ou vapeurs encore mal connus.
Nous empruntons au traité de Physiologie de Longety t. I, p. 556, le tableau suivant calculé d'après les expériences de Regnault et Reiset. Il nous donnera une vue d'ensemble des phénomènes chimiques respiratoires dans la série des espèces animales
TABLKAD DB L*BRSBMBLE DES PHéXOMÈIVES CHIMIQUES DE LA RESPIRATION CALCULÉ POUR CKB ■BURB l»t DURÉE ET UN BILOGRAMirE DR CHAQUE ESPÈCE AHIMALR d'aPRÈS LES EXPÉRIENCES 95 V. ReONAULT et J. ReISET [annales de CHIM. et de PHYS. [s] t. XXVI, p. t99 ET SUIV.^
OR
on.
en.
Poules (moy. de 6 exp.) . .
Canard
Verdiers (moy. de 2 exp,).
Moineaux
LéMPdi
GrenouiUes (moy.dc 4 cxp.^.
Salamandres
Hannetons (adultes] ....
Vers de terre (adultes) . . .
Homme* (chiffres moyens) .
* Le» chiffres relatirs à rhommc sont calculés d'après Ips'norahrcs rapportés dans notre texte. Ils ne résultent pas des travaux de Regnault et Reiset.
Telle est, d'une manière générale et moyenne, la quantité et la composition de Tair inspiré et expiré, d'oxygène absorbé, d'eau et d'acide carbonique produits. Entrons maintenant dans les détails et cherchons les lois des phénomènes observés ainsi que les causes et les limites de leurs variations.
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ARTICLE m
DES DIVERS GAZ
«§ 1. — LA RESPIRATION EST ESSENTIELLEMENT UN PHéNOMÈNB D^ORDRS CBnOQDE.
Les anciens pensaient que la respiration n'avait d'autre eiïet que de mêler et de rafraîchir le sang. C'est à Nicolas Le Fèvre' que remonte la première idée un peu précise des phénomènes respiratoires. Comme Jean Rey, son contemporain, Le Fèvre avait reconnu l'augmentation de poids des métaux soumis à la calcination ; il l'attribua à la fixation d'un élément qui se trouve dans l'air et qu'il nommait esprit universel. Dans la respiration, l'air, dit-il, ne rafraîchit pas seulement le sang, mais encore au moyen de Vesprit universel, il subtilise et volatilise toutes les superfluités de ce liquide. Quelques années plus tard, John Mayow* montra que l'air renferme un composé gazeux, gaz ou esprit nitro-aérien, qui s'unit pendant la combustion au corps qui brûle, et qui disparaît lorsqu'un animal respire dans une enceinte limitée. Il admit que le sang s'empare de cet esprit^ et lui doit sa rutilance, qu'il le porte aux muscles, et que de ce conflit moléculaire résulte la chaleur vitale et la contraction musculaire. C'était la conception de la vérité presque tout entière, maisMayow ne soupçonna pas le dégagement de l'acide carbonique. En 1 757, J. Black' reconnut la présence de ce gaz dans l'air expiré, a Je me convainquis, dit-il, que le changement produit sur l'air salubre par l'acte de la respiration provenait principalement, si ce n'est uniquement, de la conversion d'une partie de cet air en air fixe (acide carbonique), car.... » Mais Black ne vit pas le rapport qui existe entre le rôle chimique de cette partie de Pair qui disparaît et l'apparition de l'acide carbonique. En 1775, Lavoisier découvre la composition de l'air, puis successivement il donne la théorie de la combustion
'* Traité de chimie, Paris, 1660 cl Londres, 1604. * Trnclalitx quimjue phyxico-medici. Oxonii, 1674. Cité par Longet. ^ Voir ilans li Bibliothèque britannique, t. XXVIII, p. 5*29 (1803 à 1805). Les pr«niière> reniai (|ui's d' Ulack sont do 1757.
L'HÉMATOSE EST UN PHÉNOMÈNE D'ORDRE CHIMIQUE
et de Toxydation des métaux, et généralisant coup sur coup, il constate que, dans la respiration, il y a absorption d'oxygène par ranimai, dégagement corrélatif d'acide carbonique et d'eau, et que ce phénomène n'est qu'une véritable combustion du sang^ auquel l'air atmosphérique fournit l'oxygène et le calorique*. Dans un mémoire publié en i 780 avec Laplace, Lavoisier avait, en effet, montré que la chaleur produite par l'animal dans un temps donné, est très-approximativement équivalente à celle que fournirait en brûlant une quantité de carbone égale à celle qui est contenue dans l'acide carbonique expiré par l'animal dans ce même temps. Enfin en 4785, il montrait que tout l'oxygène absorbé ne se retrouvait pas dans l'acide carbonique produit, et qu'une portion devait servir à former de l'eau.
Est-ce dans les poumons ou dans les capillaires sanguins que se passe la combustion du sang ? Lavoisier hésite sur ce point, quoique la première opinion lui paraisse la plus probable et qu'il l'adopte plus tard. « Ou, dit-il, la portion d'air éminemment respirable contenue dans l'air de l'atmosphère, est convertie en acide crayeux aériforme en passant par le poumon, ou bien il se fait un échange dans ce viscère : d'une part, l'air éminemment respirableest absorbé, et de Tautre, le poumon restitue à la place une portion d'acide crayeux aériforme presque égale en volume*. » Puis, Lavoisier admet que ces deux effets ont lieu simultanément.
Lagrange reprend la théorie de Lavoisier. Il arrive théoriquement à conclure que dans les poumons l'oxygène est seulement absorbé, qu'il sert à produire ensuite durant le cours de la circulation, et spécialement dans les capillaires, de l'acide carbonique et de l'eau, et que ces dernières substances viennent simplement s'exhaler à la surface du poumon pour y être remplacées par de nouvel oxygène.
Davy, en 1799, démontra le premier que le sang contient de l'oxygène libre, et, après de nombreuses et contradictoires expériences, Magnus, en 1837, établit enfin que le sang artériel abandonne, en général, dans le vide plus d'oxygène et moins d'acide carbonique que le sang veineux, et que, par conséquent, le premier de ces gaz disparaît et le second apparaît corrélativement dans les capillaires (Voir t. I, p. 520).
• Mém. Aead. te, Paris, 1789, p. 570 et suit. ■ Mém. Àcad se, Paris, 1777, p. 191.
Tels sont les travaux successifs qui ont permis d^ctablir c^lie importante et fondamentale proposition : la respiration est essentiellement un phénomène chimique consistant dans l'absorption de Toxygène par le sang qui traverse les poumons, et dans la production, au sein des capillaires et surtout des tissus, d'une quantité correspondante d'acide carbonique et d'eau, et corrélativement de chaleur vitale.
Mais quel est le mécanisme et la cause de cette absorption d'oxygène et de cette exhalation d'acide carbonique? C'est ce que nous allons développer dans les paragraphes suivants.
§ 2. — ABSORITIOIÎ DE LOXYGÉNE.
Magnus en 18 Î5, et vers la même époque Vierordt, Yalentin cl Brûnner, Erlach, admirent que l'oxygène pénètre dans le sang et que l'acide carbonique en sort et passe dans les vésicules pulmonaires d'après les lois que suivent les mélanges gazeux séparés par une membrane humide. Pour eux l'hématose était un simple effet de diffusion, régi par la loi de Dalton sur les pressions, et surtout, d'après Valcntin et Brûnner, par les lois de la diffusion des gaz à travers les minces membranes poreuses. Suivant cette hypothèse, pour i volume d'oxygène absorbé il devrait y avoir 0,85 volumes d'acide carbonique exhalés. MaisRcgnault et Rciset établirent en 1849 que ce rapport est essentiellement variable avec respècc de l'animal, son état déjeune ou d'alimentation, de veille ou de sommeil; que toutes choses étant d'ailleurs égales, ce rapport ne varie pas pour de petites différences de pression de l'atmosphère respirée, et que par conséquent la loi de la diffusion des gaz à travers les minces parois poreuses ne pouvait expliquer le mécanisme de l'exhalation de l'acide carbonique pendant la respiration *.
Évidemment il y a tendance pour l'oxygène, à passer de l'air dans le sang, suivant les lois de Dalton et de Graham; mais cette diffusion est aussitôt modifiée par l'action que le sang exerce sur ces gaz. Comme le fit remarquer Liebig dans ses Lettres sur la chimie, cette absorption d'oxygène est comme la conséquence d'une combinaison chimique instable que l'oxygène contracterait avec
* Voiri4nfi. Mm. phyn. ["•], t. XXVI, p. 306.
ABSORPTION DE L'OXYGÈNE
une des parties constituantes du sang. En effet, un animal qui respire dans de l'oxygène presque pur exhale très-approximativenient les mêmes produits que s'il respirait dans de l'air, et il en est à peu près de même quand la pression d'oxygène diminue un peu, ce qui montre que Toxygènc s*unit toujours au sang dans les mêmes proportions. Le passage de l'oxygène et Texhalation d'acide carbonique à travers la membrane des vésicules pulmonaires peut suivre les lois de la diffusion ^ mais certainement qu'il n'est pas possible d'expliquer l'absorption de l'oxygène par le sang d'après les lois qui régissent les simples solutions gazeuses.
Nous n'avons pas ici à refaire l'histoire des gaz du sang; nous rappellerons seulement que E. Fernet, en 1855", démontra que les globules rouges ont spécialement la propriété de s'emparer de l'oxygène ; que le sérum du sang privé de ses globules n'en absorbe qu'une quantité près de 100 fois plus faible, mais que toutefois certains des éléments minéraux contenus dans ce sérum augmcn* tcnt un peu la solubilité de l'oxygène dans ce liquide (carbonates et phosphates), ou la diminuent (chlorures alcalins) ^ tandis que ces sels agissent dans le même sens, mais d'une manière plus notable sur l'acide carbonique. Lothar Meycr ' confirma ces recherches quelques temps après. Il montra que le sang mis au contact de l'oxygène, sous diverses pressions, se comportait comme s'il était composé de deux parties : l'une qui absorberait ce gaz suivant la loi de Mariotte, l'autre qui agirait sur l'oxygène indépendamment de cette loi, et en absorberait une proportion beaucoup plus grande que ne le ferait de l'eau pure. On sait aujourd'hui, depuis les travaux de lloppe-Seyler, rapportés t. I, p. 465, que la substance qui s'unit chimiquement à l'oxygène est la matière colorante ferrugineuse de nature albuminoïde qui se trouve dans les globules rouges et à laquelle on a donné le nom Aliémoylobiue, Le mécanisme de l'absorption de l'oxygène est donc celui-ci : il traverse par diffusion la (inc membrane des vésicules pulmonaires et de leurs capillaires et se dissout d'autant plus rapidement et en quantité d'autant plus notable dans le plasma sanguin que la pression extérieure est plus grande, que le sang en est plus appauvri.
• VoTCi le § suivant.
« Co'mpi. rend Acad. se, 51 décem. iSr>5, t.XLÎ, p. 1237 et Thènex de la faculté des sciences de Paris, 11 mai 1858.
* Die Gnse der Blutes ïnangitrnidtnsertrt'tnn ; FakuU. Wilrzburg. Gottin{?cn, 1 857 .
que le sérum est plus riche en carbonates et phosphates, que les globules sanguins sont plus aptes à enlever Toxygène au plasma au fur et à mesure de son arrivée. Sous celle dernière influence la quantité qui reste en solution dans le plasma ne peut dépasser sensiblement celle qui serait dissoute dans un égal volume d'eau. L'oxygène s'accumule donc dans les globules, et, sons forme d'oxyhémoglobine, est porté jusqu'aux plus fines ramifications capillaires des divers organes. On n'a pas ici à discuter la question, maintenant résolue, de savoir si c'est dans les poumons mêmes ou dans les capillaires que l'oxygène consume la matière de nos tissus et produit ainsi principalement de l'acide carbonique, de l'eau, de l'urée et coroUairement de la chaleur, ni si cet oxygène se trouve dans le sang sous un état spécial très-analogue à l'ozone. Nous avons traité ces questions à propos des gaz du sang, et nous n'y reviendrons pas.
§ 5. — EXHALATION DE l'aCIDE CARBONIQUE.
On a dit, en faisant l'histoire du sang, que sur 5 parties d'acide carbonique extrait par la pompe et avec l'aide des acides, une partie seulement est unie aux globules et 4 environ proviennent du plasma. On ne sait trop sous quel état existe la portion d'acide carbonique unie aux globules; toujours est-il que, d'après les expériences de Holmgren, la tension de Tacide carbonique augmente dans le sang quand on met celui-ci en contact avec l'oxygène, ce qui semble indiquer que durant l'hématose ce dernier gaz chasse en partie l'acide carbonique des globules ^ Quant à la portion d'acide carbonique appartenant au plasma, elle se compose ellemême de deux parties : l'une qui est simplement en solution et qui correspond sensiblement à celle que dissoudrait, sous la pression ambiante, un même volume d'eau; l'autre qui est chimiquement, quoique faiblement, unie au carbonate et au phosphate de soude du plasma. Ces deux dernières quantités sont liées entre elles par une loi indiquée par Fernet (loc, cit,) : « Un équivalent chimique de phosphate de soude ordinaire absorbe à l'état de combinaison la même quantité d'acide carbonique que deux équivalents de carbonate de soude ». Toutefois le dégagement de cette portion d'acide
' UoLMGREx. SUzung. der Wiener Akad.,i. XLYIII. — La présence de roxygi'nc triple ou quadruple, la tension de l'acide carbonique du sang.
EXHALATION DE L'ACIDE CARBONIQUE
carbonique ainsi combinée, a lieu facilement, à S?"", soit dans le vide parfait, soit par le passage d'un autre gaz (H. Rose^ Marchand) ^ mais surtout en présence des globules sanguins (Pr^yer). L'acide carbonique du sang possède donc une certaine tension, qui augmente par l'arrivée de Toxygène ; il n'est séparé de l'air des cellules pulmonaires (où la tension du même gaz est beaucoup moindre), que par l'épaisseur de la mince paroi de ces cellules ; par conséquent, il est sollicité à traverser cette paroi de dedans eu dehors, proportionnellement à la différence des deux tensions et, d'après la loi de la diffusion de ce gaz à travers cette membrane. Ne connaissant ni cette loi, ni la tension de l'acide carbonique dans le sang veineux du poupion, et dans l'air des vésicules pulmonaires, nous ne saurions aujourd'hui suivre, pas à pas, les conséquences de cette théorie. Mais il est certain que le dégagement d'acide carbonique doit être d'abord très-rapide au commencement d'une expiration, et qu'il va en diminuant, à mesure que l'air des vésicules pulmonaires s'enrichit en ce gaz^ La tension veineuse, la rapidité du courant sanguin, la pauvreté en acide carbonique de Tatmosphère respirée, l'intégrité et la grandeur des surfaces respiratoires, doivent aussi faciliter la diffusion et l'exhalation de l'acide carbonique.
Remarquons toutefois que ce n*est pas entre lés gaz de l'atmosphère et ceux du sang que se passe l'échange respiratoire, mais entre ceux-ci et les gaz contenus dans les vésicules pulmonaires. Or, ces derniers sont très-riches en acide carbonique. Aussi, quelques auteurs ont-ils voulu expliquer le dégagement de cet acide, soit par une décomposition des carbonates du sang, grâce à l'une des matières acides du parenchyme pulmonaire {Théorie de l* acide jmeumique de Robin et Vei^deil), ce qui ne saurait être soutenu aujourd'hui que Ton sait que ce parenchyme est alcalin, soit par une action propre de ce parenchyme, comparable à la sécrétion qui se passe à la surface des cellules glandulaires, explication qui n'éclaircit en rien nos idées.
Nous verrons, du reste, à propos des variations observées dan^ les phénomènes respiratoires, que tout tend à faire considérer
' Ceci n'est pas contredit par re\|)criencc suivante de Vierordt. Cet aulcur a obtené que lorsque l'air expire moyen, contenait 4,4H °/o d'acide carbonique, les gaz de la première moitié de rexpiration donnaient à l'analyse 3,7'2 */« de CO*, ceux de la dernière moitié 5,44. Ce qui prouve seulement que la première moitié est mêlée de l'air qui était resté dans les bronche et la tractiét^ et n'avait pis servi à l'hématose.
aujourd'hui Tcxhalalion de Tacide carbonique comme un échange par diffusion*.
Pour un même état de T individu la quantité de sang qui passe à travers les tissus, étant à peu près la même dans un temps donné, la circulation entraîne durant cette période un volume presque constant d'acide carbonique qu'elle porte aux poumons. On comprend donc que chaque expiration contiendra, en général, d'autant plus d'acide carbonique que le nombre des respirations, ou que la quantité d*air inspiré et expiré dans un même intervalle de temps sera plus petite. Aussi,Vierordt, pour 6 expirations par minute, avait 5,7 vol. d'acide carbonique dans 100 vol. d'air expiré ; pour 12 exp., il avait 4,1 vol. d'acide carbonique; pour 24 exp., 3,5 vol. d'acide carbonique; pour 48 exp. par minute 2,9 vol. d'acide carbonique dans 100 d'air expiré. Toutefois, la quantité absolue d'acide carbonique expire augmente en général avec le nombre d'inspirations.
Pour une même inspiration, l'air expiré se charge d'autant plus de gaz acide carbonique qu'il est plus longtemps resté renfermé dans les poumons. C'est ce qu'indiquent les nombres suivants dus à Bêcher :
Temps en Acide carbonique dans
secondes. 100 vol. d'air expiré
On tire aussi de ces chiffres cette conclusion que pour un même laps de temps, la diffusion de l'acide carbonique à travers le parenchyme pulmonaire est d'autant plus petite que le gaz qui est contenu dans les vésicules en est déjà plus chargé : ce qui est bien conforme aux lois de la diffusion gazeuse.
Au point de vue de la calorification, on peut dire que pour 1 gramme d'acide carbonique exhalé, il se produit chez l'animal de 2,5 à 5,3 calories. Ces nombres résultent des expériences les plus diverses! Us correspondent approximativement aussi à la quantité théorique de chaleur, qui résulterait de la combustion du carbone contenu dans l'acide carboni(|ue exhalé, augmentée de la chaleur de combustion d'une quantité d'hydrogène capable de former
• Voir à co Mijrl Lu iwi^'. Ijclirh. dcr Phyêioloy. (2), Ud. 11% S. 504.
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de Teau, avec la partie de l'oxygène absorbé et non transformée en acide carbonique ^
On a dit, en parlant des gaz du sang, que c'est dans les tissus mêmes que se produit l'acide carbonique, et qu'une très-faible proportion d'oxygène disparaît du sang dans son trajet du cœur aux capillaires. Les expériences de J. Saclis, celles de E. Mathieu et V. Urbain, et les observations de Schutzenberger, démontrent que l'oxygène ne se combine que très-lentement aux matériaux sanguins, et infirment les observations Contraires qui avaient été publiées par Estor et Saintpierre. (Voir Goz du sang^ t I, page 522.)
Inutile d'ajouter que l'oxygène disparu ne se transforme pas directement dans les tissus en acide carbonique, et qu'il se fait une série de produits intermédiaires d'oxydation. Nous avons vu qu'une partie de l'oxygène sert à former de l'eau, et en quantité plus abondante avec un régime animal, et plus encore avec une alimentation riche en graisse, qu'avec un régime chargé d'hydrates de carbone. Une autre partie de l'oxygène oxyde le phosphore et le soufre des matières organiques.
11 ne faut pas oublier encore qu'une portion de l'acide carbonique exhalé peut provenir directement du dédoublement des hydrates de carbone.
Nous reviendrons dans l'article IV' sur les variations du dégagement de l'acide carbonique avec les divers états de l'animal.
§ 4 EXHALATION DE LA VAl'EUIl D*EAU.
L'exhalation de la vapeur d'eau par les poumons, est un phénomène des plus simples. Les gaz de l'expiration sortent saturés de vapeur d'eau; ou, si Ton veut, ils ont exactement dans le poumon la tension de vapeur d'eau, qui correspond à la température du sang (Grehant). En effet, la tension de vapeur de l'eau à 57", est de 49 millimetres.de mercure environ, et le poids d'un litre de cette vapeur sous cette pression, est de 0*^,052. Nous avons vu d'un autre côté, qu'un homme adulte expire par jour, en moyenne, 10000 litres de gaz ; si ceux-ci sortent saturés de vapeur aqueuse,
* Voir à vo. sujet Lon;.'ot, f'hysiolog., t. I, p. II03, ainsi qiio le travail de Liebermei'^lcr, fii Hev. de* sciences, médic, , de lluyeiii, l. I, |>. 04.
ils devraient contenir 520 grammes d*eau\ Ce chiffre est, eu elTct, très-rapproché de celui de 500 grammes, quantité d'eau que nous avons dit être exhalée journellement par les poumons, et qui varie, du reste, d'après Valcntin, entre 330 grammes et 770 grammes.
Suivant le même observateur, à mesure que le nombre des inspirations augmente, la proportion d'eau contenue dans chacune d'elles dimiime, ainsi que la quantité totale. Avec 5 inspirations par minute, il obtint 0*',287 d'eau expirée ; avec 42 inspirations 0*^%246; avec 24 inspirations, 0*%261; avec 36 inspirations, O'^'jlO? d'eau expirée par minute.
Il est bien évident que la température extérieure et surtout l'état hygrométrique de l'air, font varier la quantité d'eau contenue dans les gaz expirés, mais le sens du phénomène reste le même. Nous y reviendrons plus loin.
§ 5. — DÉGAGEMENT ET ABSOhPTION D'aZOTB.
On ne saurait douter que l'azote de Tair ne pénètre dans le sang avec Toxygène, et qu'il ne s'y dissolve proportionnellement à sa solubilité dans les conditions de température et de pression auxquelles il est soumis. Fernet (loc. cit.) a prouvé que le coefCcienl de solubilité de l'azote pour le sérum (0'*'',0i4 à 15**), est presque exactement le même que pour une solution aqueuse des sels de ce sférum, faite dans les mêmes proportions. D'un autre côté, Selschenow* a observé que le coeflicient de solubilité de l'azote dans /dsawjf est plus élevé que dans l'eau, d'où il croit pouvoir conclure que les globules sont aptes à s'unir faiblement à une petite quantité de gaz azote.
Si pour des causes qui sont encore mal connues (changement de régime^ inanition, etc.), la quantité d'azote qui se trouve normalement dans le sang vient à varier, l'azote atmosphérique pourra être absorbé, ou bien au contraire, l'azote du sang être exhalé à travers les vésicules pulmonaires. Ce dernier cas se réalise le plus ordinairement, car Regnault et Ileiset ont établi que l'on trouve presque toujours dans les gaz expirés un faible
* Ces gaz irétant expirés qu'à Zy, il faudrait encore baisser un peu ce chiffre.
* Wicn. Ahul. Ber., l. XXXVr, p. 295.
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excès d'azote relativement à Tair que respire ranimai. Je sais bien que PettenkofTer et Voit n'ont pu constater l'exhalation normale de Tazote dans leurs célèbres expériences sur la nutrition ; mais j*ai dit, en discutant les méthodes, p. 145, que le mode d'expérimentation de ces auteurs ne pouvait leur permettre de constater la faible exhalation d*azote signalée par les auteurs français. PettenkofTer et Voit ont, il est vrai, voulu contrôler leurs résultats par la méthode indirecte ; ils ont dosé chez les tourterelles la quantité d'azote ingérée avec leurs aliments et excrétée par les fèces et les urines. A deux ou trois centièmes près, celle-ci était égale à la quantité d'azote contenue dans les matières alimentaires. Quant àcette faible perte d'azote elle est mise par ces auteurs, sur le compte de l'augmentation de poids de l'animal, mais c'est là une hypothèse, et le défaut d'azote qu'ils ont observé est dans les proportions indiquées parles expériences deRcgnaull et Reiset. D'ailleurs beaucoup d'auteurs, Dulong, Desprctz, Marchand* et, plus tard Reiset' ont aussi signalé un dégagement /l'azote par la respiration*. Son poids s'élevait en moyenne, chez les mammifères, aux 7 millièmes de celui de l'oxygène absorbé. Du reste, les dosages de Boussingault d'azote total, dans les aliments et les excréments sur une vache et sur un cheval, l'ont amené à cette conclusion que la vache perdait par les poumons et par la peau 27 grammes d'azote et le cheval 24 grammes par 24 heures^. Il faut remarquer que dans ces expériences, ce n'est pas seulement l'azote exhalé par les poumons, mais celui qui est éliminé par la perspiration pulmonaire, cutanée et intestinale qui a été déterminé'; mais Regnault et Reiset ont tâché d'établir que la quantité d'azote, ainsi éliminée, était insignifiante ou presque nulle*.
Dans certaines conditions anormales, les jeunes animaux, les
* Voir dans le mémoire de Regnauit et Reisel, loc. cit.^ p. 308.
* Ann. ehim. phys. (3), t. LXlX.p. 129.
* Voy.DoLOtia. Ann. chim.phys. [3], t. I, p. 440 (1822). Dulong, danJh:erlains ca^, a même vu l'azote être, au roiitraire, absorbé comme dans quelques expériences de Regnault et Reiset.
♦ Ann. chim. phys. [2], t. LXXI, p. 113. On a objecté toutefois à ces expériences que Boussingault n'avait pas tenu compte de la perte d'azote due à la desquamation et à la dépilation. .
• Loc. cit., p. 508.
• SuÎTant VV'. Huiler l'exhalation de l'azote augmenterait notablement quand l'atmosphère respirée s'enrichit en oxygène. Regnault et Reiset n'ont pas observé ce fait.
A. SACTtER. CHIM. APP. A LA MKO. 11
individus inaniliés et, surtout, les oiseaux, empruntent de Tazole à Tatmosphère. Cet azote, toujours en très-petite quantité, esUl fixé ou simplement dissous dans le sang? De nouvelles expériences sont, à cet égard, encore nécessaires.
§ ti. — EXHALinCH 1)E DIVERS AUTBES GAZ.
Le gaz ammoniac se trouve toujours en très-minime proportion dans l'air expiré. D'après Thiry\ on peut démontrer sa présence dans Tair, qui s'échappe directement de la trachée. Les jeunes individus en produisent proportionnellement plus que les vieux, les petits plus que les gros. Grouven, en plaçant divers animaux dans une chambre à respiration, a trouvé que les poids d'ammoniaque exhalée par 100 kilos de chacun d'eux était en 24 heures :
Jeune Bœuf Bœuf
Hommec garçon. ^as. intiigre. Ane. Chien. Porc.
ïi^autres substances^ d'un poids très-faible, mais mal connues, se trouvent encore dans les gaz expirés. C'est à elles sans doute qu'il faut attribuer, en partie, le danger de la respiration dans un air confiné. On sait, qu'après l'absorption de quantités un peu fortes de vin, d'ail, etc., l'haleine semble être imprégnée deces substances et que dans plusieurs maladies elle possède Todeur spéciale au sang. Du reste, le liquide qui provient de la condensation des gaz expirés, se putréfie rapidement* Wiederhold' y a trouvé du chlorure de sodium, des urates de soude et d'ammoniaque et de l'acide urique.
Le gaz des marais et l'hydrogène ont été signalés constamment dans les gaz exhalés par les animaux (Regnault el Reiset^ Petknko f fer et Voit) ; mais peut-être ces corps proviennent-ils de la perspiration gazeuse intestinale ou cutanée.
* ZeUschr. f. rat. Med.. t. XYII. p. lOG.
• Henle u. Meisner Beiicht, 1858, p. 31(5.
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ARTICLE IV VAMATIONS DES PHÉNOMÈNES RESPIRATOIRES AVEC L'ÉTAT DE L'ANIMAL
Nous avons donné plus haut, p. 149, les chiffres moyens d'air inspiré et de gaz expiréç, d'acide carbonique et d'eau exhales, qui caractérisent la respiration normale de l'homme et des animaux. Mais cette fonction est sujette à de très-grandes oscillations qui tiennent les unes à l'espèce de Fanimal et à son état, les autres a la composition et aux variations de l'air respiré. De ces deux ordres d'influences le premier fera le sujet de cet article.
Espéee animale. — Le tableau que nous avons placé à la fin de
la page 151, nous donne une idée synoptique intéressante delà
espiration des diverses espèces animales. Il est calculé pour un
poids égal de chaque sujet, et par conséquent ses chiffres sont
comparables entre eux.
Remarquons d'abord que de tous les animaux observes, les oiseaux ^nt ceux dont la respiration est la plus puissante \ et que pour une même classe zoologique, à mesure que l'espèce devient plus petite les animaux ont besoin de plus d*oxygcne. Chez les moineaux la quantité de ce gaz consommée pour Ihématose est 10 fois plus grande que chez les lapins et 8 fois plus que chez les poules. L'homme est de tous les vertébrés mis en expérience celui qui dé|>ense le moins d'oxygène. Les animaux à sang froid, les reptiles, les vers de terre, font une consommation d'oxygène trèsinférieure à celle des vertébrés. Ceux des insectes qui ont été observés respirent, au contraire, très-puissamment, et l'on sait que leur tem|)éralure peut, en effet, s'élever notablement soit pendant le vol, soit pendant la copulation.
Le rapport du poids de l'oxygène consommé à celui qui est expiré sous forme d'acide carbonique, subit aussi des variations, mais beaucoup plus restreintes que l'absorption de l'oxygène ellemême. 9 à 18 centièmes de l'oxygène absorbé disparaissent en général pour former de l'eau, de l'urée ou d'autres produits de
' Mais non lu plus rapide. Les oiscaiiï respirent beaucoup plus lentement que le:» mammifères. (Voyei I*. lln.T, Leçons mut la physiologie de la respiration, p. 59(>.
sécrétion. Les aniifnaux à sang froid n'échappent pas à cette loi. Mais on verra plus loin que le rapport de l'oxygène qui ne réparait pas dans les gaz de l'expiration à celui qui existe dans Tacide carbonique exhalé varie considérablement pour le même animal avec son mode d'alimentation; à tel point que lorsque le sujet est exclusivement nourri d'herbages ou de grains, l'acide carbonique excrété par le poumon peut contenir plus d'oxygène que n'en fournit la respiration dans le même temps. Ainsi, Ton a la preuve qu'une partie de cet acide carbonique, au moins chez ces espèces animales, provient directement du dédoublement des matières alimentaires ingérées.
Mode de respiration. — Lorsque, dans un temps donné, toutes choses restant égales d*ailleurs, la fréquence de la respiration aui:mente, la quantité absolue d'acide carbonique expirée s'accroît aussi, mais sa quantité relative dans l'air expiré diminue. Yierordt a donné les nombres suivants * :
Fréquence respiration minute,
de la par
Acide carbonique
exhalé dans une inspii^lion.
Acide carbonique
exhale en une
minule.
Bêcher' a trouvé, du reste, que lorsqu'on conserve l'air inspiré, de plus en plus longtemps dans les poumons, il se charge de plus en plus aussi d'acide carbonique.
Si, pour un même laps de temps, le nombre des respirations restant du reste constant, la profondeur de chaque respiration, c'est-à-dire la quantité d'air introduite dans les poumons et ensuite expulsée augmente, l'acide carbonique exhalé augmente aussi. Yierordt (!oc. cit.) a trouvé :
Volume d'air expiré en 12 inspirations et par minute.
* Voir Phyxiolog, des Athtneus, p. lOi.
' MiiUieilungen d. Zurichen naturf,, Ces. 1855.
Acide carbonique
en 100 vo-
Acide
! carbonique
lumes de l'air
total eipirc
expiré.
en
1 minute.
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A«e. — La respiration est plus active chez le sexe masculin que chez le féminin. Le tableau suivant résulte, pour l'espèce humaine, des recherches citées plus haut d*Andral et Gavarret.
CARBOtfE CONSOMMA EH UNE HEURK
Hommes. Femmes.
De 8 à 15 ans 7". 42 e^'.^O
Del5à20ans 10 .76 6 .65
De 20 à 30 ans. .... 12 .15 6 .35
De 30 à 40 ans 11 .00 7 .00
De 40 à 50 ans 10 .53 8 .08
De 50 à 60 ans 10 .07 7 .30
De 60 à 70 ans 10 .23 6 .85
Ces résultats sont en accord, du reste, avec l'observation de la moindre capacité vitale des poumons chez la femme.
On voit aussi par le tableau précédent, en admettant que Fhomme ne change pas sensiblement de poids de 20 à 50 ans, qu'entre ces deux périodes, et jusqu'à cet âge, les phénomènes respiratoires augmentent d'intensité et qu'ils diminuent lentement à partir de cette époque de la vie. Chez un vieillard de 76 ans la consommation de carbone par heure était de 6^% chez un cenlctenaire de 5'^9. Il est bien évident aussi que l'âge et le sexe doivent faire varier lo rapport de l'oxygène consommé à l'oxygène exhalé sous forme d'acide carbonique. Nous devons remarquer toutefois que les nombres précédents ne sont pas rapportés au poids du sujet. Si Ton fait ce calcul pour les divers âges, on trouve que l'homme consomme, en général, d^autant plus de carbone par kilo qu^il est plus jeune. Lehmann^ a donné les chiffres suivants :
Acide carbonique exhalé par heure el par kilo du sujet.
Garçon de 9 ans 9 mois 0 . 924
Fille de 10 ans 0.883
Garçon de 16 ans 0 589
Jeune femme de 1 7 ans 0.455
Homme de 28 ans 0.447
Homme de 55 ans 0.512
la même observation a été faite pour les animaux.
* Lehhajin. Jjehrbuch^ etc., t. Ill, p. 320. Ses ohsorvalions sur rinflucnccde l'âge sur U respiration de *20 à 35 ans, ne sont pas d'accord avec celles qui résultent , indirectement il est Trai, des nombres d'Andral et Gavarret.
Taille et poids. Animaux gras et malf^res. — D'après Arnold,
chez rhomme, à partir de l'^fSO, chaque augmentation deO",25 dans la taille, augmente la capacité vitale du poumon de 150 centimètres cubes, il eh est de même pour chaque augmentation de 0'",25 dans la circonférence du thorax. De cette observation on doit conclure à la plus grande activité, des phénomènes respiratoires avec l'accroissement de la stature. Mais on ne saurait étendre cette observation au poids de l'acide carbonique exhalé par kilo.
Il résulte des expériences de Regnault et Reiset que, pour une même classe d'animaux, l'intensité des phénomènes respiratoires est d'autant plus grande que Tespèce observée est plus petite. Pour un même poids, un verdier exhale dix fois plus d'acide ca^ bonique qu'une poule. D'après Letellier\ une souris exhale par kilo et par heure 16^%7H d'acide carbonique, un cochon d'hide 2*%526, et, suivant Boussingault, un cheval ne donne plus que 0*^,755 de ce gaz dans le même temps et pour le même poids.
Les petits animaux appartenant à une classe zoologique déterminée ayant la même température que les gros, et cependant se refroidissant proportionnellement davantage à cause de leur grande surface relative, doivent en effet jouir d'une respiration plus énergique*.
Les animaux amaigris absorbent, en général, dans le même temps, plus d'oxygène que les animaux gras de la même espèce.
État de la eireaiation. — Quand la pression sanguine augmente dans les vaisseaux, l'acide carbonique exhalé dans un même temps s'accroît aussi. Il en est encore ainsi lorsque la circulation devient plus rapide. Ces différences s'accentuent surtout pendant les maladies (voir PARTIE pathologiquk) et durant les états passionnels.
État d'aetlYlté on de repos moecnlalre. — C'est à Lavoisier
que nous devons cette belle loi qui semble de nos jours comme une conséquence naturelle de la théorie mécanique de la chaleur, qu'un animal consomme crantant pins d'oxygène et produit d'autant plus d'acide carbonique que le travail mécanique
' Ann. ch.phys. [5], t. XIII, p. 478,
* P. Bfrt, Ijcçons sur la respiration, fait observer touU^iois que cette loi le retrouve éiralemciil chez les poissons auxquels l'explication précédente ne saurait s'appKqiier,car ils ont 1 1 température du milieu ambiant. Il a aussi observé qu'un moinetu et uii pigeon étant places sous deux cloches chauffées où la déperdition de leur chaleur était à peu près nulle, le moineau consommait encore bien plus d'oxygène que le pigeon. (Voyez p. 502.)
quHl accomplit dans un temps donné est plus grand. Il troiiya qu'un homme à jeun, au repos, absorbait par heure 24 litres d'oxygène, et que le même homme à jeun et faisant en 15 minutes un travail de 1466 kilogrammètres consommait 65^^S5 d'oxygène. Un homme en pleine digestion consommant 57"^69 d'oxygène par heure, absorbait, dans ce lapa de temps, 91 litres de ce gaz quand il accomplissait un travail de 1549 kilogrammètres en 15 minutes*. Lavoisier observa même que le travail excessif diminue l'exhalation d'acide carbonique.
Ces résultats furent confirmés par Prout, Scharling, Vierordt, E. Smith, Lassaigne, Yalentin, et plus tard par Sczelkow et C. Ludwig, chez Thomme et les quadrupèdes, par Treviranus et Newport sur les insectes. Ces diverses recherches ont donné lieu à un grand nombre de déterminations : citons d'abord celles de Smith*, relatives à la quantité d'air inspiré pendant le repos et pendant la marche :
Air inspiré.
Individu couché, éveillé . 1
Le même debout 1 . 55
Le même faisant 1 mille à rhoure .... 1 . 90
Le même faisant 2 milles 2.70
Le même faisant 7 milles 7 . 00
En même temps que la quantité d'air inspiré celle de l'acide carbonique exhalée augmente. Si elle est représentée par 1 pour l'homme au repos, elle devient 1,50 pendant la marche de 1 mille à l'heure, et 2,50 pour 2 milles. Comme l'avaient vu Lassaigne sur le cheval, Prout, et plus tard Vierordt, cet accroissement dans l'exhalation d'acide carbonique se prolonge même longtemps après que la marche ou le travail ont cessé.
Un résultat tout aussi digne d'attention ressort des expériences (le Sczelkow' sur le rapport de l'oxygène absorbé à l'acide carbonique produit pendant le repos et le travail ou plutôt pendant la contraction musculaire tétanique qu'il provoquait dans les pattes postérieures du chien au moyen d'un courant d'induction, il trouva que pendant l'activité musculaire, non-seuleuient l'acide carbonique produit augmentait, mais que souvent le rapport de
« Mém. Acad. $c , 1789, p. 575.
« PhiL Tratuact, 1859,
^ Wiener. SUzungsber.f i. XI,V.
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son volume au volume de Toxygène disparu dépassait l'unilé. c'est-à-dire que Tacide carbonique contenait une quantité plus grande d'oxygène que celui qui avait été soustrait à l'air dans le même temps par la respiration. Voici quelques-uns de ses nombres :
Volumes d oxygène consommé et d'acide carbonique dégagé en 1 minute par un chien en état de repos ou de tétanos.
Rapports des ▼olumn
Vol. de
Vol. de 0.
Repos . . .
ab
1 Tétanos . .
[ Repos. . .
1 Tétanos . .
Repos . . .
Tétanos . .
i Repos. . .
1 Tétanos . .
De ces observations et de celles que Sczelkow a faites avec C. Ludwig, il résulte que pendant le repos une quantité considérable d'oxygène s'accumule dans l'organisme et provoque sans doute dans les tissus des oxydations partielles ; qu'une autre portion, qui peut être Le tiers à peine de la totalité de l'oxygène absorbé, oxyde complètement la matière organique et reparaît, dans les gaz expirés, sous forme d'acide carbonique; mais que durant le travail musculaire, la quantité d'oxygène emmagasinée pendant le repos antérieur apparaît dans les gaz rejetés par le poumon, de telle façon qu'à ce moment l'acide carbonique exbalé contient plus d'oxygène qu'il n'en est absorbé dans le même temps.
Cet oxygène accumulé dans l'organisme par le repos parait exister dans le muscle. Nous avons dit ailleurs en effet, que Sczelkow a démontré que le sang qui en sort pendant le relâchement de la fibre contractile, a perdu en volume, plus d oxygène qu'il n'a gagné d'acide carbonique, tandis que celui qui en sort durant la contraction, a gagné bien plus druide carbonique qu'il n'a perdu d'oxygène pendant son passage à travers' le muscle.
Toutefois l'absorption de l'oxygène est bien moins influencée par les états divers de repos ou de travail, et comme nous allons le voir, de sommeil et de veille, que ne l'est Teilulalion de IV
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Mclc carbonique. On ne connaît pas de loi qui relie l^absorption lu premier de ces gaz au dégagement du second.
Le travail musculaire porte au double, et au delà, la quantité l'eau expirée et transpirée. Cet accroissement se fait même notablement sentir pendant la nuit qui succède à la fatigue (Pettenko fer et Voit).
fioimrU et YelUe. Encourdlaseineat hlbevnal. — Depuis longtemps on savait que les animaux à sang froid exhalaient, durant rengourdissemenl hibernal, une très-faible quantité d'acide carbonique. Regnault et Reisct, chez les marmottes engourdies, avaient observé que l'acide carbonique produit pouvait s'abaisser au-dessous du vingtième de ce qu'il était chez ces animaux éveillés, et qu'en même temps ils absorbaient de l'azote durant leur sommeil. Il résultait de leurs expériences une conclusion plus singulière encore, c'est que pendant leur engourdissement ces petits quadrupèdes augmentent de poids. Cette dernière observation avait déjà été faite par Sacc, mais les auteurs français découvrirent de plus, que cette augmentation de poids provient d'une accumulation d'oxygène pendant le sommeil, sans exhalation proportionnelle d*acide carbonique*.
Après ce que nous avons dit tout à l'heure de l'expiration d'acide carbonique et de l'absorption d'un volume plus grand d'oxygène pendant le repos musculaire, nous pouvons nous attendre à trouver, à ce point de vue, dans les phénomènes respiratoires une grande analogie, entre l'état de veille et le travail des muscles d'un côté, le sommeil et le repos musculaire de Tautre. Tous les auteurs qui ont étudié la respiration à ce point de vue ont, en effet, signalé la diminution de l'acide carbonique et la moindre absorption d'oxygène chez l'animal qui dort. PettenkolTer et Voit* ont de plus étendu à l'état de veille et de sommeil les observations de Regnault et Reiset sur l'engourdissement hibernal, et celles de Sczelkow et C. Ludwig, sur l'accumulation de l'.oxygène dans l'organisme pendant le repos musculaire, ainsi que sur l'excès d'acide carbonique expiré durant le travail ou pendant la veille, par rapport à l'oxygène inspiré dans le même temps. Voici quehpiesuns des résultats obtenus par Pettenkoffer et Voit, relatifs à un jeune ouvrier horloger :
* Voir leur m«''moire rit»* plus haut, p. 435 et 446.
' Munch., Akad., 1866 et 67. Voir un extrait dans Bull. Soc. chim., t. IX, p. 331.
TABLEAU DE IK RESPIRATION ET DE hK PERSPIRATIOIT COTANéB, PENDAIIT LE JOUR
ET PENDANT LA NUIT
Heures. CO^ exhalé.
1 2 heures de jour. 532»' . 9 12 heures de nuit. 578 6
Total en 24 heures. 911
12 heures de jour. 884»'. 0 12 heures do nuit. 599 .(>
H^O exhalé.
Total en 2 i heures. 1294 .2 2042 .1
0 absorbé.
Obsenrations.
l0fM M tnnil trta-Upr 4'alter et ifiir S«BMil ptrtiri.
Iraftil bUpil.
iMpeU.
On voit donc que pendant le jour, même quand* le sujet est laissé au repos complet, la quantité d'acide carbonique exhale est au moins deux fois plus grande que la quantité d*oxygène absorbé*, que cette proportion augmente encore par le travail, et que pendant la nuit, au contraire, elle s'établit en sens inverse, la quantité d'oxygène absorbé dépassant alors très-notablement celle de l'acide carbonique. En calculant pour 100 d'acide carboniqueet d'oxygène les quantités exhalées ou absorbées pendant la veille et le sommeil, on a pour les jours de repos et de travail les nombres suivants :
Pour 100 CO* exhalé
Uepos. .
Travail.
Jour.
Nuit.
Pour 100 0 absorbé
Jour. >'uit.
Ainsi par le travail nmsciilaire et pendant le jour, il y a non-seulement exhalation plus abondante d'acide carbonique, mais Toxygène paraît être emprunté aux matières animales elles-mêmes, et n'être ensuite activement absorbé que pendant la nuit suivante.
Il faut ajouter cependant que PetlenkolTer et Voit n'ont pas toujours dans leurs expériences observé qu'il se fit, durant le sommeil, une accumulation d'oxygène dans Féconomie. Souvent la quantité qui était exhalée à l'état d'acide carbonique était égale à celle qui était absorbée dans le même temps par la respiration,
' Hennebcr^y en étudiant In respiration des ruminants, avait aussi trouvé que Victdf. carboniijue exhalé pendant le jour contient plus d'oxygène que Tanimal n'en absorbe dans le inénie temps.
et même une fois elle fut supérieure. Ces différences peuvent tenir à bien des causes simultanées (alimentation, état cérébral, etc.).
L*urce est éliminée plus abondamment le jour que la nuit ; le travail, on l'a vu, ne fait pas augmenter notablement cette se* crétion.
Bepos oa activité cérébrale. — L'activité d'esprit accroit-elle la quantité d'oxygène inspirée ou d'acide carbonique produit dans un temps donné, et par conséquent aussi, la quantité de chaleur disponible pour l'entretien des fonctions cérébrales? 11 semble que Ton doive répondre affiimativement à cette délicate question, mais sa solution ne résulte que très-indirectement des observa^ tions qui ont été publiées. Le cerveau qui travaille s'échauffe, et son sang d'artériel devient veineux, c'est-à-dire qu'il s'y produit une consommation d'oxygène. Lombard a observé que dans le cer^ veau de l'enfant qui dort il se fait des variations de température à allures brusques, sensibles extérieurement. Peut-être par la quantité d'oxygène assimilée, d'acide carbonique et d'urée produits, arrivera-t-on un jour, comme le disait déjà Lavoisier, « à évaluer ce qu'il y a de mécanique dans le travail du philosophe qui réfléchit, de Phomme de lettres qui écrit, du musicien qui compose. Ces effets, considérés comme purement moraux, ont quelque chose de physique et de matériel, qui permet, sous ce rapport, de les comparer avec les efforts que fait l'homme de peine K »
AUoMiitatioa et réstme. — Nous avons donué (p. 149), les chiffres moyens relatifs à la respiration de l'homme soumis à un régime normal et régulier. Mais ces nombres sont susceptibles de très-grandes variations.
Les quantités d'air respiré et d'acide carbonique expiré subissent dans la journée 2 maximums et 2 minimums, corres- |)ondant aux deux repas ; ils se produisent environ deux heures après Tabsorption des aliments. Vierordt a trouvé, (le dc\jeuner se faisant à 9 heures et le dîner à 1 heure 50'), qu'on recueille par minute : à 9 heures, 261 cent, cubes d'acide carbonique; à 10 heures, 251 cent, cubes; à 11 heures^ 270 cent, cubes; à \2heures, 241 cent, cubes ; à 1 heure, 276cent. cubes; à 2 heures, 291 cent, cubes; à5/i^Mr^5,276cent. cubes; à 4 heures, 261 cent.
* Mrni. Acad. «c, 1789, p. 575.
cubes; à (5 heures, 250 cent, cubes ; à 7 heures j 226 cent, cubes.
De même, les quantités d'acide carbonique que l'on peut retirer du sang par le vide subissent aussi 2 maximums et 2 minimums correspondants, mais un peu en retard sur les précédents (Bêcher). Les courbes de ces deux phénomènes sont approximativement parallèles *.
A jeun, on parait absorber une trace d'azote et dégager un peu moins d acide carbonique.
La nature des aliments influe surtout sur la composition desgaz expirés. Pettenkoffer et Voit ont montré, en opérant sur des chiens, que non-seulement Tacidc carbonique exhalé, mais que i*oxygène absorbé, ainsi que le rapport de ces deux gaz, varient avec le régime. Pour une alimentation riche en hydrates de carbone apparaissent, dans l'acide carbonique expiré, les 8/10 de Foxygène absorbé ; si l'alimentation est exclusivement animale, on ne trouve plus que les 3/4 de l'oxygène absorbé dans l'acide carbonique rejette par le poumon. Avec une nourriture très-rjche en amidon et en sucre, les quantités d'oxygène et d'acide carbonique peuvent être égales, et si l'on mange en même temps de la viande, l'oxygène contenu dans lacide carbonique expiré peut dépasser de plus de 1/5 le poids de celui qui a été absorbée dans le même temps par la respiration. L'oxygène, qui n'apparaît pas sous forme d'acide carbonique exhalé, est en très-grande partie employé à former de l'eau dans les tissus.
Regnaultet Reisct ont aussi observé que tout changement brusque de régime entraine une absorption d'azote, et que la respiration normale ne reparait que quaqd l'habitude de la nouvelle alimentation a été reprise.
D'après Proust, Vierordt, l'exhalation d'acide carbonique diminue un peu sous l'influence des boissons alcooliques ou aromatiques stimulantes. Pour Smith, au contraire, le thé, le café, l'alcool, augmenteraient la proportion d'acide carbonique expiré'.
On n'a pas étudié l'influence qu'exercent sur la respiration les boissons purement aqueuses.
Les variations que l'on constate chez l'omnivore soumis aux divers régimes, s'observent aussi chez les carnivores et les herbi-
* Zûricher Mittheilungrn, 1855.
« Philosoph. Magoi. [4], l. XVlil.
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vores. Très-souvent ces derniers, surtout s'ils sont nourris de grains, exhalent sous forme d'acide carbonique un poids d'oxygène bien supérieur à celui qu'ils ont absorbe par les poumons. Ainsi l'on a, pour le rapport en volumes de Tacide carbonique à
CO* l'oxygène: — = 0,92 chez le lapin nourri de carottes; 0,71
chez le chien nourri de viande ; 0,91 à 0,94 pour le chien nourri de pain; 0,76 pour les poules nourries de viande, 0,92 pour celles que l'on nourrit de pain; 0,62 pour les canards nourris de graines. On voit qi|e le régime alimentaire modifie, bien plus encore que l'espèce animale, le rapport de l'oxygène à l'acide cai^ bonique exhalé.
inaaition. — Lorsque les animaux sont à l'inanition, ils absorbent dans certains cas de l'azote. Cette absorption d'azote qui peut s'élever à 1/2 centième ou 1 centième de l'oxygène assimile par les poumons, est surtout remarquable chez les oiseaux. Lorsqu'après avoir soumis l'animal à l'inanition, on vient à le nourrir, il absorbe encore quelque temps de l'azote, puis il revient à son régime habituel et exhale alors une trace du même gaz.
On n'a presque pas besoin de dire que tous les auteurs qui se sont occupes de ce sujet ont signalé, pendant l'inanition, une diminution notable de l'acide carbonique expiré. Ainsi, chez une tourterelle, Boussingault a observé :
Après 1 jour do jcùnc CO* exhalé on 1 houro. . . 0«'.935
— 5 jours — — ... 0 .417
— A jours — — . . , 0 . 454
— 5 jours • — — ... 0 .415
On remarquera, toutefois, qu'à partir du second jour, chez cet oiseau, la quantité d'acide carbonique exhalée ne décroit plus que fort peu. La même observation a été faite, par Ridder et Schmidt, chez un chat privé d'aliments. Ce phénomène de décroissement d'abord rapide, puis d'établissement d'un état constant dans l'exhalation de l'acide carbonique de l'animal inanitié, est analogue à celui qui se produit pour l'excrétion de l'urée dans les mêmes circonstances.
Pendant l'inanition , pour une même proportion d'oxygène absorbée, la quantité d'acide carbonique expirée est moindre qu'avec un régime moyen suffisant.
Pettenkoffcr et Voit ont noté qu'un chien de 32 kilos qui, bien nourri, expirait 840 grammes d'acide carbonique par jour, ne donnait plus que 289^%5 du même gaz après 10 jours de diète absolue. Ils n'ont pas observé de rapport bien constant entre la diminution d'acide carbonique et celle de l'urée excrétée.
Lumière et obseurité. — Dans leurs recherches sur l'inanition, Bidder et Schmidt^ ont prouvé que si l'on aveuglait un animal, lexhalation diurne de l'acide carbonique tendait à diminuep et à devenir égale à celle de la nuit. Ou sait aussi depuis longtemps que l'engraissement devient plu3 rapide si les animaux vivent à l'abri de la lumière. Moleschott a observé que les grenouilles, exposées au soleil, dégagent plus d'acide carbonique que dans l'obscurité. La lumière agit, du reste, indirectement en déterminant l'excitation cérébrale, cause de travail et de combustions internes.
ctromieMe et menstmatioB. — L'écoulement sanguin périodi' que menstruel chez les femmes est sans doute la cause de la remarquable dirférence entre l'homme et la femme, observée par Andral et Gavarret, à l'époque de la puberté. Dans le sexe masculin la quantité de carbone brûlée de 10 à 15 ans est, par heure, de T'^jS ; chez l'homme adulte elle arrive à ll*%2; au contraire, tandis que chez la jeune (ille, non réglée, elle est de 6 grammes, elle n'augmente pas chez la femme adulte, jusqu'à l'époque de la ménopause où elle croit alors sensiblement. La grossesse, en supprimant le flux menstruel, supprime aussi cette cause de déperdition de combustible et augmente la quantité d'acide carbonique exhalée.
ARTICLE V
VARIATION^ D£È PHÉNOMÈNES RESPIRATOIRES AVEC LE MILIEU RESPIRA Variations de preMloa du milieu Respiré. — Quand UU aiii-
mal respire dans de Tair comprimé ou dilaté, si les variations dé pression du milieu ne sont pas très-sensibles (10 à 15*^* "• de mercure), les [)héuomènes respiratoires restent à peu près normaux.
* Die Verdaunyssâfle uHd (hr Sloffwechscl.p. 518. MiUu, 1H32.
Si Fatinosphèrc devient plus dense, les mouvements respiratoires se ralentissent, en général, un peu ; si elle se raréfie, les inspirations deviennent un peu plus rapides et les quantités d'oxygène et d'acide carbonique assimilées et exhalées, restent sensiblement constantes.
Mais si les augmentations ou les diminutions de pression dépassent un tiers à une demi-atmosphère, on observe une série de phénomènes bien propres à intéresser au plus haut point le physiologiste et le médecin ^ Pour une diminution de pression de un tiers d'atmosphère les muscles ne se contractent plus que faiblement quand on les excite, la respiration et le cœur se ralentissent» la presbion cardiaque diminue, Tacide carbonique-produit et l'oxygène absorbé décroissent ; l'urée excrétée tombi» bien' au-dessous de la normale. Eu même temps la température de l'animal s'abaisse. J'emprunte au mémoire citft Sur les pressions barométriques, p. Si et 152, les nonfbres moyens suivants, relatifs au moineau :
y Pression.
Par
heure
0 consommé.
C0« cxïialé.
j^ic.c.
Quant à l'urée excrétée on a, pour le chien et par 24 heures :
Urée.
1'^ jour. Âfiimal à la pression normale 2C^'
2* jour. Animal soumis pendant 6 heures a 1/2 atmosphère 14.4
3* jour. Animal respirant à la pression normale. . . 30.8
Ce décroissement des combustions organiques lient à la tension relative trop faible de Toxygène dans l'air respiré et non ù la diiriînution de pression. On obtient, en effet, des résultats idcnti-
* Voir â ce sujet le Mémoire de P. IlEiit, liechcrchcs sur Vinfluencc que teà mo- (Hflcationê de la pression barométrifjue exercent sur les phenontène^ de la vie. hris, 1874, G. Nasion ; et Mémoires détirhés .'ans los Compt. rend, Acad, êc.i pour
ques en faisant respirer aux animaux un mélange de gazdeiuoins en moins oxygéné, maintenu sous la pression normale.
Aux pressions inférieures à celles de l'atmosphère, la mort survient lorsque la tension de l'oxygène de l'air est réduite i une certaine valeur constante qui pour les animaux est de 35"" de tension d'oxygène, quelle que soit du reste la pression totale.
Arrivons maintenant aux cas où l'animal respire, au contraire, dans de l'air comprimé.
Si la pression s'élève d'une demi-atmosphère, on voit déjà des troubles survenir dans la circulation, la calorification et la respiration de ranimai. Pravaz^ a constaté, chez l'homme, en 1850, que dans de Tair que Ton comprime successivement jusqu'à 1100 à 1200"" de mercure, le nombre des pulsations artérielles baisse, tandis que l'acide* carbonique exhalé augmente ; mais à partir de cette limite, l'exhalation d'acide carbonique diminue, et si l'on fait encore croître la pression, l'individu se plaint d'une sensaUon de froid^. Vierordt, llervier et Saint-Lager ont même obtenu une diminution de l'acide carbonique expiré pour des augmentations de pression barométrique de 12 à IS*""".
Ainsi donc, à partir d'une certaine pression, l'animal qui vit dans une enceinte comprimée perd moins de carbone par la respiration et se refroidit. Ce phénomène peut être dû à deux causes : ou bien à la pression physique elle-même, ou bien à la densité, à la masse de l'oxygène ou de l'azote mis en contact avec les surfaces respiratoires.
Suivant les observations de P. Bert (loc, cit.) y si Ton augmente la pression, non plus à la fois de l'oxygène et de Tazote, mais de ce dernier gaz seulement, de façon à laisser à l'oxygène sa densité initiale, l'animal peut supporter des pressions considérables sans en être incommodé, et sans présenter de variations très-sensibles dans son mode respiratoire. Mais il n'en est plus de même lorsqu'on augmente la pression relative de l'oxygène. Dans Pair atmosphérique ordinaire ce gaz est sous la pression de 152"", c'est-à-dire du 5* environ de la pression totale, et l'on peut, sans grands inconvénients, tripler cette pression ou même fait vivre ranimai dans de Tair qui contiendrait 60 p. 100 d'oxygène el
' Essai sur t emploi médical de Voir comprimé. Pari?, 1850, p. 57. « Compt. rend, acad, se, l. Yl, p. ÏOO et l. XI, p. 26 (1838 et 1840).
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40 p. 100 d'azote. Dans tous ces cas, la quantité d'oxygène consommée reste à peu près la même, comme l'avaient déjà vu Regnault et Reiset. Mais augmente-t-ou la pression de Toxygène jusqu'à r>**",5, soit en comprimant Tair où respire Tanimal jusqu'à i 7**™,5, soit en le faisant vivre dans un mélange à parties égales d'azote et d'oxygène sous une pression de 7 atmosphères, ou dans de l'oxygène pur à 5*^"*, 5, dans ces divers cas, l'animal chancelle, est pris de contractions tétaniques, de roidissement des membres postérieurs, d'opistotonos, et meurt rapidement comme strychnisé. On trouve alors de 30 à 55 centimètres cubes d'oxygène dissous par 1 00 centimètres cubes de sang dont le plasma se sursature pour ainsi dire d'oxygène, tandis qu'il s'appauvrit en acide carbonique. En même temps la température de l'animal a baissé peu à peu de 5* à 4", et la quantité d*acide carbonique expirée et d'oxygène absorbé ont diminué beaucoup. L'urée excrétée décroit notablement et la température de l'animal s'abaisse jusqu'au moment de ses convulsions et de sa mort, ce qui s'explique sufGsamment par l'affaiblissement des combustions respiratoires. Du reste, tons ces phénomènes subissent quelques variations, quand on passe d'une espèce à l'autre. Tels sont les faits intéressants découverts en 1871, 72 et 73 parP. Bcrt.
L'oxygène parait donc agir par l'intermédiaire du sang comme un poison tétanique de la moelle quand il est respiré sous une pression de 2560°*"* de mercure environ '.
> Le sanj^ sous l'influence d'une augmentation de pression se suroxygénise et parait alors a'p'ir comme un excitant tonique des centres nerveux. Sous l'influence de la di-, minution do pression il se désuxygénisc un peu. Duns ces deux cas les variations dans les quantités d*oxygënc que Ton peut extraire du san^ par le vide ne sont dues qu'à celte portion do ce gaz qui est absorbée |ar le plasma snnguin, où l'on sait que les Volumes dissous varient avec la pression. Voici quelques nombres dunnés par P. Dcrt loc. cil,, p. 155 et 157). Ils sont rel;ilirs à 100 vuhimes de san;r do (bien et indiquent U quantité maximum d'oxygène qui peut se dissoudre aux pressions suivantes par unu agitation répétée :
Pressions inférieures à 1 atmosphère,
i. II. m.
Airà76'— .... 15**.2 20«vî 41**. 7
Pressions supérieures à 1 atmosphère.
Air à 1 atmosphi^ro . . . 14* vO
A. GAUTIER. CHIM. APP. A L> nf.lt. !•
T. II
État hy^oméiriqne. — Que l'âugmentation du degré hygrométrique de Tair diminue l'exhalation de la vapeur d'eau qui se fait par les poumons, cela est incontestable ; nous avons, en effet, vu que les gaz expirés sont saturés pour 55"* environ. Mais que Tétai d'humidité de l'air influe grandement sur l'absorption de l'oxygène et sur l'exhalation de l'acide carbonique, c'est ce qui n'est point encore aujourd'hui démontré. L'observation de Lehmann que l'humidité atmosphérique favorise l'expiration de l'acide carbonique demande aussi confirmation ^
Température ambiante. — L'abaissement de la température augm.ente l'exhalation de Tacide carbonique. Ce fait avait été déjà signalé par Lavoisicr et Séguin. Il fut étudié plus tard par Letellier* sur divers animaux. Voici quelques-uns de ses nombres ;
Acide carbonique exhale Températures . par heure.
Cochon d'Inde à 0». . .
— del5•à20^
— de 30» à 40» .
Souris. ... à O^. . .
— de 15">à20».
— de 30» à 40* .
Tourterelle . . à 0** . . .
— de IS-'àSO».
— de 30" à 40*.
Barrai, en opérant sur lui-même, avait observé qu'il consommait par heure, en hiver, 13 grammes de carbone et, en été, 10 grammes seulement. (Voir aussi E. Smith., Phil, Transad* 1859.)
A ce sujet, Vierordt'* a fait sur l'homme, de nombreuses déterminations; le tableau suivant donne la moyenne d'un grand nombre d'observations. Les nombres sont relatifs à 1 minute :
Teinpératares moyennes.
Par minute.
B.iltemenls du pouls ....
Nombre de respirations. . .
Volume d'air expiré ....
Acide carbonique expiré. . .
CO* pour 100 d'air expiré. .
* Lehrburh. iler Physiolotj., 1855, T. 111. p, 503.
* Ann. chim. phys. [5], t. XIII, p. 478. ^ Physiohy. (les At/tmens, p. 70.
Liebermeister a remarque que sous Pinfluence du bain froid la quanlité d'acide carbonique éliminée augmente, et reste plus conâdérable pendant les 20 minutes suivantes, puis tombe quelque temps au-dessous de la normale ^
U en est autrement des animaux à sang froid ; ils exhalent plus d'acide carbonique si le milieu ambiant est plus chaud (Spal- Imixanii W. Edwards^ Moleschott)^ mais au delà d'une certaine limite (de 14 à 18^ pour les grenouilles, d'après Marchand), Tacide carbonique diminue à son tour à mesure que la température s'élève.
La température des gaz de l'expiration varie elle-même avec celle de Pair ambiant (voy. t. II, p. 148).
iTarlatifMMi ée l'air respiré. — Si l'air inspiré est simplement mêlé de gaz inertes, non toxiques, tels que seraient l'azote ou riiydrogènc, la respiration peut se continuer longtemps sans danger pour le sujet, tant que la proportion de ces gaz inertes n*al>aisse pas la teneur de l'atmosphère en oxygène au-dessous de 17 p. 100. Mais dans un mélange gazeux de 15 p. 100 d'oxygène et de 85 d'azote, des oiseaux périssent en moins d'une heure, même quand on absorbe l'acide carbonique au fur et à mesure de sa production (Snowy. Une souris ne vit guère au delà de 5 minutes dans un mélange de 10 volumes d'oxygène et de 90 d'azote. Mais, ainsi que nous le disions, on peut augmenter de quelques centièmes la proportion de gaz azote dans Tair respiré, ou même remplacer ce gaz par de riiydrogènc pur, comme l'ont fait Regnault et Reiset, sans qu'il en résulte autre chose, qu'une plus forte exhalation d'acide carbonique corrélative d'an refroidissement plus grand de l'animal. Ou observe même quelquefois, chez celuici, à la suite de ces expériences, un sommeil profond et pait<il>le'.
Il suffit souvent, au contraire, d'une très-faible proportion de ^az toxiques pour rendre une atmosphère irrespirable. De ces gaz, le plus intéressant est Tacide carbonique qui se forme dans la respiration même, et qui rend le milieu presque asphyxiant, lorsque sa quantité arrive à être égale à celle qui se trouve nioyenne-
* Voir Rcv. 8C, med. de Hayenit t. I, p. 03.
' Voir ce qui a été dit plushiut de la diminution de tension de l'oxygène capable d'entniner la mort des moineaux.
-• Ut BICL1F9. Traité de chimie, Paris, 18.15, t. Vil, p. 100.
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ment dans Tair expiré, c'est-à-dire, en volumes, à 4,5 p. iOO. A 10 p. 100 Tasphyxie est très-rapide. A 1 p. 100 la gêne respiratoire est déjà notable et l'on éprouve ce malaise spécial que toutle monde a ressenti dans les lieux de réunion très-nombreuse, ei mal ventilés. Quoiqu'un animal placé dans de l'air contenant uo demi-centième d'acide carbonique pur semble respirer encore normalement, il a été reconnu que dans les étables mal aérées, les grands animaux commencent à dépérir lorsque l'air ambiant où ils vivent contient habituellement plus de 3 volumes d'acide carbonique pour 1000.
Legallois et après lui W.Muller, Cl. Bernard, Yalcntin, ont montré que dès que la quantité d'acide carbonique de l'atmosphère respiréc dépasse une certaine limite, ce gaz tend à être redissous par le sang, et que lorsque, par ce mécanisme, l'animal en a absorbé une quantité suffisante, il tombe dans un narcotisme bientôt suivi de mort, même lorsque le volume d'oxygène ambiant se maintient entre '21 et 1 8 p. 1 00. Toutefois, les effets de l'intoxication du« à Tacidc carbonique sont d'autant plus violents et plus rapides, que rappauvrissemcnt de l'air en oxygène est plus grand.
Il résulte des expériences de P. Bert, qu'eu moyenne, pour le chien, le chat, le rat, la souris, respirant dans une atmosphère confinée, la mort arrive lorsque l'acide carbonique produit forme les 26 centièmes du gaz respiré, quel que soit du reste le volume d'oxygène initial. Toutefois, si l'oxygène fait défaut et s'abaisse au-dessous de 2 à 4,5 pour 100, suivant les cas, l'animal à sang chaud, quelle que soit la quantité d'acide carbonique formé, périra faute de gaz respirable'.
Les effets toxiques de l'acide carbonique sont l'une des causa du danger de la respiration dans les atmosphères confinées. Mais telle n'est pas la seule raison de leurs effets délétères. Outre que les enceintes closes et trop étroites se saturent rapidement d'humidité, elles reçoivent aussi les produits de la transpiration cutanée et du tube intestinal, et se chargent de cette matière animale dont nous parlerons à propos de la perspiration, matière qui se putréfie avec une très-grande rapidité. De là ces intoxications rapides observées quelquefois dans les cales des navires et dans les prisons où l'on entasse un grand nombre d'hommes. En se basant
* Voy. Ijeçons sur la respiration, p. 510 et 518.
sur les indications précédentes, et prenant l'acide carbonique comme témoin de l'impureté de Tair respirable, on peut dire que la Yentilation doit être telle qu'à aucun moment ce gaz ne puisse dépasser 1 p. 100 dans la pièce ventilée, et qu'en général, sa quantité ne soit pas supérieure à 1 ou 1,5 p. 1000. — Nous avond du reste traité ce sujet dans la partie de cet ouvrage consacrée à l'Hygiène.
Les gaz essentiellement délétères tels que l'hydrogène sulfuré, le cyanogène, l'oxyde de carbone, l'hydrogène phosphore, le peroxyde d'azote, les vapeurs volatiles des divers éthers, etc., tuent d'autant plus rapidement et à doses d'autant plus Faibles que la respiration de l'animal est plus puissante. 1 volume d'hydrogène sulfuré sur 1500 volumes d'air ne permet pas à un petit oiseau de vivre plus de quelques minutes. 1 volume sur 800 est mortel pour un chien ; 1 volume sur 250 intoxique rapidement un cheval. Les autres gaz agissent plus puissamment encore. Nous avons donné à propos du sang, quelques renseignements sur l'action toxique spéciale de quelques-uns d'entre eux.
C'eut été le lieu de parler ici des rapports si importants qui existent entre la nutrition, la respiration et la caiorificalion chez l'animal, si ces questions n'avaient été déjà traitées à propos des ÂXiDieiiTS et de la NoTRmoN générale. Nous renvoyons le lecteur à ces deux chapitres, t. I, p. 83 et 565.
CHAPITRE ni
PEBSPIKATlOnr CVTAIVÉE
La peau est le siège, chez l'homme et les divers animaux, d'une exhalation et d'une absorption continue de matériaux gazeux, fonction que l'on pourrait appeler respiration cutanée, si le phénomène de l'hématose ne séparait pas profondément la respiration pulmonaire de la perspiralion. La respiration proprement dite et la perspiration cutanée se complètent cependant l'une l'autre à
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tel point, que chez les animaux inférieurs l'absorption de Toiygène par la peau entretient à elle seule l'hématose, et que chex les êtres plus élevés les troubles apportés dans la transpiration cutanée se répercutent aussitôt sur la fonction respiratoire.
Nous ne parlerons pas ici de la sueur, c'est-à-dire de la partie liquide sécrétée par les glandes sudoripares. Nous avons déjà traité cette sécrétion en son lieu (t. II, p. 78). Nous n'avons à nous occuper dans ce chapitue que de la partie gazeuse exhalée ou absorbée'par la peau. C'est ce phénomène continu qui constitue la perspiration cutanée proprement dite.
Par la perspiration, la peau rejette sans cesse de la vapeur d'eau, de l'acide carbonique et un peu d'azote, et absorbe peut-être une petite quantité d'oxygène.
L'eau perspirée à l'état de vapeur, que l'on peut recueillir sur un manchon refroidi placé autour de la partie en expérience, est presque de l'eau pure à peine chargée d'une trace de produits volatils; elle ne se putréfie pas lorsqu'on la conserve (Anselmino). Cette eau est en partie due à l'évaporation duliquide versé à la surface de la peau par les glandes sudoripares, et aussi en partie à une véritable transsudation de vapeur aqueuse à travers Tépiderme. Cette dernière quantité doit être d'ailleurs extrêmement fajble, vu l'imperméabilité de cette membrane ; mais il est impossible, encore aujourd'hui, de dire pour quelle proportion elle entre dans le produit de la perspiration totale.
W. Edwards, dans ses expériences sur les reptiles et sur l'hommei a montré que la perspiration cutanée est en grande partie régie par les lois physiques de l'évaporation des liquides exposés à Tair, et que sans devenir nulles elle se réduit à son minimum dans une atmosphère saturée d'humidité, et augmente beaucoup sous Tinfluencc de l'agitation de l'air*.
L'exhalation de l'acide carbonique par la peau, a été démontrée d'abord par Spnllanzani sur des grenouilles et des salamandres auxquelles il avait excisé les poumons et qui, placés dans des bocaux fermés, continuaient à excréter de l'acide carbonique et à absorber de l'oxygène. — Il suffit, du reste, de laisser sa main ou son bras dans une cloche pleine de mercure ou d'eau pour constater bientôt un dégagement d'acide carbonique. Scharling', R<^
* Voir Influence des agents pJiyftiques sur la vie, p. 84, 92, 585 à 599, 127 el 608. ' Journ. fur prakt, Chem.» t. XXXVf.
VAPEURS ET GAZ PERSPIRÉS
gnauli et ReisetS ont étudié et mesuré la nature et la quantité des gaz produits à la surface de la peau en plaçant Thomme ou les animaux soit dans des espaces clos traversés par un courant d*air qu'ils analysaient à sa sortie, soit dans des espaces entièrement fermés, mais dans lesquels ils absorbaient successivement Tacide carbonique par la potasse. La tête de Tanimal était laissée au dehors pour lui permettre de respirer et de rejeter sans cesse à Textérieur les produits de son expiration.
Regnault et Reiset ont donné les analyses suivantes des gaz de la perspiration. Us étaient recueillis après huit heures d'expérimentation, et ne pouvaient se renouveler autour du sujet*.
AIR GAZ AMBIA!<T DE LA PERSPIBAflOlf
atmosphiSrique.
Oxygène 20.81
Azote 79.15
Acide carbonique. . 0.04
Poule.
Lapin.
Chien.
On voit que dans Tespace clos où s'est faite la perspiration continue de l'animal, l'azote reste sensiblement constant, que l'acide carbonique augmente un peu et que Poxygène diminue, a Si Ton suppose que lacide carbonique s'est formé aux dépens de l'oxygène de l'air, on reconnaît qu'il n'a disparu d'oxygène dans d'autres combinaisons que dans l'acide carbonique, car l'on retrouve presque exactement la composition de l'air atmosphérique, en ajoutant à l'oxygène libre celui qui se trouve dans l'acide carbonique ; mais on peut supposer aussi qu'il y a eu exhalation d'acide carbonique et d'azote, et que l'oxygène est resté invariable. » (Regnault et Reiset, loc. cit. y p. 509).
D'après Gerlach, le volume d'oxygène disparu serait notablement plus grand que celui de l'acide carbonique exhalé, et une certaine quantité du premier de ces gaz serait directement absorbée par la peau.
Des expériences de Regnault et Reiset, il résulte que pour les mammifères et les oiseaux, la quantité d'acide carbonique qui s'exhale par la peau (augmentée même de celle qui se dégage du tube digestif) est toujours très-petite. Elle s'élève rarement au cinquan-
« Ann. chim. phy». {3J, l. XXVI, p. 505.
' Une petite qiiintitc de ces gaz ont pu, dans ces expériences, être émis par Tanuf .
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tièmc de celle qui est fournie par la respiration pulmonaire. (Chien: CO* perspiré = 3 à 4 millièmes du CO* exhalé par la respiration. — Lapin : CO^ perspiré = 1 0 à 1 7 millièmes du CO* expiré) *. Chez l'homme, d'après Scharling, l'acide carbonique perspiré égale les 9 à 10 millièmes de l'acide carbonique expiré. Cet auteur a donné les chiffres suivants :
Poids du
corps en kilos.
Garçon de 10 ans. . . 22 Jeune homme de 16 ans. 57 . 75 nomme de 28 ans. . . 82
ACIDE CARBOinQDB EXPOé EH t BEUBES
Par U peio.
Par les poumons et la peau.
Ces chiffres ont été confirmés par Gerlach.
D'après ce dernier auteur', quand la température ambiante et l'activité musculaire augmentent, Tacide carbonique exhalé par la peau s'accroît rapidement et s'élève, en 15 minutes, à la quantité qui serait produite dans les vingt-quatre heures. Gerlach faisant ses expériences sur une partie du bras ou de la jambe d'un homme adulte, trouva pour 100 d'oxygène consommé : acide carbonique perspiré : pendant le repos 207 à 322, pendant le mouvement 6iO.
L'azote est-il exhalé ou absorbé par la perspiration soit à l'état de gaz libre, soit à l'état de composés ammoniacaux? Regnault et Reiset ont démontré que chez l'animal bien portant, les quantités de sels ammoniacaux ou d'ammoniaque libre des gaz de la perspiration et de la respiration sont nulles ou infiniment faibles. D'un autre côté, il est douteux que l'azote en nature soit exhalé ou absorbé par la peau. Toutefois, les nombre de Regnault et Reiset ci-dessus inscrits, indiquent toujoui's qu'une faible quantité d'azote disparaît dans les gaz de la perspiration, mais il faut ajouter que d'après Ingenhouz, Collard de Martigny et Gerlach, il y aurait, tout au contraire, un excès d'azote très-notable dans les gaz perspirés par la peau de l'homme.
D'après Gerlach, la peau absorberait de l'oxygène. Il a trouvé que l'homme adulte, au repos absolu, absorbait en vingt-quatre heures 1857 pouces cubes, et pendant qu'il s'échauffe ou marche,
* î/)c.cit., p. 507.
• Muller'8 Archiv., 1851.
IMPORTANCE DE CETTE FONCTION
3780 pouces cubes d^oxygcne. Ces résultats ont été controversés et demandent confirmation.
La suppression des fonctions de la peau amène rapidement la mort des animaux. Foucault^ a prouvé, qu^en supprimant à Taide d'enduits imperméables, de vernis, de colle forte, la perspiration cutanée sur une surface un peu notable, les animaux périssaient rapidement comme intoxiqués. Ces résultats ont été confirmés par Boulcy, Cl. Bernard, Yalentin. Il survient dans ces cas des hypérémies et des hémorrhagies dans différents organes ; les régions cutanées que l'on imperméabilise deviennent oedémateuses, elles dégagent une petite quantité d'ammoniaque, et l*on y rencontre fréquemment des cristaux de phosphate ammoniaco-magnésien (Edenhuizen^), En même temps, les animaux vernissés se refroidissent notablement, et succombent d'autant plus vite que l'enduit est plus largement et plus parfaitement appliqué.
« Camf}e. rend. Acaâ. s •., t. VI, p. 369, t. XII, p. 185, t. XVI. p. 139 et 33«. « ZeiUch. f. ration. Med., t. XVIÏ.
INNERVATION ET GÉNÉRATION
Nous avons rapproché dans ce dernier Livre l'étude des matières de la génération, de celle du cerveau et des nerfs. Les travaux des chimistes modernes ont en effet révélé, entre ces substances, une sin* guliore et frappante analogie : l'analyse immédiate de l'œuf corres* pond presque point par pvtint à celle du cerveau. On trouve, dans l'un et dans l'autre, les mêmes matières complexes, riches en phosphore (protagon, lécithine), des albuminates et des corps protéiques spéciaux en abondance (vitelline, cérébrine)^ beaucoup de choiestérine, des phosphates, et du chlorure de potassium en grand excès sur les autres sels. D^un autre côté la composition de la matière spermatique des divers animaux a toujours la plus grande ressemblance avec celle de leurs œufs. Ce ne sont point là de simples coïncidences fortuites car l'analogie se poursuit à la fois sur de trop nombreux détails. Sans vouloir tirer de ces rapprochements des conclusions prématurées, ils nous suffisent, pour donner ici la raison de la division spéciale. Innervation et Génération, adoptée dans cet ouvrage, où nous plaçant au point de vue chimique, nous avons cru devoir ne point séparer des objets chimiquement semblables.
CHAPITRE PREMIER
DE LA StJBSTAlVCE IVEBTEUSE
Les divers éléments hislologiques qui composent le tissu nerveux présentent, en général, une structure complexe en rapport avec leurs fonctions délicates et multiples. Si l'on regarde au microscope une mince tranche cérébrale on y trouve, le plus souvent, des cellules et des fibres nerveuses de diverses espèces, intimement associées entre elles et encastrées dans un tissu qui les
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unit et les soutient. On ne sait point encore aujourd'hui séparer mécaniquement ces parties hétérogènes, et Tétude chimique du tissu nerveux est, dès ses premiers pas, entravée par la difficulté de mettre à part chacun de ses éléments histologiques en quantité suffisante pour en faire Tétude.
Les chimistes qui ont osé aborder cette délicate question ont pris, à une époque où les études modernes commençaient à peine, la seule voie possible. Ils se sont adressés à la masse nerveuse principale, le cerveau, et sans se préoccuper de T hétérogénéité des parties qui la composent, ils Tout soumis en bloc à l'analyse immé* diaie. Ils sont ainsi parvenus à en extraire quelques principes importants et définis, cholestcrine, lécithine, inosite..., et sur ces résultats préliminaires dignes d'intérêt, mais encore bien im* parfaits, se sont établies des théories physiologiques que Texpérience est en train de démoder.
Les histologistes seuls, par le fait même du but qu'ils poursuivent et des méthodes qui leur sont habituelles, nous ont donné quelques renseignements sur la nature chimique des diverses par* ties qui concourent à composer la cellule ou le tube nerveux.
Si nous mettions un instant de côté l'histoire des quelques espèces définies extraites de la masse cérébrale, ces études do chimie micrographique seraient donc ce qui nous resterait aujourd'hui de plus positif à ce sujet. Aussi nous efforcerons-nous d'exposer d'abord avec soin, ce que l'on sait de la localisation des diverses substances cérébrales que nous aurons ensuite à décrire. Les observations sur les phénomènes chimiques qui président à l'activité du tissu nerveux et à son mouvement d'assimilation et de désassimilation seront placées à la fin de ce chapitre.
ARTICLE PREMIER
DESCRIPTION ET NATURE DES ÉLÉRMENTS DU TISSU NERVEUX
Le système nerveux est essentiellement composé de deux éléments histologiques principaux, la cellule nerveuse et la fibre nerveuse; toutes deux se trouvent réunies dans l'encéphale, dans la moelle épinière, dans les ganglions nerveux. Les (ll)res ou tubes nerveux, accolés en grand nombre et réunis par une trame conjonctive, forment les filets nerveux.
La cellule nerveuse y élément central destiné, suivant son espèce, à recevoir l'impression, à produire Tirritation motrice, ou à élaborer les impressions d'où naîtra la pensée, forme la masse principale de la partie grise de l'encéphale et de la moelle. Elle est le plus souvent constituée par un corps sphérique ou ovoïde (fig 41) ayant de 0""",09 à 0"",022 de diamètre, et d'où partent des prolongements irréguliers, en nombre variable, qui ont fait
donner à ces éléments le nom de cellules multipolaires. Ces prolongements communiquent quelquefois d'une cellule à l'autre, ou se ramifient et se perdent dans] la substance unis-
Fig. 41. - Cellule nerveuse multipolaire. ^autC dont ÎIOUS parle-
rons plus loin, ou bien encore sont l'origine de l'axe central d'un tube nerveux. Le corps de la cellule et ses prolongements sont formés d'une masse de consistance molle, parsemée de nombreuses granulations de nature diverse. Dans la cellule multipolaire existe un noyau et quelquefois deux. Chacun de ces noyaux est vésiculeux, sphérique, et contient un nucléole arrondi. Les cellules nerveuses n'ont pas de membrane enveloppante propre. Beaucoup sont dénuées de prolongements ou apolaires (ftg. 42, B),
La matière qui forme la masse principale, ou protoplasina, du corps de la cellule et de ses prolongements est chimiquement mal connue. On sait seulement, par des réactions faites sous le microscope, qu'une partie de ses granulations sont de nature protéiquc, que d'autres sont des molécules graisseuses solubles dans l'alcool ou dans l'éther, et qu'on y trouve aussi, fort souvent, des grains d'un pigment jaune, brun ou noir. La masse molle où nagent ces granulations est paie et de nature inconnue ; mais elle est sans doute principalement formée des substances qu'on a pu retirer de la partie grise du cerveau, c'est-à-dire de matières albuminoïdes mêlées ou combinées à de la lécithine, à de lacérébrine, à de la choleslériiie, à de l'inosite, etc. Toutefois, les cendres toujours alcalines de la partie grise, comparées aux cendres toujours acides de la partie blanche du cerveau, indiquent que
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la lécithinc et les substances p)iospliorécs appartiennent surtout aux fibres coaductrices. {V. plus loin.) L'un des prolongements de la cellule nerveuse destiné, suivant Deiter, ù devenir l'axe d'uD tube nerveux, el que sa forme de ruban régulier distingue des autres, paraît être en communication directe avec le noyau ; il est formé d'une substance nlbuniîneuse analogue â la caséine. Le noyau lui-même de la cellu)e nerveuse se dissout assez vite sous l'iofluciicc de l'acide acétique concentre.
Quoiqu'il soit certain qu'il existe dans le cerveau diverses sortes (le cellules douces de dilférentes fonctions, et spécialement de sensibilité cl de molilité, on n'a pu jusqu'ici déterminer nettement par tes réactifs s'il existe des différences sensibles de composition entre les cellules nerveuses pbysiologiquement dissemblables.
Que les cellules nerveuses soient prises dans l'encépbale, dans ta moelle on dans un ganglion, elles sont toujours unies par une substance amorphe spéciale, d'après Cli. Robin, de nature conjonctiïe, d'après Vircbow (^j;. 42), ^et qui suivant ce dernier auteur est formée de lîncs trabécules ou d'un tissu fibrilbirc strié ou simplement granuleux et parsemé de noyaux comme dans la substance ; grise du cerveau et du cervelet. An point de vue chimique il nous semble, avec Cb. Robin, difficile d'admettre que ce tissu qui se gonfle dans l'acide acétique et se fluidilie enticreiticnt par les alcalis, soit identique au tissu cellulaire qui reprend son aspect primitif lorsqu'après l'action des alcalis, on le traite par l'acide acétique. D'ailleurs ce prétendu tissu conjonctif durcit dans l'acide nitrique, qui dissout au contraire peu à peu le tissu lumineux'. On donne ù ce tissu intercetiulaire le nom de ciment nerveux ou névroijlie'.
Dans les ganglions péripbériqucs des mammifères, les cellules
* D*iillGUra. U névrogite n'i pas d'afpect slrié rbti Ig jeune animal, cl chu l'huninie lealement à partir de i'î ou tb ans.
' ViniHiw, iUiammelle Abliaaillangen, p. GSS rt 800. C'ot là. il'iiiiri's l'ûcolc illc- «•ixle, l'ori|;inc ilel niirci de itcnitli, auiquellc* plusieui-s uuleiirs altriliiieul le l'Aie ]m Gbre* nervcuics cij|iiluvtni.i<s.
KiB. H. -
nerveuses sont comme encastrées dans un tissu strié pounu de noyaux qui les enveloppe à peu près comme les ligaments le foni pour une tctc osseuse.
Les filets nerveux forment la masse principale de la substance blanche du cerveau, du cervelet et de la moelle cpinière. 11 en est de plusieurs espèces ; décrivons les plus compliqués, ceux qui font communiquer les centres nerveux avec la périphérie.
Un nerf est composé d'une très-grande quantité de tubes nerveux d'un diamètre variant de 0"^°*,020 à 0"'",0018. Dans chacun de ces tubes on distingue trois parties : un filament ou ruban presque plat, formé souvent lui-même de fibrilles très-ténues occupant le centre du tube nerveux. On lui a donné le nom de cylinder-axis. Autour de lui e^ une substance médullaire qui l'enveloppe et l'isole. Enfin une membrane extérieure très-fine, tubuleuse, porte le nom de n'évrilemme, et sert de tunique au contenu. Elle est interrompue de loin en loin à des distances égales, par des étranglements qui paraissent sei'vir à la nutrition du nerf (Ranvier). Dans les ganglions, cette tunique se prolonge autour de la cellule nerveuse à laquelle aboutit le cylinder-axis et lui forme comme une membrane protectrice.
Le tube nerveux reste à peu près identique à lui-même pendant tout le trajet du nerf auquel il appartient.
Le cylinder-axis est la partie essentiellement conductrice du nerf. Aussi peut-il exister seul, ainsi qu'il arrive pour certaines terminaisons périphériques ^ Dans la substance blanche des centres nerveux, le qflinder'axis est entouré d'une mince couche de substance médullaire, mais le névrilemme manque.
La matière du tube nerveux est extrêmement altérable. Un peu après la mort, la section du nerf d'alcaline passe à l'état acide, et son contenu, lactescent et vitreux, mais homogène, se coagule cl devient opaque. On y distingue bientôt un double contour; la substance médullaire se remplit de caillots, l'enveloppe extérieure, cylindrique pendant la vie, prend en s'allérant l'aspect variqueux, et le eylmder-axis lui-même finit par se confondre avec la substance médullaire en une pulpe granuleuse et foncée.
Le cylinder-axis est formé de matières protéiques mélangées ou combinées à d'autres subslancos inconnues. En effet, traité par
* Les iicrfs de quelques aniniuux inférieurs et de l'embryon des iiianiniifcres, ne suiil formés que du rylimlci-axis.
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Facidc chlorhydriquc au millième, il s'y dissout partiellement; Tacidc nitrique concentré le colore en jaune, les acides et les alcalis étendus le gonflent et le dissolvent en partie. Il résiste longtemps à la coction, et ne paraît pas donner de gélatine. Ces réactions prouvent que sa substance est analogue à la myosine ; mais n'étant pas tout entier soluble dans le sel marin au 10', il n*est pas, en totalité tout au moins, formé de ce principe.
L*acide chromique, le bichromate de potasse, le bichlorure de mercure durcissent le cijlinder-axis et le rendent plus apparent. 11 se gonfle dans Tacide acétique un peu concentré et finit par s*y dissoudre à chaud. D'après Pflùger, un bon moyen pour le rendre visible consiste à traiter la libre nerveuse par du collodion, ou par du chloroforme, qui dissolvent et enlèvent sans doute les corps gras plus réfringents, sans toucher au cylinder-axis lui-même.
La substance médullaire qui entoure la fibre axiale du tube nerveux se colore en noir par Tacide osmique et se dissout partiellement dans Talcool. Elle est insoluble, ou peu soluble, dans l'eau. Sa consistance est molle : elle peut être chassée par la pression du tube nerveux encore frais. Toutes ces propriétés la rapprochent des substances grasses. Ces caractères, son mode de coagulation, la manière dont elle se conduit avec Teau qui la gonfle et forme avec elle comme un empois transparent, font penser que la substance médullaire est surtout formée des ma^ tières que nous étudierons plus loin sous le nom de lécithine, cérébrine, protagon, principes qui présentent toutes les propriétés que nous venons d'indiquer en passant.
Le névrilemme est constitué par du tissu élastique ou par un tissu très- analogue.
11 n'existe de différences ni histologiques ni chimiques entre les nerfs de la sensibilité et ceux de la motilité. Les divei-s stimulants les influencent de même. Le repos ou l'excitation répétée produisent sur tous les mêmes modifications chimiques.
Nous aurions à nous occuper ici, au point de vue de leur composition, des extrémités des nerfs dans les muscles, la peau, les organes des sens. On sait en effet que les fibres nerveuses se terminent à la périphérie par un organe spécial pour chaque tissu {plaques termiîiales des muscles^ corpuscules du tact, etc.), mais on ne peut encore donner à ce sujet aucun renseignement clii-
ARTICLE II ÉTUDE CHIMIQUE PRÉLIININAIRE DE LA MATIÈRE NERVEUSE
La structure complexe des masses nerveuses telles que le cerveau ou la moelle épinière, et l'impossibilité où l'on s'est trouvé jusqu'à présent de séparer mécaniquement le contenu des cellules nerveuses, la moelle nerveuse, le cylinder-axis^ la matière de la nivrogliCy doivent nous taire comprendre pourquoi Fétude chimique du tissu nerveux reste encore si imparfaite. Les détails microchimiques que nous avons donnés dans l'article précédent résument l'état de nos connaissances sur la localisation des matières que Ton retire des nerfs et des centres nerveux. Avant d étudier ces principes séparément, voyons ce qui a été fait pour les isoler.
§ i. — TENTATIVES D*ANALYSE IMMÉDIATE DU CBRVEAD.
Fourcroy, Jourdan et John abordèrent, à la fin du dix-huitième siècle, Tétude de la matière cérébrale. Vauquelin\ en 1812, en donna une première analyse immédiate un peu satisfaisante. Il en sépara par l'alcool bouillant un corps insoluble à froid dans ce dissolvant et de nature albumineuse, une matière qu'il nomma stéarine cérébrale^ une substance de nature grasse, phosphorée, soluble dans Talcool, faisant émulsion avec Teau, à laquelle il donna le nom de matière grasse blanche (lécithine impure ou protafjon actuel), et un extrait analogue à celui que laisse le tissu musculaire. Chevreul, en 1825, montra que la stéarine cérébrale n'était autre que la substance qu'il avait déterminée et appelée cholcstérine. Elle fut de nouveau signalée dans le tissu cérébral par Ginelin, en 1824, par Kùhn*; et par Couerbe, en 1834. Ces travaux montrèrent que la cholcstérine était un produit normal de l'élaboration cérébrale. ,
Ce dernier auteur observa' que, lorsque après avoir laissé se
* Vaiiquclin, Ann. de chim.y 1812, t. LXXXI, p. 37.
* Kiihti reli'ouva la malière grasse lilonchc de Vauqucliii et la uomiua myélocoi^' ^ Ann. cil, phy». ['!]. t. LVI, p. 166.
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séparer la choleslérinc par le refroidissement de Talcool bouillant, on évapore ce liquide, il se précipite d*abord une substance blanche qui, après avoir été lavée à l'éther pour lui enlever un peu de cholestérine, est incolore, onctueuse, d'aspect gras, mais ne tache pa; le papier. 11 la nomma cérébrote et lui trouva la composition : C=67, 82; H= H, 10; Az=3, 40; Ph = 2, 33; S=2,14; 0=13, 21 ^ C'était là, sans doute, la matière blanche de Vauquelin. Couerbe décrivit ensuite sous le nom de céphalote^ itéaroconotej éléencephol ^ des produits dérivant de Taltération des principes immédiats du cerveau, tous azotés, phosphores, et d*apparence grasse (1841).
Fremy' signala dans le cerveau deux acides : Tun Yadde cérébrique (qui n*est autre que la cérébrine de Gobley, dont on parlera plus bas); Tautre Tacide oléophosphorique, aujourd'hui Tacide phospho-glycérique ; enfin il y nota la présence de l'oléine et de la margarine.
Tel était, sur ce point délicat, l'état de la science lorsque Gobley', i la suite de ses remarquables recherches sur l'œuf, observa qu'il existait dans la matière cérébrale, comme dans le jaune d'œuf, tiiid substaîice se dédoublant sous Vinfluence de V alcool potassé eii acides oléique^ margarique^ phosphoglycériqne et ammoniaque^. C'était, on le voit, reconnaître, dès cette époque, la vérité presque tout entière. Dans le mémoire suivant, Gobley admit que la matière visqueuse qui donnait lieu à ce dédoublement était un mélange de deux substances : l'une, quMl appela lécithine*^ avait toutes les propriétés de la matière grasse blanche de Vauquelin (protagon moderne de Liebreicht), tandis que l'autre facteur de la matière visqueuse^ la cérébrine^ contiendrait l'azote*. La Iccithine se transformerait, d'après cette seconde manière de voir, en oléine, margarine et acide phosphoglycériquc. La cérébrine que Gobley n'a fait qu'entrevoir dans le cerveau, mais qu'il a séparé du jaune d'œuf est un corps neutre qui, d'après ses analyses, est identique avec l'acide cérébrique de Fremy.
* Elle serait plus riche en phosphore chez Taliéné, plue pauvre chez Tidiol cl le ▼icîlbrd. Le soufre proviendrait, d'après Fremy, d un mélange avec ralbuminc, ou d'après Gobley, avec la viteilinc.
• Ann, ch. phys. [3]. t. II, p. 463.
' Joum. de pharm. [3], t. XI, p. 409.
• Loc. cii,^ p. 410.
» Loc.cU., l. XVII, p. 411.
* Joum. de pharm, [3], t. XVIII, p. 107.
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Les travaux de Von Bibra et de W. Mû lier rappellent oa reproduisent les précédents. Mûller, toutefois, en faisant bouillir la pulpe cérébrale avec de l'eau de baryte, parvint à retirer de celte décoction, au moyen de l'alcool bouillant, la cérébrine (Addeeérifrri^u^ de Fremy, Cérébrine de Gobley) à Tétat de pureté et exempt de phosphore, ainsi que Pinosite, matière sucrée non fermentescible, découverte déjà par Schérer dans le tissu musculaire.
En 1865, Liebreicht% ignorant sans doute les recherches antérieures, car il n'en tint nul compte, refit à peu près le travail de Couerbe et de Yauquelin, retira de nouveau du cerveau la matière grasse blanche ou cérébrale et lui attribua un nouveau nom, celui de protagon. Mais il eut le mérite plus réel d'observer que, bouilli avec leau de baryte, celui-ci donnait du phosphoglycérate de baryte et un alcaloïde qu'il appela neurine. Dyblowsky prouvi quelque temps après Tidentité de la neurine avec la ckoline que Strecker avait déjà découverte dans la bile. La lécithine de Gobley avait déjà fourni ^ cet auteur, par sa décomposition en présence des bases, des phosphoglycérates, de l'oléine, de la margarine et de l'ammoniaque ou une base azotée qui, suivant Diakonow*, n'est autre que la névrine ou neurine de Liebreicht. Enfin Strecker', montra qu'il existe dans l'œuf et le cerveau diverses lécithines de constitution analogue (Y. plus loin).
Nous avons cru devoir faire ici ce résumé historique autant pour conserver à chacun ce qui lui revient, que pour donner la correspondance des divers travaux et des termes successivement employés pour désigner les nombreuses substances analogues, identiques ou semblables que nous allons bientôt décrire.
§ 2. — COMPOSITION GÉNéRALE DE LA SOBSTANGR RBRfBUSE.
Gomme nous venons de le voir, l'étude de la matière nerveuse a été faite surtout sur la pulpe cérébrale^ Il serait donc imprudent de conclure toujours de l'analyse immédiate du cerveau (et surtout de la partie grise) à celle des nerfs dont nous ne connaissons
4 Ann. der Chem. u, Phai^., t. CXXXIV, p. 29, et Bail. Soc, chim., t. IV, p. 460. « Bull. Soc. chim., t. X, p. 506, et Ceniralblat, 1868, p. 1 et 68. Bull. Soc. ckim., t. XI, p. 258.
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guère la composition chimique que par les réactions microscopiques signalées plus haut.
Quant au tissu nerveux cérébral, on sait qu'on y distingue deux parties : l'une blanche formée surtout de tubes nerveux exempts de névrilemme et séparés par une substance amorphe, la névroglîe ; Tautre, grise, mélange de tubes et surtout de cellules nerveuses en quantité prédominante.
Le poids spéciflque de la substance blanche est de 1,040 ; celui de la substance grise de 1,053.
La réaction d'une section de nerf ou de cerveau fraîchement enlevé à ranimai est alcaline. Le nerf tétanisé devient acide. (Fûnke.)
Les substances principales qui entrent dans la composition du cerveau et de la moelle épinière sont l'eau, les principes albuminoides, les lécithines, la cholestérine, l'inositc, les matières ex-^ Iraciives et les sels minéraux.
L*eau est très-variable dans le tissu nerveux. Les nerfs proprement dits en perdent par leur dessication de 70 à 80 p. 100. La partie blanche du cerveau en contient 64 à 75 p. 100; la partie grise, 82 à 88 p. 100 ^ D'après Bibra, la moelle épinière contiendrait 66 p. 100 d*eau.
Les matières albuminoides entrent dans la constitution du cylinder-axis, d'une partie du contenu des cellules et de lanévroglie. Celles qui forment ce dernier tissu, qui cimente pour ainsi dire les cellules et les nerfs, sont probablement très-analogues avec les substances protéiques du tissu cellulaire, sans paraître chimiquement se confondre avec lui. Elles gélatinisent par la coction. Une forte proportion des autres composés albuminoides du cerveau est de la caséine ou une matière très-analogue (HoppeSeyler). Ces substances forment chez l'honnne de 7 à 9 p. 100, du poids de Torganc frais.
La proportion des principes du cerreau solubles dans Talcool et dans l'éther est difficile à déterminer. La majeure part provient de la moelle nerveuse qui entoure le cylinder-axis. Aussi, la partie blanche contient-elle 15 à 17 p. lOUde substances solubles dans l'éther, et la partie grise 4 à 7 p. 100 seulement. D^iprès Bibra, la substance de la moelle épinière céderait à Talcool et à Téther le quart de son poids d'un mélange de matières grasses, de cliolesté-
* ^k'hlosftberger, Chem. derGewebc. cl Ann. CItem. Pharm., t. LXXXVI, p. 119.
ri ne et de composés riches en phosphore. Les matières exsudées d'un nerf coupé transversalement noircissent aussitôt par Tacide osmique.
La cholestérine forme le tiers environ des substances solubles dans Téther et dans Falcool. A côté d'elle se trouvent des graisses neutres (stéarine, margarine, etc.), en petile quantité, et des lécithines, corps complexes dont nous ferons bientôt l'histoire, cl qui paraissent contenir la majeure partie du phosphore cérébral.
L'inosite est une des substances que Ton trouve constamment, -et quelquefois en quantité, dans le tissu nerveux. < Il faut ajouter à ces divers corps toute une série de matières dites extractives, des acides gras, de la créatinine, de la xanthine, tle rhypoxanthine, de l'urée, de l'acide urique, dans quelques cas du glycogcne. La plupart de ces substances augmentent dans certaines maladies ^ On n^a jamais trouvé de tyrosine dans l'extrait du cerveau.
Le cerveau frais incinéré laisse suivant Breed* 0,027 p. 100 de cendres formées spécialement de phosphates alcalins, avec on peu de phosphates de chaux, de magnésie et de fer, de sel marin,, de sulfate de potasse et de silice. Les cendres de la substance blanche sont rendues acides par un excès d'acide phosphoriquc provenant en grande partie de l'oxydation du phosphore des lédthines.
Analyses des parties blanche et grise dn mmrw^mm* — Les
analyses récentes de la matière nerveuse totale manquent dans la science. Les suivantes, quoique déjà anciennes, peuvent être citées à tilrc de renseignements avec d'autant plus de profit, que leurs auteurs n'ont point séparé les groupes naturels de principes analogues à une époque où ils étaient encore mal connus.
* Voira ce siijcl Neukoum. Arch. Anai, phys., 1860, p. i,
* Ann. Chem. Pharm.f t. LXXX, p VIÂ.
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ANALYSES DE 1000 PARTIES DE SUBSTANCE NERVEUSE FRAICHE
ciiTun Dm iuiri
imu.
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Les dernières analyses connues sont dePetrowski^ Après avoir débarrassé de ses enveloppes un cerveau de bœuf et l'avoir lavé à Tcau, il sépare au moyen de ce liquide les parties blanches des parties grises plus élastiques. Il les broie séparément, et les épuise par un excès d'alcool froid. Cet extrait est repris par Téther (Par^i^ a) pour enlever la lécithine qu'il contient. Le résidu de la substance cérébrale insoluble dans l'alcool froid est repris par l'éther (Partie b)y et cède à ce dissolvant la lécithine, la cholestérine et les graisses. La partie restée insoluble dans l'alcool froid et dans l'éther est traitée par de l'alcool chaud, à 95^ centésimaux, pour dissoudre la cérébrine. Cet extrait desséché est repris par l'éther (Par/i>c) pour enlever un peu de lécithine. Les trois parties (a) (6 )(c) de l'extrait éthéré réunies, séchécs et pesées, donnent le poids, lécithine -i- cholestérine -h graisses. La première de ces substances est appréciée par un dosage de phosphore.
En opérant ainsi Pétrowskî trouva pour 100 parties de substance cérébrale fraîche :
Substance grise
Substance blanche
Matières solides. . .
« Àrch. f. gesammte Physiolog., t. VII, p. 367, et BulL Soc. C/iim., t. XXI, p. 185 (1873).
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100 grammes de matière desséchée contiennent :
Substance grise. Substance blancbe.
Albumine et glutine. . . . 55.573 24.725
Lécilhine 17.240 9.904
Gholestérine et graisses. . . 18.684 51.909
Cérébrine 0.535 9.547
Substances insolubles, . . . 6.713 3.342
Sels 1.455 0.572
Ces analyses montrent combien est plus riche en matériaux solides, et matières grasses, la substance blanche que la substance grise. Celle-ci contient au contraire plus de composés protéiques.
La moelle allongée est la partie du cerveau qui contient la plus grande proportion de substances solubles dans Téther ; les corps striés et les couches optiques, celles qui en contiennent le moins. En général, les régions le mieux pourvues de graisses phosphorées sont les plus pauvres en eau.
On doit ajouter que la moelle épinière a été toujours trouvée plus riche que le cerveau en matières fixes et en substances solubles dans l'éther. L'extrait éthéré est un peu moins chargé de phosphore dans la moelle que dans le cerveau.
L*âge ne parait avoir aucune influence bien notable sur la composition du cerveau. U peut cependant être plus aqyeux chez Tenfaut, et un peu plus riche en matières albuminoîdes chez Tadulte qu'il ne l'est chez les sujets très-jeunes ou très-vieux. Schlossberger^ a trouvé dans le cerveau du fœtus de 87 à 92,5 p. 100 d'eau; et de 1,6 à 5,7 p. 100 de corps gras.
ARTICLE m
ÉTUDE SPÉCIALE DES DIVERSES SUBSTANCES QUI ENTRENT DANS LA COMPOSITION DU TISSU NERVEUX.
§1. — SUBSTANCES ALLUMIN0ÏDE8 DU CERYIAD.
Nous avons déjà dit que l'on trouve dans le cerveau deux groupes distincts de substances albuminoîdes :
(Â) Les matières protéiques qui forment le substratum ou névroglie qui soutient et réunit les diverses parties des cen-
« Mailci's, Arch. 1858, p. Zm.
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très nerveux, et qui dans certains points, dans la partie grise du cervelet, par exemple, prend une plus grande importance. La substance de la névroglie diffère, avons^nous vu, du tissu conjonctif, en ce qu'elle se gonfle par Tacide acétique, mais se fluidifie entiè* remeni quand on sursature l'acide par un alcali. Elle parait donner de la gélatine par la coction.
(B) Les matières albuminoïdes qui forment la partie éminemment active du tissu nerveux, celles de la cellule nerveuse et du ;yiinâer-axis, paraissent se rapprocher beaucoup de la caséine. Pour les obtenir il suffit de triturer le cerveau avec de l'eau salée lu dixième et de porter à Tébullition pour séparer d'abord les léâthines ; si Ton filtre alors et qu'on ajoute un peu d'acide acétique I la liqueur, on obtiendra un abondant précipité d'une substance, loalogue à la caséine, se gonflant dans l'acide acétique un peu consenlré et finissant par se dissoudre à chaud. Le résidu est formé le protagon et de cholestérine (Hoppe-Seyler).
Quand on traite le cerveau par de l'alcool on obtient, un résidu pîsâtre, comparable à du fromage caillé, formé de matières proléiques d'une petite quantité de tissus divers. Lorsqu'on le calcine, il laisse un charbon exempt d'excès d'acide phosphorique.
§ 2. -r LiciTRINES céRÉBRALES ET PROTAGON.
On extrait du cerveau, du jaune d'œuf, des globules sanguins, une substance très-imporlante à laquelle Gobley a donné, avonsnous dit, le nom de lédthine. Elle paraît former une grande partie de cette matière grasse blanche trouvée dans le cerveau par Vauquelin. Avant de nous occuper de cette dernière, et en général des corps qui contiennent la Iccithine soit à l'état de combinaison, soit à l'état de mélange, étudions les lécithines elles-mêmes qui seules ont aujourd'hui une constitution bien déterminée.
LécWiines,
Les lécithines ont été découvertes dans le jaune d'œuf et le cerveau par Gobley, et distinguées eutre elles par Diakonow*. Le procédé de ce dernier auteur est le suivant : on épuise le jaune
* CerUralblat, 1808, p. 1 cl 97. — C'est Gobley qui a le premier extrait du sang la iédthine, U cérébrine, et divers autres produits analogues. Voir Journ. pharm, [3], t. XXI. p. 250; t. XVII, p. 408 ; t. XXX, p. 244; t. XXXIII, p. 166.
d'œuf par de Téther; quand celui-ci ne se colore plus, on traite le résidu par de TalcuoI concentré, on filtre, et Ton soumet la solution à un froid de — iO"". Il se sépare alors un corps solide ayant la composition constante C**lP*AzPO' (Lécithine dioléùjpie). Si l'on évapore ensuite l'alcool dans le vide, on obtient un nouveau corps répondant à la formule C**H'°AzPO' (Lécithine distéarique). Enfin Diakonow admet encore qu* il existe dans le jaune d'œuf une lécithine dipalmitique C*W*AzPO' soluble dans î'éther.
La lécithine cérébrale serait, d'après ce dernier auteur, de U lécithine distéarique.
Toutes ces substances sont amorphes, blanches,, insolubles on très-peu solubles dans Teau, peu solubles dans Téthcr, solubles dans l'alcool chaud. Leurs dissolutions précipitent par le chlorure cadmique.
Les lécithines jouent, à la fois, le rôle de corps gras, car elles se saponifient par les acides et par les bases, et donnent ainsi des acides gras du des savons ; le rôle de bases, car elles s'unissent à l'acide chlorhydrique et donnent des chloroplatinates ; enfin le rôle d'acides, puisqu'elles paraissent former avec la potasse des combinaisons cristallisées.
Toutes les lécithines se décomposent lentement à froid, rapid^ ment dans l'eau chaude, surCout en présence d'un peu d'acide ou d'alcali, et donnent, sous forme de gouttes huileuses, des acides gras libres ou à l'état de sels.
Si Ton verse une solution alcoolique de lécithine dans de l'eau de baryte bouillante, il se fait un précipité de phosphoglycérate, oléate, margaratc, et stéarate de baryum, tandis qu'une base alcaline, la névrine C'll"AzO', se retrouve en liberté dans la liqueur.
L'équation suivante indique le dédoublement de la lécithine cérébrale ou distéaro-lécithine en acide phosphoglycérique, acide stéarique et névrine :
C**U9«AzP09 + 5H*0 = C'HoPOe -+- 2 (C"H'«0*) -}- C»e«AiO*
ide phospho glycerique,
Distéarolécitbine. Acide phospho- Acide stéarique. Névrine.
cei ■
La dioléo-lécithine du jaune d'œuf se dédouble comme il suit : C**H86A2P09 4- 3fl«0 = C'H»P(>« -f 2 (C^Hs^O») -f C»H»»AiO«
Dioleolécitbiue. Acide phospho- Acide olèlque. MèTrine.
gifcérique.
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On Toit donc que les léeithines peuvent être considérés comme de yéritables sels de névrine.
Comme nous le verrons plus loin, la névrine est un hydrate de triméthyl'hydroxéthylène'ammomumj ayant la formule et la constitution
Az C»H*.OH ( OH
ou
Az(CH5)'*(C«H*.0HV I Q
Si dans cette base nous remplaçons Thydrogène typique par le radical d'un acide phospho-glycérique
PO OH
r) rsHs iC»»H"0»
Strecker' qui a étudié lui aussi ces corps, a extrait du jaune d'œuf, une lécithine oléo-margarique ayant la formule C**IP*AzPo*,
* Ann. Chem. Pharm., t. CXXIII, p. 356, — t . CXLVIII, p. 71 et Ann. chim. phyi. [i]»t. XVI, p. 430.
dont l'équation suivante indique la constitution et le mode de dédoublement :
C«H*.OH (CH»)» } Al
= 5U«0 -f PO
OH
Oléomargarolècithme.
OH / C»H*.OH
:^ PO I OH + Az (CH»)' + C«H*K)».H + C««H»'0«.H
Acide pbocphoglycérique. Névrite. Adde auirgarique. Acide oléiqM.
Gobley qui avait déjà découvert la décomposition de la lécithine du jaune d^Buf en acides stearique, oléique, glycéro-phos* phorique et produits ammoniacaux (voir p. 195), avait aussi signalé sa présence dans le cerveau, le sang, la laitance de poissons, dans la chair do certains mollusques, etc. Les lécithines paraissent aussi se rencontrer dans le gluten des graminées.
On ne saurait affirmer qu'il n'existe dans le cerveau des mammifèreè qu'une lécithine, la distéaro-lécithine. Il est très-possible, au contraire, qu*il y en ait autant de variétés qu'il y a de corps gras dans les tissus de Tespèce que Fon considère.
Les lécithines sont contenues surtout dans la partie blanche du cerveau et de la moelle épinière. On a dit plus haut quelles se trouvaient dans la gaine médullaire qui entoure le cylinder-axis.
Protagon.
Vauquelin et Couerbc après lui, ont extrait de la matière cérébrale épuisée par Téther, une substance peu soluble dans l'alcool froid, à laquelle ils ont donné le nom de matière grasse blanche Oii cérébrote. Cette substance est celle que 0. Liebreicht a, dans ces dernières années, extraite du même organe, par une méthode analogue et dans un état de pureté plus parfaite. Il Ta nommée protagon\
Pour préparer ce corps, après avoir lavé le cerveau par injection
• Voir à ce sujet les renvois bibliographiques [1] et [3], p. 192, et i4fifi. d. Chem. 11. Pharm,, t. CXXXIV, p. 29 et Bull. Soc, Mm,, t. lY, p. 400. — Hoppe, Exp, ekiwL mid, Tubingen, 1867, 2« cahier, p. 215.
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d'eau froide à travers les carotides, on l'écrase, puis on r«igite avec un mélange d*éther et d'eau maintenu à 0*^ et que Ton renouvelle souvent. L'éthcr dissout la majeure partie de la cholestérine ; l'eau s'empare des sels et de quelques substances grasses, protéiques et extractives. A la bouillie ainsi épuisée, on ajoute de Talcool à 85 degrés centésimaux et à la température de 45*^; on laisse digérer et l'on filtre. En refroidissant à 0*^ cette solution alcoolique, on obtient des flocons qu'on lav« à l'éther pour les débarrasser d'un peu de cholestérine. On les redissout dans de l'alcool à 45^, et on les reprécipite de nouveau en portant à 0*^. En répétant plusieurs fois ce traitement on obtient le protagon sous forme d'un précipité blanc floconneux, formé d'aiguilles cristallines fines ou de groupes étoiles'.
Le protagon, ainsi préparé, forme des flocons blancs de neige qui, scchés sous une cloche à acide sulfuriquc, donnent un corps d*abord cireux, puis pulvérulent. Dans ce dernier état, il est brillant, léger, non hygrométrique. Il se dissout dans l'alcool chaud à 85 p. 100, très-peu dans l'éther. Il se gonfle dans Teau, avec laquelle il forme comme un empois (|ui se consei*ve presque indéfiniment sans se décomposer. Cet empois, délayé dans l'eau, donne une demi-dissolution trouble. Le protagon se dissout aisément dans l'acide acétique concentré, et s'en dépose par refroidissement. Les solutions salines, quand on les chauffe avec lui, forment un précipité floconneux qui, privé de sels, se redissout de nouveau.
Le protagon, bouilli avec l'eau, s'altère sensiblement; desséché de nouveau, il ne laisse plus alors qu'une substance molle. Cette décomposition partielle devient rapidement complète si l'on chaufle le protagon avec de l'eau de baryte. Liebreicht a observé que dans ce cas, il se fait un mélange de phosphoglycérate, oléate et stéarate de baryte en même temps que de la névrinc. Ce sont, on le voit, les produits mêmes de la décomposition de la lécithinc. Bouilli pendant 12 heures dans Tobscurité avec de l'acide chlorhydrique étendu, le protagon donne des flocons blancs, solubles dans l'alcool, mais exempts de phosphore, qui paraissent très-analogues à la cérébrine de Mùller et de Gobley (V. plus loin).
Le protagon n'est-il donc que de la lécithinc impure? Nous ne le pensons pas. Baeyer étudiant plus à fond les produits de son dé-
* On a contesté la texture cristalline de ce précipité.
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doublement a trouvé une grande quantité de glucose^ de Tacide glycérique et phospliorique et un composé de névrinc solublc dans l'eau, cristallisant en aiguilles microscopiques^ Le protagon serait donc un glucoside, et la lécithine un des produits de la saponification de ce corps par Teau.
Yoici, du reste, les analyses de la cérébrote, du protagon et de la lécithine :
Cérébrote
Prola^n
Lécithine
(Couerbe.)
(lÀebretchi,)
(Diakonow,)
Az. . .
La richesse de la cérébrote et du protagon et la pauvreté relative de la lécithine en azote, ainsi que la plus grande teneur de cette dernière substance en phosphore, semblent indiquer que les deux premiers corps, résultent de l'union à la lécithine d'une matière encore indéterminée, riche en azote et exempte de phosphore. Aussi, l'opinion émise dans ces derniers temps, par Hoppe-Seyler, que la lécithine combinée à une matière albuminoîde pourrait constituer dans l'économie le protagon ou des substances analogues, telles que la vitelline, me paraît digne à^èi^e signalée ici.
Le protagon existe spécialement dans l'enveloppe du cylinde^ axis ; il en constitue la partie principale. Les aspects particuliers que ce tissu prend en se décomposant et auxquels Yirchow a donné le nom de myélini formes, sont reproduits par le protagon avec la plus grande facilité, surtout lorsqu'on le met au contact des savons de névrine.
§ 3. — AUTRES SUBSTANCES EXTRAITES DU CERVEAU*, DéRIVÉS DBS LÊCITHINES ET DU PROTAGON.
Les études de la matière cérébrale faites par divers auteurs, y ont fait découvrir diverses substances qui paraissent ne pas exister
' Voir à ce sujet Arch. f. path. Anai., t. XXXIX, p. 183.
' lia cérébrote de Couerbc, si analogue au protagon par ses propriétés, pourrait contenir son soufre à l'état d'acide sulfoglycérique. Peul-ôtre aussi ItsubtUmce deCouerbe étiit-«lle souillée par un peu de taurine.
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normalement dans le tissu nerveux, mais proveniir de la décomposition des corps que nous venons d'étudier. Ces principaux dérivés sont la névrine, la cérébrine et l'acide cérébrique.
Névrine,
Nous avons vu que cette base est un produit normal de la décomposition du protagon et de la lécithine. On peut l'obtenir directement en partant du cerveau. Pour cela, on lave à l'eau et l'on broie cet organe ; on l'épuisé ensuite par l'éther, et le résidu de cette solution éthérée est mis à bouillir avec de l'eau de baryte. An bout de quelques heures Texccs de baryte est enlevé par l'acide sulfurique, et le filtvatum réduit à consistance d'extrait est repris j.ar l'alcool; cette solution est évaporée à sec et le résidu est traité à chaud par de l'oxyde de plomb pour détruire les sels ammoniacaux. On Gltre, on précipite le plomb dans la liqueur par l'hydrogène sulfuré, on évapore à siccité, on reprend par l'alcool et on ajoute enfin du chlorure de platine qui donne par évaporation un chloro-pLitinate de névrine cristallisé. On redissout ce sel dans Teau, on enlève le platine à chaud par l'hydrogène sulfuré, on filtre, et l'on évapore lentement la solution. On obtient ainsi un chlorhydrate de névrine. Ce sel, traité par de Thydrate d'argent laisse la base elle-même sous forme d'un sirop alcalin soluble dans l'alcooP.
La névrine est identique avec la choline, produit de décomposition de la bile^ Nous avons dit plus haut qu'elle résulte aussi du dédoublement du protagon et de la lécithine sous l'influence des acides et des bases.
La névrine ou choline a pour composition C'Il**AzO*. Bacyer, se fondant sur les produits de son dédoublement, émit le premier l'opinion que cette substance pouvait bien être de Thydrate d'hydroxéthylène-triméthyl-ammonium
Az(CHs)5. (CMI^OII)' j Q et, quelque temps après, Wurtz put en réaliser en effet la synthèse
« Voir /?*///. Soc. chim., t. lY, p. 400; t. VIH, p. 57; t. IX, p. 24i. Anfi.chim. phyi. (4J. t. XYI, p. 430.
* Dyblowski [Erdmanns Jour», t. G, p. 153) a démontré cctle identité. Stiecker avait découvert depuis longtemps b rboline dans la bile.
en Iraitant (l*abord le glycol-monochlorhydrique par la trimélhyamine, d*où résulte le chlorure d'hydroxélbylène-triméthyl-ammonium.
C*H* (OH) Cl -f- Az (Clls)5 = Az (CH')» (C»H* .OH) d
Glycol-monochlorhy- Triméthyl- Chlorure hvdroiélbylêDo drique. aminé. trimélhyl-amniooinm.
puis, traitant le chlonire d'hydroxcthylène-iriméthyl-ainnioniiiin par l'oxyde d'argent et Teau, réaction qui donne Thydrate correspondant à ce chlorure :
Az(CH»)5(C»n*.0H)'Cl-fAgH0=:AgCl-hAi(CH»)'(C«H*.OHn n ^
Chlorure d'hydroxéthylûne- Oxyde Chlorure H (
triméthyl^mmonium. d'Ag. tfAg. Hydrate d'hydroiélhylèae.
triuiéUiyl-aininoiiiuiB.
L'hydrate ' ^ ' ^ |r 0 est identique à la choline de
la bile et à la névrine retirée du cerveau. Toutefois, Baeyer et Liebreicht ont observé que, sous Tinfluence de la baryte, le protagon donnait le composé C^H^^AzO différant de la choline par H^ en moins et dont les propriétés correspondent à celles d'une base vinylique dont la constitution est indiquée par la formule :
Az (CU*)5 (G«HY I Q .
Cette dernière substance est, comme Ta fait voir M. Wurtz, uu produit dérivé de la base précédente, et peut reproduire la choline par la simple action de l'eau sur ses divers sels, entre autres sur son chloroplatinate^
Cérébrine.
Cérébrines (de Millier et de Gobley). — Acide cérébrique (de Frémy). — Ces trois substances très-analogues entre elles par leur composition et par leurs propriétés, paraissent être, des produits de dédoublement de corps plus complexes existant dans le cerveau, tels que le protagon ou les substances analogues.
La cérébrine^ de \V. Mùller*, s'obtient en faisant bouillir la
* Voir Bull. Soc, ckim., t. XII p. 187. Liebreicht con8et>ve le nom de névrine i^ bufc vinylique ël celui de choline à celle qui en dérive par H*0 en plusi
• Ânn. Chenu Pharm,, t. ClII, p. i3i*
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pulpe cérébrale avec Tcau de baryte, traitant par Talcool et Téther le coagulum qui se forme et filtrant. On obtient, par le refroidissement de la liqueur, des flocons blancs qui tendent à se transfonner en cristaux. En épuisant cette masse molle par de Téther, on la prive de cholestérine et d'un acide phosphore. Le résidu est repris par de l'alcool chaud qui laisse précipiter, en se refroidissant, une substance blanche cristal lisable : c'est la cérébrine de Mûller. Cette matière neutre se gonfle dans l'eau bouillante, se dissout dans l'alcool et l'éther chauds, se décompose par son ébuUition avec l'acide chlorliydrique étendu qui forme avec elle une solution violette. Elle disparait dans Pacide sulfurique en donnant une liqueur pourpre foncée. Elle ne se dissout pas dans les alcalis et ne donne pas de sels. Sa composition est la suivante :
C = 68,45;H = ll,27;Az = 4,61; 0 = 15,67,
elle ne contient ni phosphore, ni soufre ^
Diakonow *, a obtenu par la décomposition du protagon extrait du cerveau et du jaune d'œuf, une substance exempte de phosphore, ayant tous les caractères précédents, et qui, lorsqu'on la traite par l'acide sulfurique , donne du sucre comme produit de son dédoublement.
La céi'ébrinede Gobley' n'a été pour ainsi dire qu'entrevue par cet auteur dans le cerveau et dans le sang \ Il l'a surtout retirée du jaune d'œuf. Elle s'obtient en faisant bouillir la partie du jaune soluble dans Téther avec de Tacide chlorhydrique faible, séparant la couche huileuse et la laissant séjourner en lieu frais. 11 s'y
' On peut remarquer que la formule C'^H'HeO^ correspondrait aux nombres suivanU 0 = 68.23; H = 11,04; Az=4,6 8; 0=16,05. Ces nombres concordent aFseï bien avec lespré€édent5. Or cette formule est susceptible de représenter plusieurs constitutioDS moléculaires entre autres la suiyantc
OAz I CMI»
dérivant d'une glycérine C^B*^0^, homologue de la glycérine ordinaire, où un atome dliydrogène d'un okbydryle, est remplacé par le triallylammonium.
* Ceniralblai, 1868^ p. i et 97.
» Joum.p/iarm. [3], t. XII, p. 9; t. XVni, p. 107 ; t. XXI, p. 25îi.
* Mous donnons au g suivant un procédé de préparation de la cérébrine du cerveau.
dépose peu à peu des flocons qu^on reprend par Talcool bouillant. Par le refroidissement de cette dernière liqueur on obtient un précipité cristallin de cérébrine. Ce corps n'est probablement pas identique avec le précédent, car sa proportion d'azote en diffère notablement, mais ses propriétés et sa teneur en carbone et hydrogène Ten rapprochent beaucoup ^ Il contient :
C=? 66,85; H = 10,82; Az = 2,29; P =0,45; 0 = 18,64.
Le soufre y fait défaut. Le phosphore est en si faible proportion qu*on peut attribuer sa présence à une impureté.
La cérébrine extraite du cerveau par Gobley est une poudre blanche, neutre, inodore et insipide, soluble dans l'éther et l'alcool bouillants, insoluble dans l'eau et les alcalis. Bouillie avec l'acide sulfurique elle donne du glucose. On voit la grande analogie de ce corps et de celui de MùUer.
L acide cérébrique de Frémy * s'obtient en épuisant le cerveau par l'alcool bouillant, faisant ensuite digérer la masse insoluble dans de l'alcool absolu, égouttant et comprimant, puis épuisant la partie insoluble par de l'éther. Cqlui-ci, lorsqu'on l'évaporé, laisse déposer l'acide cérébrique et retient de Tacide oléo-phosphorique(?). Le résidu est repris par beaucoup d'éther, on décante, et la partie insoluble est dissoute dans de l'alcool bouillant, qui, par son reiiX)idissement, laisse déposer les acides. L'acide oléophosphorique est enlevé par l'éther froid, et lacide cérébrique est repris par l'éther bouillant d'où il se dépose en grains blancs cristallisés, se gonflant dans Teau, solubles dans Talcool et Télhcr chauds, et fondant vers 160° en se décomposant. Ce corps est susceptible de s'unir aux bases. Sa composition est la suivante :
C = 66,7; H = 10,6; Az = 2,3;P = 0,9; 0 = 19,5.
L'acide cérébrique de Frémy est exempt de soufre. On voit la grande analogie décomposition de cette substance aTec la cérébrine dç Gobley, |Ui suppose avec quelque raison que l'acide cérébrique n'est autre que de la cérébrine à Tétat impur.
* La même substance parait exister dans la laitance de poisson. Voir Journ. pharm, [3], t. XIX, p. 416.
' Ann. chim. phys. (3), t. II, p. 469.
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§ 4. — GRAISSES ciR^BRALBS. — CH0LE8TÉRINE. — UfOSITE.
Les divers corps et acides gras, stéarine et acide stéarique, marrine et acide margarique, et Tacide glycéro-phosphorique luième, que Ton a signalés dans le cerveau, paraissent, comme les ûduits précédents, résulter de l'altération de substances plus mplexes telles que la lécithine, et ne pas préexister à Tétat noral dans la matière cérébrale.
La myéline de WirchowS substance neutre douéed'un éclatgras, lubie dans Talcool et l'éther chauds, subissant dans Teau un rtain gonflement, se racornissant dans les solutions salines, unissant par Tiodc, rougissant par Tacidc sulfurique concentré, (ut s'observer surtout dans la moelle «nerveuse sous forme de asses arrondies ou en croissant. Elle parait se produire chaque is que le tissu nerveux a subi un commencement de décomposi- )D. La myéline ne nous semble élrc autre chose que de la céréinc, ou du protagon en partie décomposés et en partie gonflés
dissous dans les savons de névrine qui résultent de cette démposition. N'ayant pas de caractères bien définis, elle n'offre icun intérêt particulier.
La cholestériue^ extraite pour la première fois du cerveau ir Vauquelin, qui lui donna le nom de ftéarine cérébrale^ est I contraire importante ; elle forme le tiers en poids des subaoces que dissout Téther; la substance blanche en contient us que la grise: 1000 grammes de cerveau humain en donnent, après A. Flint, de H*',5 à 7*% 7. La cholcstérine est accompagnée 3 graisses, A'inosile^ de corps extractifs, de ccrébrine (voir Hisioque).
Pour séparer ces substances, le cerveau est broyé avec de l'eau isqu'à le transformer en une émulsion claire qu'on précipite par iisaccharate de plomb neutre ; au bout de dix-huit heures, on séire par le tamis le précipité floconneux qui s'est formé, et Ton 9rle à l'ébullition la liqueur rougeàtre qui a traversé les mailles. n coagulum abondant (a) se produit, qu'on sépare par le filtre. Il $t de couleur brune et contient Talbumine cérébrale et quelques
« Voir Virchow's Arch. t. XXXII, p. 287, et Centralblat, 1868, p. 1 et 07.
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autres substances (voir plus bas). Le liquide filtre donne par le sous-acétate de plomb un précipité et une liqueur claire. Dans celle-ci se trouvent en solution de l'acide lactique, de la xanthinc, de rhypoxanthine, de la leucine, un homologue de cette dernière, de la créatinine, de l'urée et des acides volatils. Le précipité contient Tacide urique, Tinosite et la sarcine. De cette partie insoluble, traitée par l'hydrogène sulfuré, on extrait l'acide urique, qui cristallise par évaporation de la liqueur filtrée, et l'ino^i^^ que l'on obtient en concentrant cette solution aqueuse et l'additionnant d'alcool. Lecoagulum (a) étant traité à l'ébullition par un mélange d'alcool et d'éther, donne une liqueur qui, en se refroidissant, dépose une masse floconneuse que Ton dessèche. On la reprend par l'éther froid, pour séparer la cérébrine insoluble, tandis que se dissolvent la cholestérinc et les corps gras. On évapore cette solution éthérée, on ajoute de Teau et de l'oxyde de plomb, on dessèche et Ton reprend par l'alcool ou l'éther chauds qui, en refroidissant laissent cristalliser la cholestérinc.
On a dit tout à l'heure comment on sépare Vinosite. Le cerveau est, d'après Newkomm, l'organe qui en contient le plus. On en trouve de 0,1 à 0,8 p. 1000 dans le cerveau de bœuf ^ Elle augmente très-notablement dans certains cas pathologiques'.
Suivant Bibra, le cerveau donne de 12 à 16 p. 100 de son poids de matières solubles dans l'alcool et Féther : la substance blanche 14,8 p. 100, la grise 4,7 p. 100 seulement, la moelle spinale 25 p. 100, et les nerfs encore davantage. Schlossberger n'a trouvé dans le cerveau des fœtus que 1,6 à 3,7 p. 100 de substances solubles dans l'alcool et Téther'. L'extrait éthéré est ton* iours plus riche en phosphore dans la substance grise que dans la substance blanche. On a pour 100 grammes de cet extrait :
Homme Homme Homtiié
de 50 ans. de 38 ans. de 59 ans.
Substance grise. . 1.88 2.10 2.S3
Substance blanche. 1.54 1.02 1.82
Nous avons fait l'histoire chimique de Tinosite à propos du tissu musculaire, il nous reste à faire connaître la cholcstérine.
' Ann. Chem. Pharm., t. CI, p. I3l.
• VoirNewkomm, Arch. Anat. P/ty<., 1860, p. 1.
> Mûllef^ê Aich., 1858, p. 509.
GRAISSES; CBOI BSTËRINB ; IHOSITE.
CholaUrine. — C"B**0 + H*0.
lolestérîne est un produit d'escrétion du cerveau. Le tiers ms$e cérébrale en est formé (Bibra). On la sépare comme il être dit ; on la puriBe par cristallisations répétées dans l'aldans l'éther.
verâ la lin du dix-huitième siècle que Conradi et Poultier die, chacun de leur cAté, obtinrent pour la première fois la irine à l'état de lamelles cristallisées en traitant tes calculs 8 par de l'alcool. Fourcroy, Thenard, Bostock, John, Thomc.i l'étudièrent successivement, Chevreul, en 1814, détera nature, ses caractères el sa composition et lui donna le d'elle porte'. Elle existe à l'état normal dans le sang, le la bile, la rate, les nerfs, les lêccs. A l'état pathologique Dcontre dans la plupart des calculs biliaires et intestinaux, eaucoup de lipomes, de tumeurs graisseuses, athéroma-
mélicériques, dans certains kystes, quelquefois dans les lies pulmonaires, dans quelques goitres, dans le liquide drocèle et dans le pus, enfin dans le cristallin, où elle occala maladie qui porte le nom de Synchisis él'mcelanl. . une substance nacrée blanche, sans goût ni odeur, insolua l'eau, soluble dans l'alcool al d'où elle se sépare en belles « nacrées fusibles à 157°. Ces a très-minces appartiennent une rhomboldal oblique* et lent les formes de la Ggure
dlolestérine se sublime sans ion vers 300", et se décompose I plus haut en donnant des ri;. i3. - choiuicrine.
iés huileux et une substance
Elle n'est pas attaquée, même à l'aide de la chaleur, par les ns alcalines concentrées. La chaux à 250° en dégage de l'hye et la transforme en une substance amorphe presque insolans l'alcool.
dtchim., t. XCV, p. 5.
pour U dMcriplioa do c«» cmtaui Robin ot Verdeil, CAim. tmal., L III, p. 52.
La cliolestérine est susceptible de donner par son oxydation le corps C'H**0', c'est l'acide cholestérique. Elle forme des éthcn découverts par Berthelot. Elle se conduit donc à divers égards comme un alcool.
La cholestérine traitée, à 65°, par de Tacide sulfurique mêlé de son volume d'ean prend une couleur rouge foncé et se transforme, en se déshydratant, en trois hydrocarbures isomères, auiquels Zwenger a donné le nom de cholestérilène a, ^ et y*
La réaction suivante serait, d'après Schilf, caractéristique de h cholestérine. On mêle 1 volume de perchlorure de fer moyennement étendu avec 2 ou 3 volumes d'acide chlorhydrique ou sulfurique, et Ton évapore ce réactif avec la cholestérine ; il apparaît alors une belle couleur violette.
SUBSTANCES RXTBACTIVIS DU CERVEAU
Les principes extractifs les plus importants que Ton trouve normalement dans le cerveau sont : la créatinine, la leucine, la xanthine, l'hypexauthine, l'urée, l'acide sarcolactique et peut-être des acides gras volatils, enfm l'acide urique. On n'y a jamais rencontré de tyrosine.
Pour obtenir ces divers corps, on opère, comme nous l'avons dit au paragraphe précédent, en parlant de la séparation de l'acide urique, de la cholestérine et de Tinosite.
On peut employer aussi la méthode suivante :
On délaye le cerveau dans de Teau de baryte, qu'on laisse agir douze à dix-huit heures; on passe au tamis fin; on précipite la liqueur par un peu de gypse, et Ton chauffe à l'ébullition. H $e fait un coagulum (a), et une liqueur jaune (fr), qu'on prive de baryte par un courant diacide carbonique prolongé tant qu'il y a précipité et que la liqueur reste alcaline. Outre les albumines cérébrales,on trouve dans lecoagulum (a) la majeure partie des graisses. La liqueur (b) contient un albuminate barytique alcalin qui se se* pare par la chaleur sous forme de membranes, des substances analogues à la caséine, de la cholestérine, une matière grasse brunâtre, des acides gras liquides, de la Icucine, de la créatinine, de la sarcinc, de l'acide lactique (W, Miiller). Liebig a signalé aussi dans le bouillon obtenu avec le cerveau, deux sels de baryte, Tun soluble, l'autre insoluble dans Talcool.
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L'acide uriqae se trouve daos la partie du cerveau insoluble dans l'eau de baryte.
Créaime. — W. Muller en a dosé 0'%025 dans un kilo de cerveau humain. Il n'en a pas trouvé dans le cerveau de bœuf, mais à sa place, il signale une substance analogue à la leucine\ en même temps que de la xanthine, de Thypexanthine et de Tacide urique.
Leucine. — Lorenz ne l'a jamais rencontrée dans le cerveau normal. Neukomm* l'y a trouvée à la suite de diverses maladies.
Xanthme; Hypoxanthine. — Elles ont été signalées dans le cerveau humain par Muller, par Lorenz et par Scherer.
Urée. — Sa présence dans le cerveau est douteuse. Schûltze Fa signalée dans l'organe électrique de la torpille. Elle existe dans le cerveau des poissons cartilagineux.
Acide lactiqiie. — ^^Son sel de chaux renfermant 5 équivalents d'eau de cristallisation, cet acide paraît être de l'acide lactique de (ermentatation. 1000 grammes de cerveau de bœuf en donnent 0*^,5.
Aàdes gras. — On trouve dans la liqueur provenant de la distillation du bouillon du cerveau des acides formique et acétique produits sans doute par l'altération de substances plus complexes.
Acide urique. — Il a été signalé dans le cerveau par W. Muller.
L'existence de ces diverses substances extractives semble indiquer que la désassimilation de la matière cérébrale est à beaucoup d'égard analogue à celle de la matière musculaire.
§ 6. — MATl&RES MIIléRALSS DU T18S0 NBRVBUX.
Outre les substances organiques précédentes, on trouve dans le cerveau de l'eau en très-grande quantité et des sels minéraux.
L'eau varie avec les divers, points du cerveau et des nerfs. Schlossberger^ en a trouvé de 70 à 80 p. 100 dans les nerfs périphériques ; 64 à 70 dans la substance blanche ; 84 à 86 dans la substance grise chez l'adulte.
< Elle cootenait As = 13,89 au lieu de As = 10,68 p. 100 que demande la leucine. Peutp-étre était-ce la leucine butyrique C*H*Az0. s Ar€h. Anai. phy$., 1860, p. 1.
^ Ann. Chem. Pharm., t. LXXXVI, p. 119.
Weisbach a fait à ce sujet de nombreuses déterminations d'où nous extrayons les chilTres suivants :
QUARTITi d'eau G05TENUE DIRS 100 . PARTIES DE fUBSTAHCB CiBfBRALE :
Hommes.
ans. ans. ans.
Substance blanche. 69.56 68.51 72.61
-> grise. . 83.36 83.60 84.78
Cervelet 78.83 77.87 80.34
MoeUe aUongée. . 74.43 73.25 75.62
Femmes.
20 à 30 SoIsO 70 à 91
ans. ans. ans.
Chez le fœtus, comme chez les poissons, la masse cérébrale est presque liquide. Elle contient de 87,9 à 92,6 p. 100 d'eau.
Les cendres que le cerveau laisse quand on l'incinère ont une composition très - rapprochée de celles du globule sanguin*. Breed a obtenu, pour 100 parties de cerveau à l'état frais, 0*^,027 de cendres. 100 parties de ces cendres contenaient :
Phosphate de potasse 55.24
— de soude 22.95
— de magnésie. ... 3.40
— de chaux 1.62
— de fer 1.23
Chlorure de sodium 4.74
Sulfate de potasse ...... 1 . 64
Acide phosphorique (libre) . . . 9.15
Acide silicique 0.42
En comparant les éléments minéralisateurs principaux du cerveau à ceux de la viande, du jaune d'oeuf, du lait et du sang, nous trouvons pour 100 de cendres provenant de chacune de ces origines :
Cerveau. Viande. Vitellus. Lait. Sang.
Potassium 52.4 34.4 8.9 31.4 i\A
Sodium 10.7 2.4 5.12 — 6.5
Magnésie 1.25 1.45 2.07 0.87 1.26
Chaux 0.72 1.99 12.1 18.8 1.85
Chlorure de sodium. 4.7 10.6 — 10.7 55.6
Chlorure de potassium — — — 26.3 —
Acide phosphorique. . 48.1 48.1 78.9 19.1 11.1 Acide sulfurique. . . 0.75 — — 2.6 16
Silice 0.42 0.81 0.55 trace. -
* Nous rappellerons au sujet de rincinération du cerveau et des cendres qui en i^ sultent les remarques faites à propos de l'incinération et des cendres des masà» et des globules rouges du sang, t. 1, p. 309 et 484.
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L'analogie est frappante entre les cendres du cerveau et celles de la viande. Seulement dans celles-ci une partie notable du phos« pbate de soude est remplacée par du chlorure de sodium.
Horsford ^ a signalé aussi les fluorures dans les cendres cérélirales.
La substance blanche est plus riche en matières minérales que la grise, dans le rapport de 100 à 69. Cette dernière donne ime cendre alcaline et plus pauvre en phosphates (Lassègne; SMossberger) : nouvelle preuve que les matières phosphorées n'appartiennent pas spécialement aux cellules cérébrales.
ARTICLE IV
PNÉNOMtNCS CHIMIQUES CORRÉLATIFS DE L'ACTIVITÉ ET DU REPOS CÉRÉBRAL
Le nerf inactif ou paralysé dégénère, de même que le muscle qui ne travaille plus s'atrophie. On peut dire pour le cerveau, comme pour les autres organes, que toute mise en jeu de son activité y produit un mouvement de désassimilation et d'assimilation corrélatives. Rappelons qu'il suffit de faire passer devant les yeux d^un poulet un papier diversement coloré pour qu'à chacun des changements de teinte son cerveau s'échaufle sensiblement (Morritz Schiff).
AetiTité eérébraie. — On peut mettre artificiellement les nerfs en état d'activité ou d'excitation par des substances ou des moyens mécaniques identiques pour les nerfs sensjtifs ou moteurs. Les acides si actifs sur les muscles, même quand ils sont très-étendus, n'ont pour ainsi dire aucun effet sur les nerfs. Les solutions très-affaiblies d'alcalis fixes et de leurs carbonates stimulent les deux organes ; il en est de même des solutions concentrées de sels alcalins neutres. La-plupart des sels métalliques restent sans efTet sur les nerfs. L'ammoniaque qui excite si puissamment le muscle n'a point d'action sur les nerfs. La glycérine n'agit pas sur les muscles, et met les nerfs moteurs en état de tétanos.
Le sang non oxygéné et celui qui est très-riche en acide carbonique sont des stimulants énergiques de la moelle allongée. Le
* Ann, Chem. Pharm., t. CXLIX, p. 202.
sang chargé d'urée, d*acidc hippurique, ou mêlé d'un peu (k cholates alcalins exerce une action très-sensible sur le centre d'arrêt réflexe de Sctschenow (Ranke).
Le nerf en état de repos est alcalin ; en état d'activité tétanique, il tend à s'acidifier; m^is il ne s'échauffe pas sensiblement même de 1/1000'' de degré (Helmholtz), Il n'en est pas de même des centres nen^eux excitateurs, comme nous Tavons dit plus haut.
Quels sont les produits de désassimilation dus au jeu de Tadivite cérébrale? On ne saurait être très-affirmatif à cet égard. Sus doute que les substances dites extractivcs que l'on trouve dans l'extrait aqueux cérébral et dont nous avons parlé à la fin du précédent article, se produisent dans le cerveau qui travaille, corome elles se forment dans le muscle en activité ; mais dérivent-elles de la substance cérébrale même, ou du sang qui la baigne pendant qu'elle fonctionne? Question plus difficile à résoudre encore que pour les muscles. Il est cependant une substance qui semble se produire aux dépens mêmes de la matière nerveuse et dériver soit du protagon, soit des matières albuminoïdes, c'est la cholestérine, qui est au. cerveau ce que Turée est au sang ou à Tensemble des autres organes.
Voici les nombres donnés par A. Flint^ pour la teneur de 1000 grammes de sang en cholestérine :
Chien adulte éthérisé.
taille moyenne
Cholestérine. Carotide 0.774
Jugulaire interne. 0.801 Veine fémorale. . 0.806
, ,. / Carotide 0.967
Jeune chien | , i • • * j t*t
... .. ... ( Jugulaire interne. 1.545
^ * ( Veine fémorale. . 1 . 028
Chien grand et l Carotide.. . . . 0.768 robuste. \ Jugulaire interne. 0.947
On voit que le sang qui revient du cerveau s'est enrichi trèsnotablement en cholestérine dans son passage a travers cet organe.
Suivant certains expérimentaleun» (Hammond^ Mossler^ Byoison), Tacide phosphorique, excrété par les urines, augmente avec le travail cérébral ; suivant d'autres, la quantité d'acide phosphorique reste constante lorsque le cerveau réfléchit, seulement les phosphates alcalins augmentent et les phosphates terreux
* Hecherches gur une nouvelle fonction du foie^ brochure de 1868, p. 18.)
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diminuent (Hodges-Wood). Ces travaux mériteraient d'être repris. Nous en dirons autant de ce qui a été avancé* sur Taugmentation de Purée pendant le travail de la réflexion et la contention d'esprit.
Davy^ a prouvé que, par une excitation nerveuse prolongée, la température du corps tout entier s*élève, et que l'acide carbo* DÎque exhalé s'accroît sensiblement.
Kepoc aervem. — A la suite d'un exercice modéré, le système nerveux se repose et se nourrit aux dépens des matériaux que lui apporte le sang. La ligature des vaisseaux qui sont destinés à charrier jusqu'aux nerfs les éléments de leur rénovation leur enlève toute excitabilité. Lorsqu'on lie l'artère nourricière d'un muscle, ses nerfs moteurs perdent toute activité, probablement parce qu'on empêche d'arriver aux plaques musculaires terminales de ces nerfs les éléments de toute nutrition continue.
Nous n'avons pas ici, du reste, à discuter par quel mécanisme physiologique se fait ce travail de rénovation, mais il semble s'accomplir surtout durant le sommeil.
CHAPITRE II
■ATIÈBE8 »E LA 6tBIÉKATI*I«
La fonction par laquelle les êtres vivants se reproduisent et perpétuent leur espèce n'est, pour ainsi dire, qu'un mode spécial de la nutrition générale. Que la reproduction s'accomplisse par scissiparité ou par bourgeonnement, comme chez les êtres inférieurs, ou bien qu'elle se fashc par ovulation, comme chez les animaux supérieurs, c'est toujours par l'exagération des forces d'assimilation de tout l'être, de l'une de ses parties, ou d'une cellule spéciale, que commence et se poursuit la formation et Taccroissenient d'un individu nouveau.
Chez les animaux les plus parfaits, la génération est le résultat du développement du germe que porte la femelle, développement qui ne suit, il est vrai, son cours régulier et complet que sous
* Voir Arch. gén. méd., 1846. Sup«.
iig HATIËItES DE LA GÉNÉRATION,
l'influence de la Hqjieurspermatique du mâle'. Le germe ou orule et le sperme, ïoilà donc les agents spécifiques, tes matières mêmes de la génération dont nous sTons à faire ici l'histoire chimique. Nous ; joindrons l'élude du lait qui se rattache si immédiatement à la fonction de reproduction et qui est comme la dernière phase des phénomènes spéciaux de nutrition destinés à développer le nouvel être.
ARTICLE PREMIER L'ŒUF
coxnmmo;* de imir.
L'ovule, produit dans les vésicules de de Graaf contenues daos l'uvaire, est expulsé de ce dernier organe quand il est arrivé i maturité, et porte alors le nom d'œuf.
L'œuf des mammifères {(ig. 44) se compose de quatre parties principales et constante» qui sont de , dehors en dedans
La membrane vttelhtie ou xene pelhtade i , Le vitellus 3 ;
La vésicule germiaative ou de Purkinge 3 et su tache 4;
Et la v/sicule embryoghu qui,
dans la figure, n'a pas été indiquée
et se trouve comme la vésicule germinative noyée dans le vltellus.
Li membrane iitetUne 1 Lpaisse, entièrement amorphe et
transparente chez les mammifères, fibreuse et fort mince chei la
oiseaux, toujours tres-elastique et très-résistante, contient la suk-
' Le ilévclaiipemcnt du germe dans l'ovulf pirnit pouvoir se produi ment et împaH'iilenieiil il esl Trai, k l'abri de <ouû influence spermitiqu;. Li liqacur *£min«le l'eivile tl le rcgulirire. Du realc Ici pbénomines de pinbénc^MK ou de reproduction répétée, par <le simplei remelles et lani le concourt da mile, qui ml £té ni bien éludiés sur piutîcur* eipècn d'intecln de II funille det apfiida, inr dînn iépidupléres, etc., prouvent bien que la niBtii^i'e ticoniinXe du mile n'est point iraiMdiitement néccwaire et ne psntt i^ir qne comme primum iiio*«n«.
FIg li -
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stance vitelline et est en rapport, avant Tovulation, avec les cellules granuleuses de la vésicule de de Graaf .
Le vitellus 2, d'abord transparent dans T ovule, est formé, à la maturation de Tœuf, d'une grande quantité de granulations grises ou jaunâtres réunies entre elles par une substance visqueuse. Il en résulte un certain nombre de petites masses cohérentes, opaques, qui quelquefois ne remplissent pas entièrement la membrane vitelline, et laissent alors entre elles et cette paroi un espace occupé sans doute par la matière visqueuse qui réunit les parties colorées du vitellus.
Le vitellus contient dans sa masse deux cellules spéciales : la vésicule gei*mnative et, chez la plupart des animaux, à l'exception peut-être des mammifères, la vésicule embryogène.
La vésicule germinative (3, fig. 44), observée d'abord par Pur: kinge dans l'œuf d'oiseau et par Coste dans celui des mammifères, est une cellule pariai tement sphérique, en général transparente, très-fragile, très-passagère, 'car elle disparait dès que l'ovule tombe dans les trompes. Elle renferme souvent un amas spécial de granulations auquel on a donné le nom impropre de tache germinative.
La vésicule embryogène^ découverte par Balbiani, est une vésicule arrondie que l'on trouve aussi dans le vitellus de la plupart des animaux, et qui parait être le point de départ des granulations vitellines. Elle semble, à l'opposé de la précédente, persister après la fécondation.
Telle est la constitution de Tœuf chez les mammifères, beaucoup de poissons, les batraciens, et la plupart des invertébrés, à l'exception des mollusques céphalopodes.
Mais tandis que chez les animaux précédents cette organisation ne se complique pas davantage jusqu'au moment où commence la série des phénomènes du développement de Tembryon, chez les oiseaux, les reptiles écailleux, les poissons cartilagineux, les céphalopodes, il s'ajoute à Tœuf proprement dit des parties accessoires qui doivent être considérées comme un amas de matière alimentaire destinée à servir au développement de l'être futur. Dans l'ovule des oiseaux, il se fait un dépôt de granulations autour de la vésicule germinative; elles forment avec elle le cumulus ou cicatricule. Des cellules diaphanes d*al)ord, puis granuleuses, avec ou sans noyau, s'organisant sans cesse entre la cicatricule et la membrane vitelline, repoussent le cumulus vers
la surface interne de cette dernière, et forment une masse qui, augmentant de quantité, tend In membrane vitelline, Tamincit et finit par constituer le jaune de Fœuf coloré par un dépôt de pigments jaunes ou orangés qui se fait dans ces cellules nouvelles.
Dans son trajet a travers Toviducte, le globe vitellin s*entoure encore chez Toiseau d*un albumen formé d'une substance glaireuse de nature protéique, sécrétée par les glandules de In tunique muqueuse de ce tube ; cet albumen s'enveloppe à son tour d'une double membrane et d'une coque formée aux dépens d'un liquide laiteux sécrété dans la partie villeuse de l'oviducle. L'œuf est alors complet et peut être expulsé au dehors.
Ainsi les parties qui, dans l'œuf d'oiseau, correspondent plus spécialement à l'œuf des mammifères et des autres classes cidessus désignées, sont : la membrane vitelline qui entoure le jaune, et le cumulus^ vitellns blanc ou vrai vitellus avec sa vési* cule de Purkinge. Les autres portions, masse principale du jaune, albumen, membranes et coque, ne sont' que des parties accessoires, organes protecteurs, ou aliments spéciaux de réserve, destinés au nouvel être qui doit trouver dans l'œuf pondu de quoi se suffire à lui-même. Ces annexes sont rendues inutiles chez le mammifère par la manière dont l'œuf fécondé se nourrit dans la matrice aux dépens de la mère. 11 est bon de se bien rendre compte de la correspondance de ces diverses parties si nous voulons, par analogie, conclure des études chimiques de l'œuf d'une classe à celui d'un autre groupe zoologique.
Ce qu'il nous importerait donc de connaître, à propos de l'espèce humaine, serait la constitution des œufs qui ne contiennent que la membrane vitelline et le vitellus proprement dit, œufs caractérisés par le manque d'une cicatricule visible et par conséquent par l'absence de matières accessoires, jaune et blanc. Les œufs des poissons osseux, des batraciens et des insectes sont dans ce cas. Malheureusement les études faites dans ce sens sont peu nombreuses. On a surtout examiné avec soin le jaune et le blanc d'œufs d'oiseau, c'est-à-dire les parties accessoires, simplement destinées à la nutrition du nouvel individu. Ce sont celles qui feront principalement le sujet de cette exposition ; encore observerons-nous une remarquable analogie entre la composition chimique de Tœuf des poissons osseux, et en général des animaux dont l'œuf est dénué de parties accessoires, comme dans notre espèce, et le jaune de
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l'œurd'oiseau. Nous nous garderons, d'ailleurs, de négliger chemin faisant ce que l'on sait des œufs qui n'offrent, comme dans l'espèce humaine, que ces parties fondamentales et nécessaires que l'on trouve déjà dans l'ovule avant son développement.
S a. — iiEschiPTtoN DR l'œuF. — (A). MnTiu ÀCcissnmEi.
L'œuf qui a été le plus étudié, l'œuf de poule, se compose de plusieurs parties dont il nous importe d'abord de bien connaître les relations mutuelles.
L'œuf de poule est formé de dehors en dedans {fig. 45) :
i" De la coquille a de forme ellipsoïdale ;
2* De la membrane coquillière composée de deus feuillets, l'ex» terne c et l'interne d qui laissent entre eux, du calé du gros bout de l'œuf, un espace e rempli de gaz et qu'on nomme chambre à air;
Fig. «.- Œuf d-oi-Mu.
ô" Du blanc ou albumen (, /", formé de trois couches d'albumine divisées elles-mêmes en larges cellules par un tissu mcmbmneux très-léger. Ces couches vont en augmentant de densité de la circonférence nu centre;
4* Des cfiaiflies 3,3, sorte de ligaments glaireux contournés qui servent à unir les vitoUus à la membrane coquilHére ;
5° De la membrane du jaune ou membrane vilelline k qui enveloppe le jaune et le suspend au milieu du blanc. Elle est fine, transparente et tic structure fibreuse ;
6' Du jaune, formé par une masse considérable de cellules avec ou sans noyau, contenant beaucoup de matière» grasses colorées
par un pigment orangé et réunies par une matière filante. Â cèle de ces cellules se trouvent des granulations en grande partie formées, d'après Lehmann, d'une substance analogue à la caséine, solubie dans les sels alcalins, et d'un grand nombre de gouttelettes graisseuses. Dans le jaune se trouve une sorte de cavité ou goulot i rempli d'une matière plus claire ;
V Au haut du goulot dont nous venons de parler, dans le jaune et au-dessous de la membrane vitelline, existe un amas de granulations qui constitue la cicatricuU ou disque protigèrek^ au centre de laquelle se voit la vésicule germinative ou de Purkinge/.
L'œuf d'un poisson cartilagineux est très-analogue à celui que nous venons de décrire. Il est aussi formé d'une enveloppe extérieure contenant un liquide albumineux, où se trouvent en suspension des grains blancs ou des plaques d'une matière protéique insoluble, mêlée d'une graisse colorée et phosphorée. Ces deux dernières substances représentent le jaune et englobent la vésicule germinative.
Il n'en est plus de même d'un œuf de poisson osseux ou de batracien. Oà'ïïe le trouve plus composé que d'un^ membrane hyaloïde cHfkènant un jaune ou vitèllus granulèM^}; non entouré d'albumid^t exempt de la cicatricule qui accompagne le germe.
Nous étlllffierons en particulier le blanc et lejaune^i^ l'œuf dans les paragiiiphes suivants. Disons seulement ici ce ^pm^l'on sait des parties acéë^ires qui composent Tcéuf d'oiseaiii'*''* •
Co4iiilMl**^r*JElle est formée d'une subs^aû^ <yganiquc sulfurée fortement 'itdijMrégnéc de sels cal(»ff;^^|Stirt0ut de carbonates, et quelquefois côlorëë(]éf)ii^etib^^'Se^ai<^^ YickeS
identiques à ceux de la bile de l'animal. Elle renferme environ 1 p. lUO d'eau. Voici quelques analyses de coquilles sèches : .
Vauquelin. Proul. B. Vtcke,
Poule. Poule. Inouïe. Héron. Oie.
Carbonate do calcium. . ... 89.6 91 95.70 94.60 95.26
Carbonate de magnésium. . . » » i.59 0.69 0.7S
Phosphate de calciiun avec un peu de phosphate de magnésium 5.7 7 0.76 0.42 0.47
Matière animale 4.7 2 4.15 4.30 5.55
iOO.O 100 100.00 100.01 iOO.OO ' Ann. Chemi Pharm,, ii CkXVi p. 78^ et Bull, aocichitm, 1863^ p. 430.
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D'après Roussin, l'introduction dans les aliments de carbonates de baryte, de strontiane et surtout de magnésie, enrichirait la coquille de l'œuf de poule en ces divers sels.
WLmmhÊrmm^ coqniiiiére. — Celle de Tœuf de poule a, suivant Scberer, tout à fait la composition de l'osséine et laisse, quand on l'incinère, un peu de cendres riches en phosphate de chaux. La membrane des chalazes, et celles qui divisent Talbumen en cellules, ne sont que des dépendances de la membrane coquillière, et peut-être de la membrane vitelline elle-même. Elles ont une composition identique ou analogue.
cimubIim * air. — Les gaz qu'elle contient paraissent être plus riches en oxygène que l'air ordinaire. Bischoff y a trouvé 23,47 p. 100 d'oxygène.
«Jcrniposiaoïi moyesBe de l'œaf . — En moyenne, pour un œuf de poule d'un poids égal à 100 la coque et ses membranes pèsent 10,69; le blanc, 60,42; le jaune, 28,9. Le rapport du blanc au jaune est très-variable dans les diverses espèces ^ Le blanc pèse toujours plus que le jaune.
Nous avons dit qu'après ceux des mammifères les œufs qui se rapprochent le plus par leur constitution de l'œuf de notre espèce sont ceux des poissons osseux. II ne sera donc pas sans intérêt de présenter ici le tableau de l'analyse des œufs de carpe. Elle est due a Gobloy *.
COMPOSITlbN CENTÊStMALB DE l'oSOP DE CARPE é
£au 64.080
Paravitelline (très-analpguc à la vitelline et ù Talbu-
mine) 14.060
Oléine et margarine 2.574
Cholestérine 0.2fi6
Lécithine. « 5.045
Cérébrine 0.205
Matières extractives 0 . 389
Chlorhydrate d*aminoniaquc 0.042
Chlorures de sodium et de potassium 0.447
Sulfate et phosphate de potasse 0.057
Phosphates de chaux et de magnésie 0 . 292
Matière colorante, traces de fer 0.055
Membranes et enveloppes 14 1 550
* Vdy. Ann. ch. phy»., (.1), t. I, p. 133.
' Journ. de pharm. [5J, t. XVIII, p. 118. -^ Voir pour la composition de l'œuf dés r«*ptile«, fin//. Soc. Mm, t. XX> p. 85;
§3. — DE l'albumen et des substances qui le constituent.
AibmneB. — Le blancd'œuf, ou albumen^ de l'œuf de poule est, avons-nous dit, formé de trois couches principales augmentant de viscosité de la circonférence au centre qui est occupé par le jaune. Cette viscosité plus grande peut tenir à une moindre quantité d'eau, ou à une différence dans la nature de la matière albumineuse, ou bien à ce que la trame de cellules membraneuses qui englobe le liquide albumineux est plus serrée sur certains points. Si Ton observe le blanc d'œuf au microscope, on y voit les membranes cellulaires amorphes de l'albumen ainsi qu'un certain nombre de granulations et de fines aiguilles de matière grasse (palmitine suivant Lehmmm).
Quand on force le blanc d'œuf à passer sous pression à travers une toile serrée, son tissu celluleux se divise et il acquiert une plus grande fluidité. Les chalazes et une partie des membranes restent dans le nouet.
On obtient ainsi un liquide un peu visqueux, légèrement jaunâtre, d'un goût salin, à réaction faiblement alcaline, en partie précipitable par l'eau. 11 est principalement formé d'une solution aqueuse d'albumine, d'une petite quantité d'une matière protéique coagulable par l'acide acétique et ayant des propriétés analogues à celles de la myosine, de matières extractives et de sels. Le tableau suivant indique dans quels rapports existent ces substances :
AN4LYSE D\j BUNC D*ŒUF DE POULE.
Lehmann. Bostock,
Eau.. 866.84 850 800
Maliens ;i!Imi ninouh s. . . 122.74 120 115
Matières cxUaclives. ... 3.82 27 45
Graisses — — —
Sels minéraux 6.60 5.0 —
L'albumen contient de 8'i à 88 p. 100 d'eau, suivant le temps depuis lequel l'œuf a été pondu, et de 10 à 13 p. 100 d'albumine en grande partie unie aux sels alcalins. Parmi les matières ex-
• Voir GmWm'5 Handbuch, t. VIII.
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tractives on trouve, suivant Lehmann, un sucre fermentescible qui forme, diaprés cet auteur, 0,05 p. 100 du résidu fixe total de l'albumen, et, suivant Meisner, 0,8 p. 100. On y rencontre aussi une petite quantité de graisses S de savons de soude et de matières azotées. Les cendres varient de 0,64 à 0,68 p. 100 de résidu sec. Elles contiennent, suivant Poléck, pour i 00 parties :
traces
Chlorure de sodium
Chlorure de potassium. ....
Soude
Potasse
Acide phosphorique (F-0 ).. . .
— carbonique
— sulfurique (SO*)
— silicique
Chaux. ..... ....
Magnésie .
Oxyde de fer.
Fluor'
Les œufs des poissons cartilagineux ont aussi un albumen. Celui des œufs de raie et de roussette a été examiné par Fremy et Valenciennes'. Cet albumen gélatineux doit cette propriété à un feutrage de membranes qui contient dans ses cellules un liquide aqueux, donnant à peine un faible résidu lorsqu'on Tévapore, et très-pauvre en albumine coagulablc. Mêmes ob.^^ervations ont été faites pour le blanc d*Œuf de tortue et celui de vipère.
Une partie do la potasse et de la soude contenue dans Talbumen parait être à l'état de carbonates que les acides décomposent, une autre est unie aux matières albuminoïdes.
Le blanc d'œul' contient, en outre, quelques gaz et spécialement un peu d'acide carbonique (Voir plus loin). Suivant MM. Mathieu et Urbain, en se combinant à l'albumine lorsqu'on la chauffe, cet acide devient la cause de la coagulation. Les mêmes auteurs ont signalé dans le blanc d*œuf une trace de sels ammoniacaux volatils.
Lorsqu'on chauffe directement le blanc d'œuf de poule il se coagule et forilfc une masse semi-solide, ou des flocons, en partie
* On les extrait en épuisant par l'éther alcoolique l'albumen desséché. Elles sont formées d'oléine et de margarine. L'élhcr extrait en outre un pigment bleuâtre.
* Indiqué par Nicklès.
^ Ann. chim. phys., t. L, p. i42.
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solubles dans le sel marin et le chlorhydrate d'ammoniaqoe. La portion insoluble est formée d'albuminates pauvres en alcalis, et des membranes cellulaires de Talbumen.
Le liquide filtré provenant de la coagulation de ralbumiue étendue d'eau, contient un aibuminate plus alcalin, que la chaleur ne coagule pas directement, mais qui précipite à chaud par Tacide acétique ou par le sel ammoniac. Dans le premier cas, Talbuminate alcalin est décomposé par Tacidc; dans le second, il se fait par double décomposition du chlorure de sodium et de Talbuminate d'ammoniaque que la chaleur coagule en co chassant Talcali volatil. (Lehmann,)
Matières protéiqnes de ralbomea. — Il existe dans le blanc
de l'œuf de poule différents composés protéiques qui sont : une matière albuminoïde que Tagitation avec des gaz inertes pré- . cipitc; une autre substance soluble dans le sel marin au 10% de nature protéique, que l'on peut séparer. en ajoutant au blanc d'œuf battu et filtré, quelques gouttes d'acide acétique; en6n, une ou plusieurs albumines propremmt dites aptes à se coaguler par la chaleur. Voici quelques détails sur ces principes divers. Substmice albuminoïde précipitable par Vagitation, — Lorsque dans du blanc d'œuf filtré, privé de membranes et additionué ou non de sel marin, on fait passer un courant d*un gaz inerte quelconque, air, hydrogène, acide carbonique, il se forme bientôt un précipité fîbrineux dû à la séparation d'une matière albuminoïde qui, suivant Melsens, ne deviendrait insoluble que grâce à Tagitation^ Si, en effet, on place la dissolution de blanc d*œuf dans un ballon où Ton fait le vide, et dont on chasse Tair ii basse température par l'ébullition, puis qu'on scelle et agite ce ballon on y verra se produire le même corps insoluble. On ne saurait donc invoquer ici l'action de Toxygène ou toute autre action chimique que celle que provoque le mouvement. Peut-être aussi cette précipitation, que j'ai vérifiée en secouant du blanc
* Ann. ch. phyn. (3), t. XXXIIf, p. 184. Melsens pensait que cette albumine se précipitait sous forme orsraniséc. C'est une erreur qu'il a rectifiée depuis. Cette niatièfe est fibrillnirc, finement striée à la façon des flocons de fibrine du sang mais non orgtnisée.
Lecurieux fait de In transformation d'ime substance soluble en matière insoluble son^ rinflucncc du choc est rnnaloq^tic de ceux que Stass a publiés sur cette portioa du chlorure d'argent qui reste soluble malgré un petit excès de précipitant, tant qu'où na pas vivement agité le vase.
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d'œuf filtré et dyalysé, dans du gaz hydrogène absolument pur, peut-elle s'expliquer par Tenlrainement par les gaz inertes, ou par l'action du vide, d'une petite quantité de substances qui, telles que les sels ammoniacaux, dissoudraient la matière dont Melsens attribue la coagulation au simple choc. Quoi qu'il en soit, il résulte de mes expériences que la substance qui se sépare ainsi forme 0*^,46 p. 100 du poids de Talbumen total, décompose aisément l'eau oxygénée, possède la composition de la fibrine S se dissout comme elle, quoique un peu plus difficilement dans le sel marin au 10^, mais en diffère toutefois par son insolubilité dans Tammoniaquc étendue, et en ce que sa solution salée ne coagule pas comme celle de fibrine, parles acides et difficilement parla chaleur. Albumine ordinaire de l'œuf d* oiseau, — La substance à laquelle on donne le plus communément le nom d'albumine est la matière albuminoïde principale du blanc d'œuf de poule dont nous allons ici faire l'histoire un peu détaillée.
Albumine (Vœuf de poule.
L'albumine d'œuf se prépare de la manière suivante : On étend le blanc d'œuf battu de son volume d'eau, et on l'acidulé trèslégèrement avec de l'acide acétique. Il se précipite ainsi une substance analogue aux matières fibrinogènes ou peut-être à la myosine, soluble dans le sel marin et dans le nitre. On sépare ce coagulum par le filtre. On place la solution dans un dialyscur de papier parchemin, et on l'abandonne dans un lieu très-froid en renouvelant souvent l'eau du vase extérieur. Au bout de quelques jours, il ne passe sensiblement plus de sels à travers le papier. On peut alors sécher entièrement l'albumine dans le vide sec.
Ainsi préparée, elle est à peu près pure, mais non exempte entièrement de matières minérales. 100 grammes de substance sèche donnent encore, après 7 jours de dialyse, 0*^,51 de cendres formées de phosphates alcalino-terreux et d'une trace de carbonates et de chlorures (A. Gautier). Une plus longue dialyse ne change ni le poids ni la nature de ces cendres.
Wurtz prépare l'albumine pure par le procédé suivant. Après avoir détruit les cellules de Talbumen et l'avoir filtré, il précipite
* J'ai trouvé à l'analyse C r^52,8i ; H = 7,02; Az = ir),7. En oulie un centième 'If phcMcphatés et de chlorures.
la liqueur par le sous-acétate de plomb. L'albuminate de plomb est ensuite lave, délayé dans de l'eau, et traité par de l'acide carbonique qui enlève le métal. On filtre alors et Ton fait passer quelques bulles d'hydrogène sulfuré pour décomposer une trace d'aïbuminate plombique, on chauffe un instant à 60** jusqu'à ce qu'une coagulation commençante entraine la totalité du sulfure de plomb. On filtre de nouveau, et l'on concentre dans le vide. On obtient ainsi une albumine à peu près exempte de cendres (0,43 p. 100), mais privée de la partie du blanc d'œuf la plus aisément coagulable (V. plus loin). Distillée avec Tacide phospborique, elle ne donne pas trace d'acide acétique*.
L'albumine pure et sèche, obtenue par dialyse, est un corps amorphe, transparent, presque incolore, sans saveur ni odeur. Sa densité est de 1 ,262 à l'état sec.
Elle se dissout dans l'eau avec laquelle elle forme une solution un peu visqueuse, mousseuse, et qui, par l'agitation, laisse précipiter des matières albuminoïdcs insolubles (Voir plus haut).
L'albumine est peu difTusible. Mise au fond de l'eau une solution au dixième ne laisse en 1 4 jours diffuser dans les couches aqueuses immédiatement superposées que le tiers à peine du poids de l'albumine sèche disstfutc. Une solution à 4 p. 100, placée sous une hauteur de 10 millimètres sur un dialyseur de papier parchemin de 100 cent, carrés de surface et de 0'"",088 d'épaisseur, ne laisse passer à la température de 13®, et pendant 1 1 jours, que 2,6 p. 100 de l'albumine dissoute*. La dialyse à traversas membranes animales suit d'autres lois.
Les solutions d'albumine préparée comme il a été dit plus haut, sont en général légèrement acidulés. D'après Graham (loc. cit.) elles coagulent le lait sous l'influence de la chaleur, elles précipitent l'cnuilsine, ce que l'albumine non purifiée ne fait pas. Le précipité formé se redissout dans l'acide acétique.
L'albumine dissoute dans l'eau dévie à gauche le plan de polarisation. Celte déviation serait pour les rayons jaunes moyens, lifjne D, de 35%7 (Bouchardat) de 58%5 (A. Gautiei'). Cette dernière détermination a été faite sur de l'albumine d'œuf légèrement acidulée par l'acide acétique, filtrée et dialysée 13 jours avec une trace d'acide cyanhydrique qui en empêche l'altération putride.
Atm. chim. phyt. [3], t. XII, p. 217.
«Voir Ann. chim phys, [3], t. LXV, p. iii et 193.
ALBUMINE D'ŒUF
La potasse augmente le pouvoir rotatoire de l'albuniine jusqu'à — iV pour l'abaisser ensuite ; mais il y a, dans ce cas, modifica* tioQ moléculaire de l'albumine.
Les solutions aqueuses d'albumine se coagulent quand on les chauffe. D'après l'auteur, cette coagulation commence vers 50® pour l'albumine pure, augmente notablement de bT à 6^^ est presque insignifiante de 63° à 71° se fait pour les quatre cinquièmes du poids de l'albumine dissoute de 72° à 75°, et enfin décroît rapidement jusqu'à 80° où elle devient à peu près nulle. Pour une température donnée, la coagulation de l'albumine n'est pas instantanée.
Les températures de coagulation varient avec les quantités d'eau, de sels, d'alcati, d'acide, d'alcool mélangés.
D'après des recherches très- importantes de MM. Mathieu et Urbain^, lorsqu'on extrait complètement par le vide les gaz contenus dans l'albumine d'œuf ou dans le sérum, on obtient en moyenne pour 100 cent, cubes d'albumine d'œuf :
co?. . .
AZ
il reste un liquide albnmiueux qui ne se coagule plus par la chaleur ^ mais qui précipite par l'alcool, les acides et les sels métalliques. Cette liqueur redevient coagulable lorsqu^un lui rend son acide carbonique. L'albumine étendue de 1 5 fois son volume d'eau n'est plus notablement coagulable, elle se coagule au contraire, si dans la liqueur on fait passer un courant d'acide carbonique. Après sa coagulation l'albumine ne donne plus d'acide carbonique lorsqu'on la soumet au vide. De ces faits, les auteurs précédents concluent que la coagulation de l'albumine est due à la combinaison de ce corps avec l'acide carbonique primitivement libre dans la solution. Lorsqu'on enlève à une solution d'albumine sous l'influence d'un gaz inerte ou de l'action prolongée du vide, non-seulement son gaz carbonique, mais ses sels volatils (100 d'albumine, en contiennent 0'%20 formés de sulfate, sulfhydrate et surtout carbonate d'ammoniaque), l'albumine se transforme en globuline que l'acide carbonique coagule à la température ordinaire et que le passage d'un courant d'air ou d'un gaz neutre re-
* Journ. de pitarm. et de chim., novembre 1873.
dissout. A cette globuline si Ton ajoute une trace de carbonate d'ammoniaque, elle repasse à Tétat d'albumine qui ne se coagule plus par Tacide carbonique qu'à la température de TS"*. Enfin \i globuline traitée par un peu de phosphate de soude (0*^,5 pour 100 de globuline) précipite comme la caséine par les acides acétique et lactique.
Ces remarquables observations feraient dériver l'albumine ordinaire, Talbumine coagulée, la caséine, etc., d'une substance unique, la globuline^ apte à se modifier par son union avec de petites quantités d'acide carbonique, de sels ammoniacaux ou de phosphates alcalins.
La présence des sels de potasse ou de soude élève le point de coagulation de l'albumine. Après coagulation, la liqueur devient plus alcaline.
L'albumine coagulée est blanche, opaque, rénitente. Elle est insoluble dans Talcool et Téther ; dans l'eau par une ébullition prolongée ou dans l'eau à 110°, elle se dissout partiellement en perdant une partie de son soufre et donnant une solution et un résidu grisâtre insoluble. La solution contient une substance analogue à la caséine, des corps précipitables par l'acétate de cuivre, des substances solubles dans l'éther, et des matières protéiques qui précipitent par le sublimé et le sous-acétate de plomb (A. Gautier),
L'albumine coagulée est insoluble à froid dans l'acide chlorhydrique au millième; à chaud elle s'y dissout partiellement (voir 1. 1, p. 398, Action du suc gastrique sur les corps albuminoldes).
L'albumine forme avec les bases et probablement aussi avec les sels d'alcalis, même neutres, des combinaisons solubles. Toutefois un excès de base, tout en la maintenant soluble, parait la transformer en syntonine.
Ces mêmes phénomènes se passent avec les acides, même avec l'acide acétique, tartrique et phosphorique normal, qui paraissent ne pas altérer l'albumine et ne la coagulent pas. Le tannin précipite l'albumine de ses solutions.
L'acide chlorhydrique au millième la précipite, mais un excès la redissout à l'état de syntonine.
Beaucoup de sels alcali no-terreux, et métalliques précipitent l'albumine. Le précipité d'albumine obtenu par le sublimé corrosif est soluble dans le chlorure de sodium et dans l'acide acétique, mais non dans un mélange de ces deux corps (Danloz)»
ALBUMINE D'ŒUF
Le précipité par Tacétate de cuivre est soluble dans un excès.
Une solution d'albumine légèrement acidulée par l'acide acétique précipite entièrement par le ferro-cyanure jaune de potassium.
L'alcool donne avec Talbumine des flocons qui sont encore solubles dans l'eau si on ne les laisse qu'un instant au contact de ce liquide. L'élhcr précipite incomplètement l'albumine. Une solution concentrée de potasse versée dans de l'albumine, donne avec elle une gelée insoluble dans l'eau froide et qui, après avoir été bien lavée, se redissout dans l'eau bouillante. Mais cette dissolution est précipitée par la neutralisation de la liqueur ou par l'addition de sels de soude ou de potasse ^
A chaud, les alcalis dégagent avec Talbumine, de l'ammoniaque et des ammoniaques composées et donnent des acides butyrique, valériqiie, oxalique, carbonique, de la leucine et de la tyrosine.
On a dit, à propos du sang, par quels caractères cette substance différait de l'albumine de l'œuf (t. I, p. 511).
On a fait plus haut la remarque qu'une partie notable de l'albumine se coagulait vers 63*', une partie plus considérable vers 74*. Ces deux quantités sont entre elles comme 1:5. Cette différence des températures de coagulation semble indiquer qu'il existe dans le blanc d'œuf un mélange de diverses albumines. En effet, d'après l'auteur de ce livre, si l'on sépare l'albumine qui se coagule à 63* eU qu'on prenne le pouvoir rotatoire de celle qui reste, on le trouve de — 45* pour une température de 22°. Si Ton calcule alors le pouvoir rotatoire de celle qui a été coagulée à 63*, on le trouve de — 26* environ. L'existence de deux points de coagulation et de deux pouvoirs rotatoires si divers parait devoir faire admettre que l'albumine d'œuf est un mélange d*au moins deux albumines très-analogues'. Elle en contiendrait au moins trois d'après M. Béchamp : Tune, Talbumine de Wurtz, jouirait du pouvoir rotoire (a]j= — 33*,1; une seconde, du pouvoir [a]j = 55*,6, et une troisième précipitable par l'alcool, mais soluble ensuite dans l'eau, jouirait du pouvoir rotatoire [2]j = 70*,8. Les caractères donnés par cet auteur ne suffisent point encore pour faire des espèces bien définies de ces divers composés^.
* On admet, surtout en Allemagne, que l'albuminate ainsi obtenu est identique arec la caséine. Plus loin rn parlant du lait, nous discuterons cette opinion.
• Bull. Soc, chim., t. XIV, p. 477. Mémoiro dans le ZeiischHfl f. Chem., 1869. ' Bull. Soc. chim.^ t. XXI, p. 368. Suivant son habitude d'ailleurs, cet auteur n'a
pas cru defoir citer les travaux analogues antérieurs aux siens.
DU JAUNI D*ŒUF
On a vu, p. 220, quelle est la constitution histologique du jaune de l'œuf d'oiseau. Lorsque, avec une baguette, on a mélangé ses diverses parties, il se présente sous forme d'un liquide jaune, visqueux, un peu transparent, faisant émulsioii avec l'eau, d une odeur et d'un goût faibles. La chaleur et Talcool le coagulent.
Le vitellus dé l'œuf de poule est neutre. Il contient une matière albuminoïde insoluble, qui parait être faiblement unie à un corps phosphore ; on lui a donné le nom de vitelline. Cette substance est mélangée d'une trace de caséine et d'une certaine proportion d'albumine coagulable par la chaleur. On trouve encore daus le jaune, des substances grasses, de la lécithine, de la cérébrine, de la cholestérine, du glucose et une matière amylacée, des pigments colorés, Tun jaune exempt de fer, l'autre rouge et ferrugineux, des matières extractives, enfin des substances minérales riches en acide phosphorique, et dont la composition ressemble beaucoup à celle des cendres des globules sanguins.
Voici une analyse moyenne, donnée par Gobley, du jaune d'œuf de poule *■ :
Eau. 51.49
Vitelline (albumine exemple de lécithine) . 15 . 76
Margarine et oléine 21.50
Gholestcrine. 0.44
Matière phosphorée {lécilhine) 8.43
Cérébrine 0.30
Chlorures de sodium et de potassium, sulfate de potasse 0.277
Phosphates de chaux et de magnésie. . . 1 . 022
Chlorhydrate d'ammoniaque 0.054
Extrait alcoolique 0.400
Matières colorantes, traces dp fer, et
d'acide lactique. 0.555
Poleck et Wcber ont trouvé dans 100 parties de cendres du jaune de l'œuf du même oiseau :
* Journ. de pharm. et de chim. (3), t. XII, p. 12. Voir aussi dans le même rt' cueil, les t. IX. p. 1, 83, 161 et t. XI, p, 409.
DU JAUNE D'ŒUF OU YITELLUS
Poleck, Weber,
Chlorure de sodium — 9.12
Oxyde de potassium 8.93 10.90
— de sodium 5.12 1.08
— de calcium 12.21 13.62
— de magnésium 2.07 2.20
Peroxyde de fer. . .... 1.45 2.30
Acide phosphorique(P«Os). . 69.53 « 60.16
Silice 0.55 0.62
Il est relativement facile de séparer les substances principales du jaune d'œuf. il suffit de l'agiter à plusieurs reprises avec un mélange d'eau et d'élher. Celui-ci se colore en jaune orangé et laisse à l'état de flocons la vitelline mêlée aux sels et aux autres substances insolubles dans l'éther, tandis que ce dissolvant se charge des matières grasses et colorantes. L'eau s'empare des sels et des matières albuminoïdes solubles. L'élher étant refroidi à 0° se trouble et dépose au bout de quelque temps une poudre blanche et molle ayant les propriétés du protagon (Voir Tissu nerveux).
L'extrait éthéré de Tœuf étant alors évaporé, abandonne une huile visqueuse orangée, dont Téthcr froid enlève en grande partie les pigments colorés et la cholestérine. Celle-ci cristallise par évaporation, tandis que les pigments en partie altérés et ne contenant pas de fer, restent incristallisables.
Quant au résidu du vilellus épuisé par l'éther, il parait contenir la vitelline mêlée d'une petite quantité de caséine et d'albumine ordinaire. En agitant ce mélange avec 1 volume de solution concentrée de sel marin et 1 à 2 volumes d'eau, on obtient une liqueur d'où Ton précipite la vitelline par addition d'eau en excès, ou mieux par quelques gouttes d'acide acétique (DenxsY, La caséine et l'albumine restent dans les liqueurs aqueuses d'où l'on a extrait le protagon, la vitelline et les matières colorantes.
¥itciuae. — On la prépare comme il vient d'être dit avec le jaune d'œuf d'oiseau. Le résidu du vitellus, épuisé par l'éther et l'eau, se dissout dans une solution concentrée de sel marin. On
* Dont 5,72 à l'état de liberté et provenant de la calcination des graisses phosphorées.
* Denis. Mémoire »ur le sang, p. 185. Paris, 1859, et Éltidei sur les substances albuminoïdes Paris, 1856. L'extraction de la vitoliine par cette mélhode est entièrement de Denis, et c*est à tort qu'on l'attribue en Allemagne à Hoppe-Seyier. (Voir Méd. chem, Unters., t. I, p. 215.)
précipite la vitelline de cette solution étendue d*eau avec quelques gouttes d'acide acétique. La même substance peut être préparée, suivant Hoppe-Seyler avec les œufs salés d'esturgeon ou Caviar.
La vitelline ainsi obtenue, ne doit pas être confondue avec la substance à laquelle Dumas et Cahours et tous les auteurs anciens, à l'exception de Denis, ont aussi donné le nom de vitelline^ substance qui restait comme résidu, lorsqu'on avait épuisé le jaune d'oeuf cuit ou cru par l'élher et l'alcool ^ La vitelline de Dumas et de Cahours est exempte de phosphore*; au contraire celle de Denis et de Hoppe-Seyler, se dédouble sous les moindres influences en deux produits qui sont d'un côté la lécithine' mêlée de cérébrine qui entraîne tout le phosphore (?), de l'autre une matière albuminoïdc qui n'est autre que la vitelline des anciens auteurs. Quand on traite en effet la vitelline précipitée par l'eau de sa solution dans le sel marin, par de Tacide chlorhydrique au millième, elle s'y dissout en grande partie, mais elle ne tarde pas à donner un précipité qui n'est autre que la lécithine. Lorsque la même vitelline est traitée par l'eau chaude, ou simplement par l'alcool, elle se dédouble aussi en lécithine et cérébrine, et donne en même temps une matière albuminoïde coagulée (ancienne vitelline) ^ insoluble dans le sel marin. Le mélange, d'abord visqueux, de lécithine et de cérébrine étant repris par Talcool, cristallise de cette solution , refroidie à 0°, en fines aiguilles soyeuses. Le liquide alcoolique traité par l'éther donne des mamelons cristallins de cérébrine.
La solution salée de vitelline rendue légèrement alcaline par quelques gouttes d'une solution très-étendue d'alcalis ou de ca^ bonates alcalins, se coagule par l'alcool ou par la chaleur de Wi 74^ (Denis).
La vitelline ressemble beaucoup à la myosine par ses propriétés générales ; elle en diffère par son dédoublement et par ce qu'elle ne peut être reprécipitée de ses solutions par un excès de sel marin.
Autres aabtttaiicea Yitelliniqaea. — Le jaune d'œuf de plusicUTS
* Ann.ch.phys. [ô], t. VI, p. 42'2.
* Gobicy y a trouve cependant 1,02 p. 100 de phosphore et 1,17 p. 100 de soufre. Joum. de pharm. [5], t. IX, p. 8.
' Cette lécithine renferme, d'après Diakonow, deux fois plus de phosphore que le protflgon. Voir Bull, Soc. c/iim., t. X, p. 300.
* Voir aussi à ce sujet Diakonow, Jahresb. 1867, p. 774 et 778, el Hoppe-Sejler, ZeiUch. f, Chem., 1868, p. 360.
MATIÈRES YITELUNIQUES. SS5
autres espèces animales contient des substances qui ont été étudiées par Gobley, Frémy et Yaleneiennes, Diakonow, etc., et qui paraissent exister dans le vitellus sous forme de granulations et quelquefois même de lamelles d'apparence régulière. Ces principes divers, lorsqu'ils ne sont pas altérés, participent à la fois des pro« priéiés des matières albuminoïdes et des corps gras, et par conséquent paraissent se rapprocher beaucoup de la vitelline de Denis.
Les matières albuminoïdes auxquelles Frémy et Valenciennes^ ont donné les noms d*Ichthine (œuf de raie), Emydine (œuf de tor* tue), sont dans le vitellus à l'état de granulations régulièrement quadrangulaires. On les extrait en lavant ces vitellus avec de l'eau, de l'alcool et de l'éther. Elles restent comme résidu. Vichthine est soluble dans l'acide acétique et l'acide phosphorique. Elle contient 1 ,9 p. 100 de phosphore, et ce n'est point là un faible argument pour la rapprocher de la vitelline. Du reste ces diverses substances donnent aussi de l'acide glycéro-phosphorique* quand on les fait bouillir avec Teau.
Les ovules d'œuf de carpe contiennent aussi des granules transparents mêlés à des gouttelettes de graisse colorée. Ces granules rectangulaires (Ichthidine) se dissolvent dans une petite quantité d'eau, et cette solution précipite quand on Tétend beaucoup. Les flocons d'abord visqueux qui se produisent, deviennent solides et pulvérulents sous Tinfluence de l'alcool et de l'éther. On a donné à cette nouvelle matière le nom dHchthuline. Elle se dissout dans les acides acétique et phosphorique, ainsi que dans lacide chlorhydrique sans se colorer en violet. Elle contient du soufre et peut-être du phosphore. On l'a extraite d'œufs de bar, de muge, de turbot, de sole, de saumon.
Toutes ces propriétés rapprochent beaucoup Tichthidine et l'ichthuline de la vitelline de Denis.
Mais il résulte de plus des recherches des précédents auteurs que les œufs de carpe, d'anguille, entièrement formés, ne contiennentplus trace d'ichthidine; que Tichthuline disparaît aussi peu à peu, et que loi'squ'ils sont devenus tout à fait transparents, ces oeufs sont formés uniquement par une matière fortement albuniineuse' qui tient en suspension une graisse phosphorée.
* Ann. ch.phy». [5], t. L, p. 147.
* Voir à ce sujet Diakonow. Bull. soc. chim.t t. XI, p. 506.
^ C*esi i celte substance que Gob'oy a donné le nom de paravUelline. Les œuf» de
L^analogie des œufs des poissons osseux avec ceux de notre espèce donne un très-grand intérêt à ces recherches, quelque incomplètes qu'elles puissent encore être.
liéeiihiiies. Cérébrinea. — D'après ce qui a été dît à propos de la vitelline, ces substances, que Gobley a retirées de Pœuf d'oiseaa et des œufs de carpe ^paraissent être, en totalité ou en partie, unies à la matière albuminoïde du vitellus. Dans tous les cas, on les retire de l'extrait visqueux éthéré du jaune d'œuf, par la méthode que nous avons exposée en parlant du tissu nerveux. La lécithine est riche en phosphore , la cérébrine n'en contient que 0,43 p. 100.
Gobley a trouvé 8,45 de lécithine, et U,30 de cérébrine dans 100 de jaune d'œuf de poule; 3*^',045 de lécithine, 0*',205 de cérébrine dans 100 grammes d^œufs de carpe arrivés à maturité.
Graisses. — Elles sout pour le jaune d'œuf de poule ou pour l'œuf de carpe, formées d'oléine et de margarine exemptes de soufre et de phosphore. On peut les préparer soit en traitant par Téther le jaune desséi hé à l'étuve, et séparant la matière visqueuse (corps phosphores précédents), soit, ce qui vaut mieux, en soumettant à une forte pression le jaune d'œuf de poule desséché^ L'huile ainsi produite est d'une saveur douce et d'une odeur agréable. Le jaune d'œuf de poule frais contient 21,30 p. 100 de margarine et^d'oléme ; Tœuf de carpe 2,57 p. 100 seulement. Lecanu a signalé dans ces graisses de la cholèstérine ou une substance trèsanalogue.
Hadére amyiaeée. Saer«. : — Le jaune d'œuf de poule et de beaucoup d'animaux contient, outre le glucose, un nombre considérable de granules microscopiques, de structure analogue à celle de l'amidon, mais en général plus petits. Us ont la propriété de bleuir par l'iode. On peut les distinguer aisément sous le microscope dans le contenu du sac vitellin à l'époque de Tincubation où ce sac s'est complètement séparé de l'intestin ; mais ils existent déjà dans l'œuf encore renfermé dans l'ovaire. Cette substance disparaît à mesure que l'embryon se développe'. La matière amylacée peut s'extraire en épuisant le jaune d'œuf par Téther, Iraicarpe en contiennent 14 p. 100. Elle a la composition de la vitelline. (Voyex Journ. de pharm. [3]. t. XVII, p. 405).
* Joitrn. pharm. (3), t. XVIII, p. 107.
* Gobley. Journ. de pharm., t. IX, p. 12 et t. XVIll, p. 113. Voir aussi sur la matière grasse des œufs de poule et de canne. BuU. Soc. Chir., t. VH, p. 88.
* Daresle. C. rend. Acad. c, t. LXIIl p. 1142.
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tant le résidu par Teau et précipitant par beaucoup ^*acide acétique. Le jaune d'œuf non couvé contient aussi du sucre (Lehmann). J'en ai trouvé 0*M81 par jaune d'œuf moyen.
Matiér«f»coioMUites. — Le vitellusd'œufdepoulc, ainsi que celui des œufs de carpe, contient deux matières colorantes l'une jaune, Tautre rouge; celle-ci est ferrugineuse (Gobley, loc. cit,). On les extrait l'une et Tautre du vitellus que Ton épuise par Téther directement, ou mieux encc^re après Tavoir additionné de quelques gouttes d'acide acétique pour dissoudre les membranes des cellules du jaune d'œuf ; l'extrait éthéré est ensuite saponifié par la soude et repris par Téther. De ces matières colorantes, la première parait avoir de l'analogie avec celles de la bile; la seconde, plus difficilement solublc dans Téther, peut être rapprochée de Ihématoïdine * ; mais les solutions de ces substances ne donnent au spectroscope ni les raies de l'hémoglobine ni celles de Thématine. Ces deux matières colorantes, soiubles dans l'alcool froid, ne paraissent l'être dans Téther que grâce à Thuile d'œuf qui les accompagne.
§5. — UFLUENCB DU TKMPS ET DE l'iNCUBATION SUR LA COMPOSITION DB l'œUF.
On a déjà dit à propos des œufs de poissons osseux que pendant la maturation de l'ovule et de l'œuf, les matières albuminoïdcs insolubles du vitellus se liquéfient et qu'à leur place apparaît une quantité de graisse plus abondante.
Un œuf de poule non Fécondé perd de son poids en se desséchant à travers la coquille. Soumis à I incubation, il exhale de l'acide carbonique en même temps que de la vapeur d'eau cl absorbe de l'oxygène 6 à 7 fois moins activement que les œufs fécondés. Les œufs non fécondés ne se putréfient pas; leur blanc et leur jaune gardent leur consistance habituelle, mais le vitellus se fonce en couleur.
L'œuf fécondé soumis à Tincubalion perd au bout de 8 jours 5 p. 100 environ de son poids; au bout de 14 jours, 15 p. 100 ; il a perdu 16 p, 100 à peu près quand le poulet va naître (Proui). Tendant l'incubation, l'œuf non-seulement respire, mais encore il se dessèche à peu près comme un œuf non fécondé placé dans le
* Voir aussi à ce sujet Staedelor, Joum. f. pr. Chem., l. G, p. 148.
même milieu, à la même température. Déplus, il absorbe de Toxygène et dégage de Tacide carbonique. Ce phénomène est tout à fait semblable à celui de la respiration pulmonaire : comme chez Tanimal vivant à l'air, le poids de l'oxygène fixé par l'œuf sonmis à la couvaison est plus considérable que celui de l'oxygène qui se trouve dans l'acide carbonique qu'il exhale, dans le rapport de 100 à 54,9, du neuvième au douzième jour, de 100 à 81, du seizième au dix-neuvième {Baudrimont et Martin Saint-Ange), D'ailleurs l'œuf ne saurait vivre sans respirer. Schwann, en plaçant les œufs dans une atmosphère tiède d'azote, observa qu'il ne se forme plus dès lors de sang dans Yarea pellucida du blastoderme et que l'on ne voit plus apparaître trace d'embryon.
Baumgartner a trouvé qu'en vingt jours, c'est-à-dire en poussant l'expérience presque jusqu'à l'éclosion, les œufs perdaient 26 p. 100 de leur poids, en absorbant 6,29 p. 100 d'oxygène et exhalant 8,412 p. 100 d'acide carbonique et 24,69 p. 100 d'eau.
Prévost et Dumas ^ ont cherché à se rendre compte des variations des matières grasses durant l'incubation. Il semble résulter de leurs travaux que, pendant le développement de l'embryon, le poids de Textrait éthéré décroit tandis qu'augmente celui des autres substances. Voici quelques-uns de leurs nombres :
Œuf 101 ioonis. Œof après 7 j . Œsf iftk !1 j. i riiCBbatioi 4'iicibaliti. d'iicikalïM.
Extrait éthéré alcoolique 10.72 9.32 5.68
Substances autres que {Blanc 8.19| 4558 15 91 V AÂ
les graisses et l'eau . | Jaune 8 . 39 j
Eau 72.70 76. 74 78.88
Ces résultats ne paraissent pas concorder entièrement avec ceui qu'a publiés J. L. Parkes, en 1867, relatifs, il est vrai, au vitellus seulement. D'après cet auteur, dans le jaune d'œuf, pendant l'incubation, les matières solubles dans l'élher augmentent, les substances albuminoïdes diminuent, le poids total des matériaux solides augmente aussi*.
' Ann, (les se. nat., t. IV, p. 47.
* Voir dius le ^u//. Soc. chim.y t. X, p. ôHj les variations subies par les principes du vilelliis pendant l'incubation .
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W. Burdach examinant les œufs du Umneus stagnalis aux livers degrés de leur développement, a trouvé, comme les auteurs précédents, que les graisses augmentent flnalement aux dépens ]es matières albuminoïdes, comme l'indiquent les nombres du ;ableau suivant relatifs à 100 parties de ces œufs desséchés :
Premier âge.
Deuxième âge.
Défélop*. complet
Ubmnînales
iraisfles
iatières miuérales. . .
Les matières minérales croissent pendant le développement du jerme aux dépens de la coquille de Tœuf qui, d'ailleurs, s'amincit. Une partie du phosphore du phosphate des os qui se forment rat pris aux substances albuminoïdes du jaune qui fixe, en eifet, l'oxygène pendant le développement du germe. Toutes les matières organiques de l'œuf, les substances grasses exceptées, di* niinuent pendant rincubation.
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ARTICLE II MATIÈRE SPERMATIQUE
La matière spermatique est sécrétée par les glandes testiculaires. Elle se mélange, au moment de réjaculation, de liquides accessoires fournis par la prostate et par les glandes annexes du canal de Furèthre.
Le testicule est une glande essentiellement formée par l'agglomération de tubes étroits très-contournés qu'on appelle canaux seminifères ou canalicules spermatiques. Ces tubes viennent tous dans le canal déférent, qui se rend aux vésicules séminales, verser les produits sécrétés par la glande. Les canalicules spermatiques sont formés d'une membrane propre munie d'un épithélium et d'une tunique plus externe de nature fibreuse. Ils contiennent des cellules arrondies de 0°"",01 de diamètre environ, qui renferment chez Tadulte des granulations en partie graisseuses en partie amylacées^ englobées au sein d'une masse pâle, et un ou plusieurs noyaux qui se transforment peu à peu en spermatozoïdes*. Les canaux .«eminifères serpentent à travers les lacunes d'une charpente molle formée de tissu conjonclif. Toute la glande est elle-même entourée d'un sac séreux (tunique rar/tHo/e), qui revêt une tunique fibreuse, épaisse, résistante {tunique albugmée). Celle ci envoie dans le testicule des cloisons qui le divisent en secteurs coniques dans chacun desquels s'accumulent les ramifications et les anses de plusieurs canaux seminifères.
Tels sont, avec des vaisseaux sanguins, des nerfs et des lymphatiques nombreux, les éléments qui composent la glande qui sécrète le sperme*. Occupons-nous maintenant de ce fluide lui-même.
Le apeniie. — Au sortir du canal de l'urèthre*, le sperme n'est pas
* Darestb. Joum. de phnrt». et de chim. Mai, 1872.
* Lalleciiaiid, Ann. se. nat. Zoologie, t. XV, p. 50, 257, 262, et Kôllikfr, Uie Dildung der Saamenfôden in Dlœsrhen; Nciienburp:, 184»).
^ Berlholol a montré que le tissu tcsticulaire, parraitemeni privé de sucre par iatige à Teau, contenait un ferment apte à transformer la mannite, et les corps analogues en sucre fermentescibie.
* D'après Mantegazza, un adulte de 80 kilos produit, par chaque coït, de 6 cent, cubes à 0,75 de sperme, suivant la continence à laquelle il s'est soumis.
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une liqueur homogène^ mais un mélange de diverses parties dont l*unc seulement constitue la partie essentielle, la semence mâle proprement dite, c'est celle qui est sécrétée par le tissu tesliculaire.
Le sperme, tel qu'il sort des canaux déférents, est un fluide épais, filant, sans odeur, de couleur blanchâtre ou ambrée, à réaction neutre ou à peine alcaline, contenant quelques globules maqueux, des granulations souvent très-brillantes et surtout une énorme quantité de corpuscules filiformes, formés d'une tête et d'une queue douée de vifs mouvements vibratiles. Ces spermatozoïdes donnent à cette liqueur sa consistance et son opacité.
A ce fluide essentiel viennent s'ajouter le fluide sécrété par les glandes séminales^ le liquide prostatique et celui des glandes de Cawper,
WiwÊûe dmm irésieiiles «émiBaies. — Il est riche en albumine, et contient, outre des cellules épithéliales desquamées, de petits coagulums que l'acide acétique redissout.
Fuade prostatiqwo. — Sa sécrétion est très-abondante chez l'homme, surtout au moment de l'éjaculation. On y trouve des granulations, des cellules glandulaires minces avec ou sans noyaux, des épilhéliums nageant dans une liqueur neutre contenant 98,5 d'eau p. 100, et 0,5 à 1,1 d'une matière albuminoïde que l'acide acétique coagule, puis redissout. Chez le clreval, ce fluide laisse à l'incinération un peu plus de 1 p. 100 de cendres trèsriches en sel marin et mêlées d'une petite quantité de sulfate et de phosphate de potasse et de chaux ^ La liqueur prostatique est légèrement alcaline.
■miiear de» glandes de Cowper. — Cette humeur est peu
connue ; elle est sécrétée par des vésicules glandulaires revêtues de cellules cylindriques, qui se trouvent dans le canal de Turèthre.
Le spemie éjacnié. — Le sperme proprement dit est donc un mélange très<;omplexe. Outre les spermatozombs, on y trouve les éléments figurés des glandes accessoires et leurs produits liquides. Toutefois, cette humeur complexe peut seule être plus ou moins aisément recueillie et chimiquement étudiée.
C'est une liqueur non homogène formée d'ilôts blancs opaques, nageant au milieu d'un liquide filant et clair d'autant plus abon-
• On trouve quelquefois dans la prostratc de l'homme âgé, des calculs de diverses grosseurs. Ils sont formés de matière amyloidc (voir lll« Partie, chap. V) mélangée d'une petite quantité de sels terreux, et surtout de phosphate de chaux.
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dant que le sujet est plus affaibli. Son odeur rappelle celle du gluten frais, sa saveur est salée. 11 est bien plus dense que Teau. Peu après avoir été éjaculé, il se prend en une masse gélatineuse, et plus tard se fluidiûe de nouveau. L'eau et les acides le dissolvent partiellement ; l'alcool le coagule.
L'humeur prostatique communique au sperme son odeur spéciale et son alcalinité légère ; la laitance des poissons est neutre (Fourcroy; Gobley).
La liqueur dans laquelle nagent les spermatozoïdes est presque transparente et contient diverses matières albuminoïdes, du mucus, peut-être de la cérébrine, de la lécithine et des fermenls spéciaux, enfin des substances minérales, surtout du sel mario et des phosphates. Elle ne se coagule pas par la chaleur.
Nous allons dire un mot de ces diverses substances.
Les matières albuminoïdes du sperme sont la spermatine et la mucine.
La substance spéciale à laquelle on a donné le nom de speimatine est soluble dans Teau, coagulable par Taicool mais non par la chaleur, précipitable par l'acide acétique et soluble dans un excès, précipitable de sa solution acétique par le ferro-cyanure de potassium. Quand on l'a desséchée, elle devient insoluble dans l'eau qui la gonfle seulement, mais elle se dissout dans les alcalis dilués et l'acide nitrique faible; les solutions concentrées de carbonates alcalins la reprécipitent ^
La mucine parait exister dans le sperme total ; mais on n'en a pas donné de preuves suffisantes.
Lorsqu'on évapore lentement du sperme^ il s'y dépose des prismes à quatre pans, avec des faces terminales rhomboédriques, ou de longues pyramides doubles clinorhombiques à quatre faces. Ces cristaux apparaissent dans le sperme 4 heures après son émission. 24 heures a|)rès il ne s'en précipite plus que par évaporalion. On peut en obtenir de semblables en desséchant du blanc d'œuf. A. Bôttcher' pense que ce sont des albuminates cristallisés* RobiDi qui a le premier signalé ces cristaux, admit qu'ils étaient formés de phosphate de magnésie. Il nous parait plus vraisemblable de penser
^ Lchmann (Phys. Chem., p. 302) pense que celte substance est de la u§ëat. Frenchs admet que c*e&t de la mucine. Cette dernière opinion est cvidemment une erreur, car la mucine n'est pas soluble dans Tacide acétique.
' Virchow's Ardt.» t. XXXII, p. 525.
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quMIs ne sont autres qu'une combinaison de matière albuminoïde avec un phosphate de soude ou de magnésie. En effet, ils sont solubles dans l'eau froide, ils se ratatinent dans l'eau bouillante et se gonflent ensuite dans l'acide acétique. Us se dissolvent à froid dans la potasse, la soude, l'ammoniaque, l'acide nitrique. Ils donnent, sous l'influence du réactif de Millon, la coloration rosée des matières albuminoïdes. Le nitrate d'argent, l'acétate de plomb^ l'acide tannique les rendent opaques. Ils sont riches en cendres phosphatées.
La cérébrinej le protagon^ la lécithine que l'on a retrouvés dans l'extrait alcoolique et éthéré du sperme des mammifères et des poissons (Fourcroy, Vauquelin^ Gobley)^ ont été observés aussi dans le spermatozoïde même et en proviennent peut-être. On en reparlera tout à l'heure.
SpcrauitoMiides. — Ces éléments sont caractérisques du sperme fécondant : la liqueur spermatique filtrée n'a aucun effet sur l'o^ Yule d'après Coste, et tout sperme exempt de spermatozoïdes est infécond. Les spermatozoïdes se forment chez l'homme adulte^ ou chez les animaux au moment du rut, dans les cellules granuleuses, à noyaux souvent multiples, des canalicules spcrmatiqùes qui se rompent pour donner issue aux spermatozoïdes lorsqu'ils sont formés ^ Suivant Kôlliker, le noyau donnerait la tête du spermatozoïde ; la portion moyenne et la queue seraient, d'après de la Valette, un dérivé du protoplasma de la cellule contractile. On n'a pas découvert d'organisation bien nette chez les spermatozoïdes, si ce n'est que ses diverses parties présentent une enveloppe et uiie masse intérieure qui, dans la queue tout au moins, est formée de matière contractile.
Les spermatozoïdes sont doués d'un mouvement de progression dû aux ondulations de leur appendice caudal. Ces mouvements sont entretenus par les solutions aqueuses, faiblement concentrées, de corps neutres (sels neutres alcalins et terreux, urée, sucre, glycérine de 1 à 10 p. 100). Ces mêmes solutions plus étendues ou très-concenirées s'opposent à ces mouvements.
Le sérum sanguin, l'albumine d'œuf, la liqueur des glandes annexes du canal de l'urèthre et du vagin, entretiennent fort longtemps, surtout à 56 ou W, les mouvements des spermatozoïdes.
E. Godard, Éludes sur la wonorchtdie et la cryplorchidie chez Vhomme. Paris, 4857, p. 57.
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En général il en est de même des solutions ti^ès-étendues d^alcalis ou de leurs carbonates qui font quelque temps reparaître les mouvements éteints, comme il arrive également pour les cils vibratiles ordinaires. Les spermatozoïdes d'un sperme maintenu à 0** pendant tout un jour peuvent encore reprendre leurs mouvements quand on les réchauffe (Mantegazza).
Les liquides acides arrêtent immédiatement les mouTementsdo spermatozoïde. Il en est de même des solutions fortement alcalines et surtout ammoniacales, des sels métalliques, de Tétlier, de l'alcool, du chloroforme, de l'essence de menthe, de l'urine même alcaline, et des mucosités du vagin et du col de l'utérus. Le curare, le café, la cocca, la morphine paraissent sans action sur eui.
Les spermatozoïdes sont en partie formés de matières albuminoïdes probablement très-analogues à la vitelline du jaune d'oeuf. Traités par la potasse, lavés et filtrés, ils lui cèdent une matière protéique soluble que les acides reprécipitent. Ils ne contiennent pas de mucinc. Ils paraissent, si l'on en juge du moins par ce que nous savons de la matière séminale des divers poissons, (voir plus bas), contenir une quantité notable de protagon, de lécithine et de cérébrine. Si, après l'avoir desséché, l'on reprend le sperme de mammifère par un mélange d'alcool et d'éther, on obtient environ 4 p. 100 d'un corps jaunâtre d'aspect gras, qui par l'incinération, laisse beaucoup d'acide phosphorique libre. Les spermatozoïdes donnent lorsqu'on les calcine 5,21 de ceudres formées surtout de phosphates.
Les filaments spermatiques résistent puissamment aux réactifs. Les solutions, même concentrées, de carbonate de soude, d'acide sulfurique, nitrique, acétique, ne les dissolvent pas complètement. Ils échappent aussi à la putréfaction, et peuvent se reconnaître dan les taches de sperme, reprises par de l'eau salée à 1 ou 2 pour 100, plusieurs mois après qu'elles ont été abandonnés à l'air.
Analyses do sperme. — Les analyses faites sur le sperme total sont si incomplètes qu'elles ne présentent que bien peu d'intérêt. Vauquelin a trouvé pour le sperme humain, et KôUiker pour celui de taureau et de cheval :
Uomme. Chef al. Taureau.
Eau 90 81.94 82.06
Matières albuininoïdes et extraclivcs { g 16.45 15.30
Graisses \ — 2.16
Matières minérales 4 1.61 S. 657
LIQUEUR SPERMATIQUE
75 p. 100 des cendres du sperme sont formées de phosphate de chaux (Vauquelin.) *
Mais si nous ne possédons pas d'analyse immédiate suffisante du sperme des mammifères, au moins pouvons nous consulter avec fruit le beau travail de Gobley sur la laitance des poissons osseux, et spécialement sur celle de carpe'. De ces expériences il résulte que la laitance des poissons renferme les mêmes éléments que le jaune de r œuf de poule et que les œufs de poissons osseux^ et qu'elle présente une très-grande analogie de propriétés et de composition avec la substance du cerveau ; qu'elle renferme une matière aibumineuse sufurée, soluble dans Teau, coagulable à 70"^, ainsi qu'une autre substance de nature analogue, mais insoluble (ancienne vitelline?); que les matières extraites par l'alcool et l'éther sont un mélange decérébrine, lécithine, (pro/a^on?), oléine et margarine, cholestérine, ainsi que d'une ou plusieurs substances colorantes et odorantes. Voici du reste, d'après Gobley, l'analyse de la liqueur séminale de carpe :
CHAPITRE III
DV liAIT
Le lait, sécrété par les glandes mammaires des mammifères et destiné à nourrir leurs petits, est une solution aqueuse de caséine, de lactine et de sels minéraux, tenant en suspension uoe multitude de petits globules graisseux.
Le lait, comme le sang et Turine, est un des liquides qui ont été le mieux étudiés ; toutefois à cause de la difficulté spéciale que Ton a de se procurer facilement du lait de femme, celui des animaux domestiques est en général mieux connu. Aussi, pour en faire une étude un peu complète, rapprocherons-nous souvent dans cet article le iait de divers mammifères de celui de notre espèce, tout en nous étendant plus spécialement sur ce dernier, et notant particulièrement pour lui les diverses modifications que lui impriment la grossesse, la menstruation, Talimentation, etc.
ARTICLE PREMIER
CARACTÈRES QÉNÉllAUX ET COMPOSITION DU LAIT
CARACTÈRES PHYSIQUES
Caraetéres extérieurs. — Le lait se présente en général sous la forme d'un liquide blanc, plus ou moins opaque, de consistance un peu crémeuse, de saveur douceâtre, d'odeur fade rappelant celle de Tanimal qui Ta sécrété; il peut prendre quelquefois une teinte un peu bleuâtre, jaunâtre ou même verdâtre. Son opacité est due aux globules de beurre qu'il tient en suspension, ainsi qu'à une faible quantité de matière caséeuse insoluble.
Soumis à la chaleur, le lait entre en ébuUition, se boursoufle,
oisonne et sort du vase. Ce phénomène parait dû à la pellicule
de matière azotée qui tend à se renouveller sans cesse à la sur-
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face du lait chaud aux dépens de sa caséine. Celle-ci se transforme en effet à Tair en substance insoluble.
La demité du lait est variable comme sa composition. Pour le lait de femme le poids de 1 litre à 15^ est de :
1028 à 1034»'. . . . d'après Simon. 1030 à 1034»'. ... — Lehmann, 1028 à 1032»'. ... ~
Filhol et Joly.
Quevenne.
Chevalier et Henry, Becquerel et Vemois.
Quant au lait des autres espèces le tableau suivant indique le poids du litre :
DEIfSITé DO LAIT DES MAMMIFÈRES DOMESTIQUES.
ADTIDRS.
TACHB.
cnivRK.
BREBH.
AKBSSE.
JUME!tT.
CHIBNIIB.
Filhol et Joly. .
Brissoii
Quevenne. . . .
hchûbler, . . .
Simon
La plupart de ces densités sont déduites de la moyenne d*un très-grand nombre d'expériences.
La couleur du lait varie du blanc pur au blanc jaunâtre et au blanc bleuâtre. Une teinte bleue plus foncée provient dans quelques cas de Talimentation. Ainsi le sa'mfoin^ Vequisetum arvetisCy Yanchusa offidnalis communiquent cette couleur au lait quand on l'expose à l'air. Cette lé;>ère teinte ne parait pas, du reste, altérer sa qualité. (Voir IIP Partie.)
D'après Hermstaed la substance du lait bleu serait très-analogue à l'indigo. Suivant Fuchs, on trouve souvent aussi dans le lait bleu le vibrio xanthogenus et le vibrio ajanoyenus^ et d'après Bailleul une sorte de Byssus»
La garance, le safran, le gallium rubioides donnent au lait une teinte ronge.
Caractércii mieroscoplques. — Lecuwenhoek fut le premier qui, examinant le lait au microscope, reconnut qu'il était formé d*un liquide transparent tenant en suspension de petits globules
2i8 DU LAIT.
bulyreux. Leur diamètre variable de 1/100 à 1/500 et même 1/1000 de millimètre, lui fit penser qu'ils n'étaient pas tous de nature identique. Ces globules sont diaphanes, lisses à la surface, ils glissent les uns sur les autres. Dumas, Henle, Raspail, Lehmann, ont. prétendu qu'ils étaient enveloppés d'une fine membrane caséeuse; cette assertion a été mise en doute (voir plus loin). Raspail ^ a le premier supposé, et Millon et Commaille paraissent avoir démontré, qu'à côté des globules butyreux, on trouve dans le lait de fines granulations d'une matière albuminoïde insoluble. Les globules de graisse et les granulations en suspension dans le lait sont cause de son opacité qui augmente avec leur nombre et leur état de division.
CARACTÈRES CHIMIQUES ET COMPOSITION DU LAIT
Abandonné au repos, à la température de 8"^ à. 15^, le lait se sépare en deux couches : les globules butyreux moins denses que la liqueur où ils sont suspendus montent à sa surface et forment la crème; le liquide inférieur contient le sucre, le caséum, les matières extractives et minérales, et une petite quantité de globules gras qui doiment en général au liquide une teinte blanc bleuâtre.
La réaction du lait est le plus souvent alcaline. Celui de femme surtout offre ce caractère d'une façon remarquable. Cette propriété tient principalement aux phosphates et à une trace de carbonates alcalins que le lait dissout. Celui de vache et celui d'âncsse peuvent toutefois présenter une réaction un peu acide, quand l'animal a été complètement privé d'exercice (Quevenney Darcet et Petite Peligot). Le lait des carnivores serait toujours acide. Quelle que soit son origine, le lait prend une réaction acide quelque temps après la traite. Cette acidité va en augmentant, surtout sous certaines influences, telles que l'élévation de température ou la tension électrique de l'atmosphère. Il se lait alors dans le lait de l'acide lactique aux dépens de son sucre spécial, la lactose; le lait subit dès lors la coagulation spontanée, c'est-à-dire que la caséine passe à l'état insoluble et englobe dans le gâteau, qu'elle forme la
* Chimie organique, p. 315.
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majeure partie des globules butyreux. Dans les laits très-riches en sucre, tels que ceux de jument, d'ânesse, la lactine peut, sous rinfiiuence de l'agitation, subir la fermentation alcoolique. C'est ainsi que les Tartares et les habitants du Caucase fabriquent leur koumis.
Le lait ne se coagule pas par l'action de la chaleur. Quand ou le chauffe, il se forme à sa surface et sous l'influence de l'air, une pellicule qui va sans cesse en augmentant et paraît être une combinaison de caséine modifiée, avec certains sels minéraux du lait. Seuls les colosirumy le lait de truie, quelquefois celui de chienne, et les laits des carnivores se coagulent quand on les chauffe.
Les acides minéraux solubles et beaucoup d'acides organiques coagulent le lait en faisant passer la caséine à l'état de grumeaux insolubles. Il suffit de quelques gouttes d'acide acétique ou lactique pour coaguler le lait, surtout à la température de 80 à 100^.
Le tannin, l'alcool, la gomme, le sucre, les solutions des sels des divers métaux lourds, et même des sels neutres à bases alcalines ou terreuses, coagulent aussi plus ou moins complètement le lait.
Les fleurs d'artichauts et des divers carduttë caillent le lait à la température de 50 à 50*".
Il est une autre matière, ta présure y qui agit sur le lait d'une façon très-remarquable en ce qu'elle ne coagule qu'une partie de la matière caséeuse, qu'elle n'agit plus au delà de 70^, et qu'elle peut cailler le lait sans que celui-ci perde sa réaction alcaline.
La présure est le liquide sécrété par le quatrième estomac du veau. On l'obtient soit en raclant la caillette, soit en la faisant macérer dans de Teau pure ou mieux légèrement alcoolisée. Une partie de présure bien préparée peut coaguler 30000 parties de lait. C'est avec elle, ou avec le liquide provenant de la macération plus active encore de testicule de jeune veau non sevré, que l'on prépare les fromages qui ne sont autre chose que le caillé cuit ou non cuit, frais ou fermenté, que l'on obtient comme il vient d'être dit avec les divers laits, écrémés ou non privés de beurre. Deyeux et Parmentier ont remarqué que la présure coagule le lait que l'on maintient légèrement alcalin^; Selmi et Ileintz ont confirmé cette observation*. Mais, dans aucun cas, la présure ne détermine
* Journal de physique, t. XXXVII.
* Journ. de Phami. [5], t. IX, p. 205 et Lehrb d. Zoochemie, p. 687.
la coagulation complète de la matière albuminoîde du lait. Schûbler, Quevenne, Doyère, Girardin, Filhol et Joly, ont tous observé ce fait qui paraît n'avoir lieu qu'avec la présure et peutêtre avec les fleurs d'artichaut. Suivant Filhol et Joly ^, la présure dédoublerait la caséine en deux substances, en caséum insoluble et en une partie soluble qui serait le serai de ^ divers auteurs. Suivant Doyère, E, Marchand, Millon, Boppe-Seyler et quelques autres, le lait contiendrait toujours normalement une petite quantité d'albumine qui échappe à la coagulation par la présure.
Simon a montré que l'estomac de chaque mammifère est plus propre qu'aucun autre à coaguler le lait de son espèce. Filhol et Joly ont confirmé cette remarque importante au point de vue de la digestion des divers laits.
Le lait exposé à l'air absorbe en 3 jours, plus que son volume d'oxygène. Suivant F. Iloppe, une partie de la caséine se changerait ainsi en beurre. Peu à peu le lait laissé au repos s'acidiBe en donnant de l'acide lactique. Mais la production de cet acide s'arrête bientôt, à moins qu'on ne sature sans cesse le lait. Au contraire, si l'on agite souvent la liqueur à Tair on y développe la fermentation alcoolique ou même la fermentation butyrique avec dégagement d'hydrogène et de produits putrides.
Les matériaux qui entrent dans la composition du lait sont : l'eau, la caséine et peut-être l'albumine, la lactoprotéine , le sucre de lait, le beurre, les sels minéraux, les gaz, et quelques autres corps de moindre importance accessoires ou accidentels, tels que la cholestérine, l'urée, la lécithine, etc.
Voici, du reste, le tableau de la composition de iOO parties de lait de femme, de vache et d'ânesse. Ce sont des moyennes qui résultent d'un très-grand nombre d'expériences faites par les auteurs les plus recommandables :
Lait de femme. Lait de vache. Lait d'ânesse.
Caséine 1.90
Lactoproléino. ... 0.27
Beurre 4.50
Sucre Liit 5.50
Sels 0.18
* Recherches SUR le lait. Mémoires des savants étrangers, Acad, roy. de Belgique, t. ni, p. 108 et 109. Nous aurons plusieurs fois l'occasion de citer le beau mànoire des deux savants de Toulouse, auquel nous avons emprunté de précieux docameiits.
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Voyons maintenant quelles sont les variations principales de chacun de ces principes dans les différents laits.
E«« et parties flzee. — 100 parties de lait frais contiennent d'après un grand nombre de déterminations résultant des recherches de divers auteurs :
Etu.
Parties fixes Moyennes.
Lait de femme. . .
— Tache. . .
— âncsse. . . .
— jwnent. . .
— chèvre. . . .
— . brebis.' . .
— chienne . .
— truie . . .
I. — Suivant Millon et Commaille, la caséine existerait dans le lait à Tétat soluble, mais aussi, en petite quantité, sous forme insoluble. Cette dernière portion serait en combinaison saline, comme dans la pellicule qui se forme sur le lait par TébuU lition.
Pour obtenir la caséine solublc, on évapore le lait dans le vide, on répuise par de Téther légèrement alcoolisé pour enlever le beurre, puis par de l'eau pour enlever la lactine, la caséine soluble et les sels minéraux. On filtre cette dernière solution, on Taditionne d'alcool qui précipite en partie la lactine, puis on soumet la liqueur à la dialyse et on l'évaporé enfin dans le vide. La caséine ainsi obtenue est toujours mélangée aux autres substances protéiques solubles qui peuvent exister dans le lait primitif.
On peut encore séparer la caséine à l'état soluble en traitant du lait à 30^ par un excès de sulfate de magnésie (Denis). Le précipité est lavé à Téther, puis à Teau chargée du même sel, enfin redissous dans Teau et dialyse tant qu'il passe du sel magnésien.
La caséine insoluble s'obtient en ajoutant au lait écrémé un |)eu d'acide acétique, filtrant, lavant le caillot à Teau et à l'alcool, enfin à Télher pour enlever quelques sels et les corps gras.
L'identité de la caséine soluble et de Talbuminatc de soude admise d'abord par Boucliardat, puis par Liebcrkbun, et aujourd'hui par presque tous les auteurs allemands, ne me semble pas démontrée. Il suffit, en effet, de saturer exactement toute la
soude de l'albuminate fait avec ralbumiae d'œuf pour que sa matière protéique devienne complètement insoluble; au contraire, la caséine soluble peut exister dans une liqueur très-légèrement acide ^ Eniin la caséine précipitée, redissoute dans la potasse, jouit d'un pouvoir rotatoire de — 91^ pour le rayon jaune moyen, redissoute dans l'acide chlorhydrique très-faible, elle dévie le plan de polarisation de — 87"*. L'albumine coagulée, traitée par la potasse, dévie le même rayon de — 58**, 5 et dissoute dans l'acide chlorhydrique de — 78°, 7. Du reste, la coagulation de la caséine par la présure ne saurait être attribuée à la saturation de la soude de ce prétendu albuminate par l'acide lactique qui se forme, car cette coagulation peut avoir lieu au sein d'une liqueur encore alcaline, dans laquelle Tacide lactique, s'il venait à se produire, serait immédiatement saturé '.
Si, comme l'ont fait MM. Filhol et Joly, Ton prend du sérum du lait imparfaitement privé de caséine par l'addition d'une trop faible quantité d'acide acétique, qu*on filtre et qu*on sature ce sérum acide par un peu d*ammoniaque on détermine la formation de nombreux flocons blancs caséeux. Or ni l'albumine, ni l'albuminate de soude ne précipitent l'acétate d'ammoniaque ou l'ammoniaque en très-faible quantité.
Les autres propriétés de la caséine sont les suivantes : elle s'unit aux bases et peut donner avec elles par double décomposition des précipités insolubles. Agitée avec de la magnésie, la caséine s'y combine peu à peu ; si l'on filtre, l'alcool précipite de la liqueur un caséinate : Caséine -j- MgO -h H*0 (Millon et Commaille) . Ce composé forme, avec l'oxyde de cuivre hydraté, un précipité rougeàtre.
La caséine parait aussi s'unir aux acides. Elle est insoluble dans les sels alcalins à réaction neutre.
D'après Gorup-Besanèz, par une action ménagée de l'ozone, on transforme la caséine en un corps coagulable par la chaleur et que l'acide acétique ne précipite plus ^.
Le serai de Shùbler et de Zeiger ne me semble être (sauf le cas de la présence de Talbumine dans le lait) que de la caséine incom-
* On a dit, il est vrai, que cette différtnce tiendrait à la présence des sels alcalini et spécialement des phosphatés du lait et qu'il en est de même de l'albuminate additionné des même sels.
* Voir aussi à ce sujet, Soxblett en Bull. Soc. chim. t. XX, p. 415.
* Ànn. Chem. Pharm., t. CX, p. 80 à 107.
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plétement précipitée par l'addition, à froid, d'une trop faible quantité d'acide acétique.
D'après un grand nombre d'expériences, 100 parties de lait de femme contiennent en moyenne 1,9 de caséine; celui d'ànesse, 1,7; celui de jument, 2,7; celui de vache, 3,6 p. 100 (Voir plus loin les tableaux).
AibomiM. — Doyèrc, Millon et Comraaille, ainsi qu'un trèsgrand nombre d'auteurs allemands , admettent que l'albumine existe dans le lait normal. Suivant Filliol, si l'on filtre sur du fort papier double du lait de vache, de chèvre ou de femme, de façon à arrêter tous les globules butyreux, on n'observera pas sous le microscope trace de coagulation dans ce sérum porté à l'ébullition. D'après d'autres auteurs, si on laisse transsuder le lait à travers une membrane animale, la liqueur ainsi obtenue donne un congulum à 70"^. La caséine s'en précipite ensuite par l'acide acétique. Le lait que l'on ne trait pas de longtemps, le lait des vaches privées de leurs ovaires (E. Marchand)^ le lait de chienne dans certains cas, peuvent donner de Talbumine. Le lait de truie la contient à l'exclusion de la caséine ; enfin, le colostrum est d'autant plus riche en albumine que la parturilion est plus récente.
i<actoprotéine. — Cette substance protéique qui ne précipite ni par l'ébullition, ni par les acides, ni par le hichlorure de mercure, mais seulement par le nitrate acide de mercure azoteux, a été signalée dans le lait par Millon et Commailic. Mais le nitrate mercuriei en question jouissant de la propriété de précipiter toutes les matières albuminoïdes connues, la lacloprotéine ne se trouve plus définie que par des caractères négatifs, qui me paraissent insuffisants. J'ai rencontré moi-même, dans le blanc d'œuf, une substance ayant les propriétés de la lactoprotéine.
Beurre. — Le beurre se trouve dans le lait divisé en globules très-petits qui paraissent contenus dans de très-fines vésicules de nature albuminoïde. En effet l'agitation prolongée et répétée du lait avec Télher ne parvient pas à l'épuiser de beurre. On enlève au contraire aisément cette dernière substance si Ton a eu le soin, avant l'agitation, d'ajouter au lait quelques gouttes de potasse, de soude ou de carbonates alcalins. Ilenle a du reste remarqué que Taddition d'acide acétique au lait produit une sorte de ratatinement à la surface des globules butyreux, ratatinement qu'il attribue à l'ai-
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tération de leur membrane enveloppante, et Moleschott dit que quand après avoir ajouté au lait de Talcool en excès, de façon à précipiter le beurre et la caséine, si l'on vient à traiter successivement ce coagulum par de Tacide acétique étendu pour enlever la caséine, le sucre et les sels, puis par l'éther pour dissoudre les graisses, il reste sous le champ du microscope une foule de petites vésicules vides, qui sont les enveloppes des globules butyreux.
La composition des matières grasses du lait varie un peu pour chaque espèce animale. Le beurre du lait de vache a été le mieux étudié. Suivant Chevreul, il contient 30 p. 100 d'oléine, 68 p. 100 de margarine, 2 p. 100 de butyrine et une petite quantité de stéarine, caproïne, caprine, etc. Suivant lleintzS il renferme de Toléine, beaucoup de palmitine, beaucoup moins de stéarine, ainsi qu'un peu de myristine et de butine.
Le beurre est l'élément le plus variable du lait. En calculant les moyennes d'après un très-grand nombre d'analyses, nous pouvons dire que 100 parties de lait de femme contiennent environ 4,50 de beurre pour 100, le lait de vache 4,05, et le lait d'ânesse 1,55. Playfair a montré que chez la vache en lactation la matière grasse produite est très-souvent supérieure à celle que lui fournit l'alimentation et qu'elle ne peut par conséquent pas en provenir tout entière.
Suere de lait. — La lactose C"H"0" varie beaucoup dans le lait, moins toutefois que le beurre lui-même. En moyenne, le lait de femme en contient 5,30 p. 100; celui de vache, 5,50; celui d'ânesse, 5,80; celui de brebis, 4,20; celui de jument, 5,50 p. 100.
Seia et cendres. — 100 parties de lait laissent, en moyenne, par la calcinalion, les quantités suivantes de cendres formées à peu près en partie égale de sels solubles et insolubles :
Lnit (le femme. . . de 0«'. IG à 0.45
— vache.. . . de 0". 50 h 0.00
— ànessc 0«'.50
— chèvre 0»'.50
— brehis. .... 0".70
* Pogg. Ann. 1. XC, p 137.
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Voici quelques analyses des cendres de 1000 grammes de lait :
Femme. Vache. Vache. Vache. Femme.
Chlorure de sodium »
— de potassium. ... 0.70
Phosphate de chaux 2.50
— de soude 0.40
— de magnésie. . . 0.50
— de fer 0.01
Carbonate de soude »
Soude (du laclate) 0.30
Sulfate et silicate de potasse. »
Fluorure de calcium. , . . >
traces
traces
traces
traces
traces
AUTEUBS. .
Schwenlz. Pfaff et Marchand. Filhol et Joly. Schwartx,
Vemois et Becquerel donnent des sels du lait de femme la com^ position suivante rapportée à 100 parties de matières minérales :
Partie soluble dans Veau 22.5 1 Sulfate de soude
Autres sels
Antres matériaux dn lait. — Les acides butyriqilc, lactique, le fluor et Tacide siliciquc, ont été signalés encore dans le lait. Recss et Picard y ont rencontré de Turée; Marchand, de Thématine; Mil- Ion et Commaille, des parfums particuliers solublcs dans le sulfure de carbone. TolmatscheiT a dosé dans le lait de femme de 0,025 à 0,058 p. 100 de cholestérine, et de 0,146 à 0,008 de lécitliine, Bistrow a trouvé, en moyenne, 0*^,1 de fer dans 1000 grammes de lait de chèvre; il en existe à peu près autant dans celui de femme; M. liéchamp y a signalé Palcool \
On extrait enfin du lait, par la pompe à mercure, 5 volumes
» Gonipt. liend.» t. LXXXI, p. SÔC.
i56 DU LAIT.
environ de gaz pour 100 vol. de lait. Hoppe a trouvé que ces gaz avaient la composition centésimale suivante :
CO*.. . . 55.15 Az. . . . 40.56
INFLUENCES MODIFICATRICES DU LAIT
AUmentatloii et régime. — Une femme qui allaite, du troisième au sixième mois qui suit la parturition, ne sécrète pas moins de 1000 à 1200 grammes de lait par jour. Mais celte quantité peut varier beaucoup. Elle augmente quand la soif est vive et le régime très-substantiel. D'après Simon et Doyère, une nourriture abondante élève beaucoup la quantité centésimale de beurre, tandis que le sucre et la caséine restent à peu près constants. Fiihol et Joly ont confirmé cette observation. Une nourrice soumise à un régime insufGsant retire quelque temps de sa propre substance la matière protéique nécessaire à la constitution du lait qu'elle sécrète; mais au bout de peu de jours cette quantité diminue, le beurre tombe bien au-dessous du poids normal, tandis que le sucre et les sels restent à peu près constants.
Suivant Boussingault et Lebcl, dont les expériences portaient sur les vaches, la nature de l'alimentation, pourvu que r équivalent nutritif reste constant , influencerait très-peu la quantité et la qualité du lait sécrété. Mais telle n'est pas l'opinion de tous les auteurs. Une alimentation médiocre diminuerait, d'après Becquerel et Vernois, le poids des parties solides du lait, diminution qui porterait principalement sur le beurre et le caséum, tandis que le sucre resterait normal et que les sels minéraux augmenteraient sensiblement. Chez la chienne, l'alimentation animale fait croître la proportion de caséine, l'alimentation végétale la diminue. Des expériences de Playfair il résulte que les aliments riches en azote augmentent beaucoup la quantité de lait et sa richesse en corps gras.
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Suivant Dancel, la quantité d'eau ingérée sous forme de boissons influe fortement sur celle du lait sécrété*. On sait aussi que l'herbe fraîche, toujours très-aqueuse, peut augmenter, souvent de un tiers et plus, la quantité de lait fournie par la vache. Le sel marin parait aussi exciter cette sécrétion.
La production du lait diminue à la suite de tout changement notable dans Talimentation et reprend quelques jours après son cours habituel.
Une alimentation exclusivement animale fait apparaître l'albumine dans le lait et diminuer ou disparaître la caséine. Cette expérience peut être facilement répétée sur la chienne.
La couleur, la saveur, Todeur du lait, se modifient sous l'influence de certains principes alimentaires. Le chou, et toutes les crucifères, lui communiquent leur saveur ; les marrons d'Inde, les feuilles de châtaignier, la paille d'orge, le renderJt amer; Tail, l'oignon, les labiées, lui impriment leur odeur spéciale ; la garance le colore en rouge. Toutes ces observations montrent combien la sécrétion lactée est en rapport direct avec la production du chyme, qui .semble, aussitôt fait, s'écouler par les glandes mammaires, après avoir été légèrement modifiée par elles.
Bepos «t iMigoe. — Le lait sécrété pendant le repos s*enrichit en beurre, et augmente de quantité. Lyon Playfair l'a noté sur une femme très-substantiellement nourrie, qui tantôt développait beaucoup d'activité, et tantôt séjournait au lit. L'exercice appauvrit le lait en beurre, mais fait croître la caséine. Le lait du matin est plus butyreux que celui du soir ; les vaches nourries à Pétable fournissent aussi plus de beurre et de lait que celles qui paissent librement.
Traites •acccMlYea. — Pour un même sujet, le beurre augmente dans le lait à mesure que l'on prolonge la traite. Parmentier et Deyeux, Peligot, Filhol et Joly, ont établi ce fait avec toute évidence. Un lait qui contenait en moyenne 5,6 p. 100 de corps gras, donnait à ces derniers auteurs les nombres de 0,9; 1,4; 2,8 ; 6,6 ; 7,2 p. 100 de beurre pour les diverses fractions successives d'une même traite prolongée. Plusieurs des principes du lait, entre autres la caséine, varient en même temps que le beurre. Péligot* a trouvé pour l'ânesse les nombres suivants :
• Ccmpi. rend. Acad. ne, l. LXI, p. Î241 el l. LXIII, p. 475. ' Atm. chim. pkys., 1836, t. LXII, p. 457.
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Commencement. Milieu. Fin de U traite.
Beurre 0.96 1.02 1.52
Sucre de lait. . . . 6.50 6.48 6.45
Caséine 1.76 1.95 2.95
Matières solides. . . 9.22 10.45 10.94
Eau 90.78 89.55 89.66
Le lait, qui séjourne longtemps dans la mamelle est en général plus chargé de principes fixes. Le lait des deux seins d'une même femme peut du reste présenter de très-notables différences.
Le lait qui est resté dans les mamelles, sans qu'on ait au préalable exercé l'action de traire, contient de Talbumine. Celui d'une femme accouchée depuis dix mois, mais ne nourrissant pas, a donné à Filhol et Joly i2^^96 p. 100 d'albumine, le premier jour, et 9 grammes p. 100 huit jours après. Celui d'une chienne vierge contenait 32*^:2 d'albumine p. 100, et pas de caséine.
Qiimticé de lait. — En général, un lait abondant est riche en matières nutritives ; si, au contraire, la quantité sécrétée est relativemeilt faible, le lait fourni sera pauvre en résidu fixe. Son beurre pourra être normal ou même augmenté, mais il manquera de sucre, de caséine et de sels.
Meostroation. — La menstruation qui revient chez les nourrices pendant qu'elles allaitent altère-t-elle la qualité de leur lait? Oui, pendant le temps de l'écoulement des règles; non, entre les époques, si la menstruation se fait régulièrement et n'est pas accompagnée de trouble nerveux ni assez abondante pour affaiblir la santé générale. Les analyses suivantes sont dues à Becquerel et Vemois:
Nourrices hors du temps Nourrices pendant de la menstruation. la menstruation.
[Moyenne de iOcas.) [Mayenne de 3 ca$.)
Eau 88.95 88.14
Casciiic. . . v . 3.867 4.749
Beurre 2.654 2.915
Sucre de lait. ... 4.588 4.049
Sels. ...... 0.158 0.145
Roger a aussi affirmé que pendant la menstruation le lait est plus riche en principes fixes* Mais, d'après d'autres auteurs^ pendant que les règles existent, le lait serait moins riche en éléments
* Voir Sourdatf Compt. rend., t. LXXXÎj p. 88, (^870)> et Brunner, Arch. f. geiamtnle physioL, t. YII,p. 140.
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nutritife; ii tend à purger l'enfant, et pourrait faire naître chez lui des troubles gastriques ou nerveux.
On Toit quelquefois réapparaître dans le lait des femmes menstniées les globules framboises du colostrum {Donné). Dans Tintervalle des mois, Texamen du lait de même âge de nourrices réglées ou non réglées, n'a rien indiqué de spécilil. Dans le cas de suppression anormale des menstrues, le lait devient quelquefois sanguinolent.
Cro— c— c. — On serait disposé à croire, à priori, que Tétat de grossesse tend à modifier le lait et à le rendre plus pauvre en éléments nutritifs. Telle est en effet l'opinion de la plupart des médecins. Du reste l'état do grossesse a sur la sécrétion lactée une influence telle, qu'il arrive quelquefois jusqu'à la tarir entièrement. Toutefois, suivant Vernois et Becquerel, le lait des nourrices ne paraîtrait pas se modifier au début de la grossesse ; sa caséine ne varierait pas sensiblement, et il deviendrait même plus riche en éléments nutritifs vers la fin de la gestation.
A<« de la nMvriee. — Chez la femme, la composition du lait est à peine sensiblement modifiée par l'âge entre 20 et 35 ans. Avant 20 ans le lait contient plus de sels , de caséine , et de beurre. Après 35 ans, il s'est un peu appauvri en sels, mais les autres cléments restent normaux.
At^émimit. — Un lait trop vieux donné à un jeune nourrisson est toujours mal digéré. Le lait, immédiatement après le part, est riche en albumine et privé ou très-pauvre de caséine. Cet état colosiraly dont nous parlerons plus loin, disparait au bout de quinze jours à un mois. Mais peu à peu le lait de la nourrice paraît devenir sinon plus substantiel, comme on le croit généralement, au moins plus difficile à digérer pour les très-jeunes estomacs, quoique nous ne puissions penser qu'il faille rapporter à l'âge seul du lait les cas d'érythèmes rebelles, observés chez les petits enfants qui en faisaient usagée
Becquerel et Vernois, qui ont fait« à propos de l'influence de l'âge du lait sur sa composition, les travaux les plus complets, ont observé que de 1 à 8 mois le beurre diminue progressivement de 59 grammes à 16 grammes par kilo, pour augmenter ensuite et se maintenir constant entre 20 et 26 grammes ; la caséine et les matières
< Voir Ga%, ilrs kâpitauxi 1863. p. 447.
extractives diminuent jusqu'au deuxième mois de 45 à 38 grammes, puis se maintiennent entre 36 et 40 grammes par litre ; le sucre ne varie pas, il oscille entre 40 à 45 grammes ; les sels diminuent progressivement jusqu'au huitième mois, de 1*^,83 à 1^',18, puis augmentent et se maintiennent entre 1*',2 et 1*^,4 par kilo de lait. inHnenees patholoffiquea. — Nous renvoyons Tétudc de l'influence des maladies sur la constitution du lait à la IIP Partie de cet ouvrage.
ARTICI.E m
DU LAIT DE FEMME ET DE QUELQUES LAITS USUELS EN PARTICULIER
Il nous reste à donner le tableau synoptique de la composition du lait telle qu'elle résulte des analyses des divers auteurs. Des travaux considérables ont été faits sur ce sujet, mais nous donnerons ici plus spécialement les nombres relatifs au lait de femme qu'il nous importe surtout de connaître. Pour les laits les plus usuels (vaches^ chèvres^ brebis), nous nous bornerons à donner les résultats partiels des analyses, à titre de simple renseignement utile au médecin. Ce qui a été développé dans les articles précédents est pour ainsi dire résumé dans les tableaux qui suivent, et nous dispense de reproduire à la suite de ces déterminations numériques nombreuses, les observations faites plus haut en parlant des différents laits.
§ i . — LAIT DE FEMME.
Le lait provenant d'une femme de 20 à 30 ans, robuste mais non trop grasse, d'un caractère doux et gai, peu impressionnable, brune ou blonde, mais non rouge, ayant les dents belles, est en général dans de bonnes conditions pour bien satisfaire le nourrisson.
Le bon lait de femme n'est ni trop bleuâtre, ni trop riche ni trop pauvre en beurre, ni acide, mais très-sensiblement alcalin. Sa saveur est sucrée, sa couleur opaline, légèrement bleuetée quand on l'étend d'eau. Son odeur est presque nulle. Bouilli ou non, il ne donne pas sous le microscope trace de coagulum. Une seule filtration sur du bon papier fournit un sérum presque transparent,
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dont la caséine ne subit par la présure qu'une coagulation diffidie et imparfaite. Le lait de femme ne contient de Talbumine que s*il est à l'état colostraU c'est-à-dire durant les quinze jours ou les trois semaines qui suivent la parturition. Dans le tableau suivant (p. 262), j*ai rapproché des analyses nombreuses de laits de femmes examinés à plusieurs époques de la lactation, à divers moments traités, et pour les divers tempéraments et constitutions. (Voir le tableau à la page suivante.)
§ 2. — U1T8 USUKLS DE TACHE, DE CSifRK, DE BREBIS, DE iUMElIT, D^ANESSB.
L*usage de ces divers laits comme aliments ou médicaments est si répandu qu'il importe beaucoup au médecin de les bien connaître.
iittit é» iradM. — Sa couleur est blanche, quelquefois un peu jaunâtre, suivant la nourriture que Ton donne à Tanimal. Sa densité varie de 1,030 à 1,039 (Simon; Vemois et BeequereïS : la moyenne des déterminations connues est de 1,0318. Mais on a dit plus haut que cette densité ne doit jamais être prise comme une preuve de la pureté ou de Tadultération de ce lait. Vue Timportauce des usages du lait de vache, nous donnerons encore ici (p. 263), le tableau un peu complet de sa composition.
Lirfte ém chèvre, été hvcM», été J iiiif H et À'êmtmut. — A part
son aspect plus crémeux, et son odeur quelquefois plus aromatique, le lait de chèvre se rapproche beaucoup de celui de vache.
Le lait de brebis est très-riche en beurre et en caséine ; il est très-nourrissant. En général il possède une belle couleur blanche.
Le laitd'ànesse est celui qui, par sa digestibilité, se rapproche le plus du lait de femme ; comme lui, il se coaguk difficilement par la présure. Mais, par sa composition, il diffère sensiblement dn lait de notre espèce. Il est en effet plus pauvre que celui-ci en beurre et surtout en caséine. Toutefois sa facile digestibilité, quand il est bien supporté par Testomac, le fait préférer à tout autre lait lorsqu'il s'agit de réparer rapidement Torganisme.
Le lait de jument est intermédiaire entre ceini de vache et celui d'ànesse. Il peut aisément remplacer ce dernier pour les usages médicinaux. Son odeur presque nulle le fait préférer au lait d'ànesse par beaucoup de personnes.
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Voici le tableau, résultant d'un grand nombre d'analyses, de la
composition moyenne de 100 parties des divers laits de chèvre, de brebis, d^ànesse et de jument.
Lait de chèvre . .
— de brebis.
— d'ânesse.. .
— de jument. .
DENSITE
COL06TRUM
Toutes les femelles de mammifères, un peu avant le part et environ un mois après, ont dans leurs mamelles un lait spécial destiné à nourrir le petit dès les premiers jours qui suivent la délivrance*. Ce liquide est caractérisé microscopiquement par de gros globules comme framboises (Corps globuleux de Donné), qui paraissent être de véritables cellules amiboïdes douées de mouvements propres, et fort riches en graisses. Chimiquement, le colostrum est remarquable par la présence, en plus ou moins grande quantité, d'une albumine coagulable par la chaleur. L'ammoniaque rend le colostrum visqueux et filant. Les corps granuleux framboises disparaissent après les premiers huit jours.
Le colostrum humain, consistant et très-alcalin, de couleur jaune au début, devient blanchâtre à partir du troisième jour. Les globules butyreux, d'abord réunis entre eux, se détachent à mesure que la sécrétion lactée devient plus abondante et prennent un diamètre plus grand.
* Trois ou quatre jours avant la (in de la couvaison, et six jours encore après, les parois du jabot du pigeon mâle et femelle, et peut-être du perroquet et de l'ibis sacré, sécrètent une bouillie blanchâtre, mêlée de nombreuses ceUules, avec laquelle ces animaux nourrissent leurs petits dès les premiers jours de leur naissance. Cette bouillie, analysée par Lecomle, a la composition suivante :
Caséioe et sels 25.25
Graisse 10.47
Eau 66.50
On n'y trouve pas de sucre
GOLOSTRUH.
Le colostrum est remarquable par sa faible quantité de caséine, par la présence de l'albumine, par un excès de beurre et de sucre. Il subit plus aisément que le lait la fermentation lactique.
Crusius a trouvé que le colostrum de vache (mouille) immédiatement après la parturition contient jusqu'à 34 p. 100 de parties fixes, qui se réduisent'à 30, à 23, à 12, enfin à 5 p. 100 au bout de peu de jours.
Voici quelques analyses de colostrum de femme. Les nombres sont relatifs à 100 parties de cette humeur.
ÂII4LT8BS DU COLOSTRUM RE FBMMB
ÎK
ce
ce
OBSUfATlORS
1*' jour de l'accoucheni4>nt.
Le même après fièrre de lait.
Coloctnim de it jonrt.
Femme lymphatique faible, IS anf. Ce liquid« devait fe rapproeber de l'eut du lait par&H.
17 jours avant l'accoucbeiiient
9 jours avant l'accouchement.
14 heures après l'acooucbemeiit.
9 jours après Faccoucbement.
it Jours après l'Accouchement.
* et • Ces deux nombres se rapportent & de l'albumine.
ARTICLE lY
EXAMEN DU LAIT
Avant de donner les méthodes exactes d'analyse du lait, nous allons exposer les moyens qui permettent de se faire rapidement une idée approchée de la composition et de la valeur des diflërents laits. Ces procédés expéditifs ne sauraient suppléer du reste à l'analyse exacte, et celle*ci ne donne pas elle-même, pour le choix
d'une nourrice, de meilleures indications que celles qui résultent de Texamen de la femme qui allaite. Nous avons dit plus haut (p. 260), quelles qualités extérieures doivent guider le praticien dans le choix à faire
BMMlaiètre. — Le meilleur est celui deBouchardat et Qucvenne. C'est un aréomètre à deux échelles Tun pour le lait écrémé, Tautre pour le lait non écrémé. Il faut donc avant que de s*en servir, faire un premier essai avec le crémomètre ou le lactobutyromètre. Les chiffres marqués sur Tinstrument indiquent l'excès du poids du litre de lait sur le litre d'eau. Ce densimètrc étant gradué pour 15°, il faut toujours ramener le lait à cette température. Si rinstrument marque 52 , cela veut dire que le litre de ce lait pèse 1032 grammes et que sa densité est de 1,032.
— Cet instrument dû à E. Marchand, donne des indications assez exactes. C'est un
a^ tube cylindrique BC (fig. 46), divisé en trois parties de 10 cent, cubes de capacité par trois l traits marques L, E, A. L'instrument étant tourné l'ouverture C en haut, la partie BL est remplie du lait à essayer et additionné de 2 gouttes de soude pour 10 cent, cubes. On remplit LE avec de l'éther et E A avec de l'alcool à 86** centésimaux ; on bouche, on agite avec soin et on laisse reposer à la température de 40°, jusqu'à ce que la couche oléagineuse qui vient se former en EA n'augmente plus. Cette partie de la burette étant divisée en centièmes on n'a plus qu'à lire le nombre n de degrés marqués sur l'instrument, toujours maintenu à 40°, et à appliquer la formule p = 12*^,6 -H n X 2*',35 pour- obtenir la quantité p de beurre dissoute dans un litre du lait employé.
Cet instrument n'est gradué que pour le lait de vache. Pour tout autre lait, ou toute autre température que celle de 40°, il faudrait changer les deux coefficients 12*^,6 et 2*',53.
ii«eto«cope. — Ce petit instrument dû à Donné, sert à comparer le degré d'opacité des divers laits, qui d'après cet auteur serait à peu près proportionnelle à leur richesse nutritive. Cette hypothèse est inexacte : mais le lactoscope, en permettant d'opérer
Fig. 46. — Lacto-biityro- RiètredeE. Marchand.
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sur qudques goutles de lait, donne des indications utiles au médecin, surtout quand il s'agit du lait de femme.
Le laetoscope est formé de deux tubes t et t' fermés en avant et en arrière par deux glaces a et a', et pouvant se visser l'un sur Tautre. Le pas de vis étant de i/2 millimètre, les deux glaces marchent Tune vers l'autre de cette quantité pour chaque tour de vis. De plus le limbe de t' est divisé en 50 parties qui font appré* cier le cinquantième de tour, ou une marche de i centième de millimètre de Tvers t\ L'instrument étant d'abord entièrement vissé, les deux glaces sont au contact et le limbe de t' est au zéro.
L t'a* E ta
Fig. 47 -> Laetoscope de Donné.
Après que le lait a été versé dans l'entonnoir E, on se place dans une chambre obscure à 1 mètre d'une bougie ordinaire L que l'on regarde à travers les glaces a a! en tenant l'instrument devant son œil par le manche M. En dévissant alors le tube t\ les deux glaces s'écartent, le lait coule de l'entonnoir E dans Pinstniment, et l'on fait croître, en dévissant toujours, Tépaisseur de la couche de lait interposée aux deux glaces jusqu'à ce que la lumière de la bougie cesse d'être aperçue à travers les deux plaques de verre. Le degré lactoscopique est égal au nombre de tours multiplié par 50, augmenté du nombre de cinquantième de tours marqués sur le limbe de t' et correspondant au dernier tour inachevé.
§ 2. — ANALTSB DU LAIT.
Nous ne décrirons ici que quelques-uns des procédés les plus exacts et les plus expéditifs.
Procédé de CbeYalier et O. Henry % de BrUmer. — On chauffe
le lait à anal jser jusqu'à l'ébullition et l'on y verse alors quelques gouttes d'acide acétique étendu de 2 fois son volumes d'eau. La caséine se précipite, on la filtre, on la lave à l'eau, puis on l'épuisé
par de Téther qui, par évaporation, donne le poids des corps gras. La caséine est ensuite desséchée à 100** et pesée. Une partie est incinérée et donne le poids des sels insolubles. Le sérum, réuni aux eaux de lavage de la caséine, est évaporé au bain-maric. Le résidu ainsi obtenu représente la lactose, les matières extractives et les sels solubles. Le sucre est alors dosé par le saccharimètre ou mieux par la liqueur cupropotassique (Y. p. 73), les sels solubles par l'incinération, et les matières extractives par différence.
Quevenne et Simon ont suivi des procédés analogues.
Brunner dessèche le lait à 1 00° dans un courant d'hydrogène sec, lavé au sulfate de cuivre, et obtient ainsi le poids du résidu fixe. Pour doser la caséine, il verse dans le lait de Tacide acétique jusqu'à saturation, porte à l'ébullition, et ajoute une solution saturée de sulfate de sodium. La liqueur redevient alcaline. Il la neutralise encore par de l'acide acétique et chauffe à 100°. Après le refroidissement, le coagulum qui s'est formé est lavé avec de l'eau froide ; les eaux de lavage ne contiennent plus que des traces de matières albuminoïdes. On les sèche, et l'on a le poids des matières albuminoideSj et du beurre. Ce dernier est dosé à part en évaporant le lait sur du marbre blanc en poudre et reprenant ensuite les graisses par l'éther. Le sucre est déterminé par la méthode de Fehling^
Ces divers procédés, très-analogues entre eux, sont assez exacts et pratiques. Us ont toutefois l'inconvénient de ne permettre d'épuiser que très-difficilement la caséine de ses matières grasses.
Pr«i«édé 4e E. Harehand. — On dose le beurre au lacto-butyromètre (p. 266), et la lactine parla liqueur cupropotassique dans une portion séparée. On évapore au bain-marie une troisième partie et l'on obtient ainsi le résidu sec et, par calcination, le poids total des cendres. On dose enfin, sur une quatrième portion, la caséine par addition de 1 5 à 20 gouttes d'acide acétique cristallisable pour 100 grammes de lait maintenu à 25°. Connaissant tous ces élément^ et le poids du résidu sec on a, par différence, les substances protéiques solubles et extractives.
On doit reprocher à ce procédé la coagulation imparfaite de la caséine par une quantité un peu trop grande d*acide acétique à basse température. Le beurre souffre une légère indétermination et les cendres sont trop faibles à cause de la réduction et de la
* Voir Hevue des sciences médicales, t. II, p. 579.
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décomposition des sels non additionnés de carbonates alcalins.
E. Marchand fait observer, pour le lait de vache, qu'après avoir déterminé, par le lactobutyromètre, la quantité de beurre, et par la liqueur cupropotassique, la quantité de lactine du petitlait, si Ton prend le poids, à + 15**, du litre de lait à analyser et si Ton abaisse ce poids d^une unité par chaque 10 grammes de beurre que Ton a dosé par litre , on obtient un nouveau poids qui représente très-approximativement celui du litre de lait écrémé. Si l'on multiplie par 2,55 Texcès de ce dernier poids sur celui d*un litre d'eau, on obtient un nombre qui représente assez exactement le poids du résidu total laissé par 1 litre du lait primitif diminué du poids de son beurre. Or, comme on a déterminé le chiffre de la lactine et qu'on connaît le poids moyen des cendres du lait de vache (7^', 25 par litre environ), on a par différence le poids des matières protéiques. On fait ainsi l'analyse complète du lait par la seule détermination du beurre, du sucre et de la densité. Pour les autres espèces animales, le chiffre 2,55 devrait ctrc modifié.
Procédé de Baambaiier. — Il consiste à évaporer le lait en présence du sable pour Tépuiscr aisément de ses corps gras. A cet eflet, on remplit des filtres de papier avec du sable lave à l'acide chlorhydrique et bien séché ; on les imprègne ensuite d'un poids connu de lait. On évapore le tout dans un courant d'air à 60^ ou 70**. On porte alors à 105**, on pèse, et l'on obtient ainsi le poids du résidu sec. Le sable est ensuite épuisé, dans des tubes fermé?, une portion par de l'éther, une autre par de l'eau tiède aiguisée d'acide acétique. On a ainsi le beurre par évapora tion de l'éther, le poids du sucre et des sels solubles par évaporation de la dissolution aqueuse. La caséine est dosée par différence ^
On voit que dans ce procédé toutes les erreurs s'accumulent sur un des éléments les plus importants du lait : la caséine.
Piroeédé de HiUon ei ComnuiiUe. — Ces auteurs mesurent 20 cent, cubes de lait qu'ils étendent de 80 cent, cubes d'eau, et qu'ils accidulent par de l'acide acétique. Le coagulum, jeté sur un filtre, est lavé d'abord à l'eau, puis à l'eau alcoolisée marquant 40** alcooniétriques. Le lait est ensuite séché sur du papier buvard, délayé dans de Talcool anhydre et épuisé à l'éther alcoolique. On
• Jahretb, «861, p. 873.
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a le poids du beurre par évaporation de cette liqueur éthérée. La partie insoluble dans l'alcool anhydre constitue la caséine. On la calcine et on a la proportion des sels hisolubles.
On prélève une partie déterminée du petit-lait obtenu, par la coagulation au moyen de Tacide acétique, et on la porte à Tébullition ; on sépare ain^i un coagulum que les auteurs précédents considèrent comme l'albumine primitive du lait. On sèche et Ton pèse. La partie du sérum dont on a séparé cette albumine, est traitée par le nitrate acide de mercure, qui donne un précipité que l'on recueille, sèche et pèse; de son poids on conclut celui de la lactoprotéine.
Le sucre de lait se dose dans une quantité connue de petitlait par le réactif cupropotassique. Les cendres soltibles s'oblicnnent par calcination. Le parfum du lait se sépare en agitant le lait frais avec 3 ou 4 fois son volume de sulfure de carbone purifié.
Imperfection du dosage de la caséine, cendres trop faibles, marche longue et difficile à suivre, tels sont les inconvénients de cette dernière manière d'opérer.
De tous ces procédés, le premier est le plus recommandable.
CONSERVATION DU LAIT
Sous l'influence de la chaleur ambiante, surtout par les temj5 humides et orageux , le lait tend à s'aigrir rapidement , à tourner^ et à subir la coagulation spontanée. On peut empêcher cet effet de se produire soit en tenant le lait dans un lieu froid, soit en le faisant bouillir après l'avoir additionné de 1 gramme environ de bicarbonate de soude par litre.
D'après Bouchardat^ la matière du vase influe sur la conservation du lait. Les vases de fer, de cuivre, de laiton, de zinc, le conservent très-bien, mais les trois derniers ont une action dangereuse, et le fer donne au lait de l'astringence. Il faut s'en tenir aux vases de fer-blanc, éviter de le transvaser d'un vase d*une
• Journ. de Pharm. t. XIX j p. 472.
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substance dans un vase d'une autre ce qui accélère la fermentation. Le lait peut se conserver plusieurs mois par la méthode d' Appert, en le concentrant, le faisant bouillir et soudant les boites pendant qu'il est chaud. On peut aussi réduire le lait de vache, préalablement sucré, au 5** de son volume en le chauffant au bainmarie sous faible épaisseur, puis Tenfermer dans des boites de ferblanc qu'on porte quelques instants à 100^ et qu'on soude à Fétain. Je procédé donne un lait qui se conserve très-bien.
§ 2. — PALSIFICATIONS DU UIT.
Les principales falsifications sont Técrémage et Taddition d'eau. Un dosage de beurre ou l'emploi du lactobutyromètre de Marchand, permettent de s'en rendre compte. Ainsi falsifié, le lait devient bleuâtre : mais on pallie ce défaut en additionnant le lait d'extraiLs de chicorée, de carottes, de rocou. Après coagulation, on trouvera tous ces extraits dans le sérum.
Les décoctions de graines féculentes, la gélatine, la dextrine, les gommes, sont destinées à rendre au lait, mélangé d'eau, de l'onctuosité et du corps. Il suffit pour déceler ces substances de coaguler le lait en présence d'un peu d'acide acétique, de filtrer à chaud, et d'ajouter de l'alcool qui précipitera du fUtrainm les matières étrangères. Une petite quantité de blanc d'œuf augmente la propriété qu'a le lait de mousser. Quelquefois on se borne à ajouter au lait de l'empois d'amidon décelable par l'iode, ou de l'amidon cru que le microscope dévoile aisément.
On ajoute encore au lait , mais seulement pour l'empêcher de tourner, de la craie ou du bicarbonate de soude. Leur excès se reconnaîtra par l'addition, à chaud, d'une petite quantité d'acide acétique qui dégagera de l'acide carbonique. Du reste le lait de vache ne doit pas donner plus de 0,60 p. 100 de cendres.
IMITATIONS DU LAIT
On a cherché à remplacer et imiter le lait de femme par des laits moins rares, ou à lui substituer entièrement des préparations ayant une composition chimique ou une digcstibilité analogues. On a aussi tenté de produire des laits médicamenteux.
Lait de femme artificiel. — l"" Lait proposé par M. Coulier. Cet auteur, dans son article Lait du Dictionnaire encyclopédique des sciences médicales^ Paris, 1870, propose le mélange suivant comme se rapprochant le mieux de la composition du lait de notre espèce :
lâit de vache non écrémé 600*'.O
Crème de ce lait i3'».0
Sucre de lait cristallisé i5''.0
Phosphate de chaux (récemment précipité.) . 1*'.5
Eau 339". 5
Mais n'oublions pas ce que nous disions plus haut, que Testomac humain, comme celui de tous les autres animaux, digère plus facilement que tout autre le lait de son espèce. Le lait précédent quoique se rapprochant beaucoup de la composition du lait de femme n'en diffère pas moins par la nature de sa caséine et de ses matières extractives. D'ailleurs l'addition au lait de va- .che du phosphate de chaux précipité ne saurait remplacer cette partie d'acide phosphorique éminemment assimilable qui s'introduit dans l'économie, par le lait, sous forme de caséine ou de protagon. On sait aujourd'hui que le phosphate tribasique de chaux est absorbé en partie dans l'intestin, mais non assimilé.
T Lait de Liebig. — Liebig prépare ainsi un lait entièrement artificiel, destiné aux jeunes nourrissons :
On fait bouillir 16 grammes de farine de blé avec 160 grammes de bon lait de vache; quand on a obtenu ainsi une bouillie homogène, on la laisse refroidir à 55° et on ajoute 16 grammes d'orge germée, récemment broyée, et délayée dans 52 grammes d'eau tiède alcalanisée par 0*^%5 de bicarbonate de potasse. Le vase est alors laissé dans de Tcau à 55° de 15 à 20 minutes au bout desquelles le mélange a perdu sa consistance primitive : l'amidou s'est transformé en dextrine et en sucre sous l'influence de l'orge germée. On fait bouillir alors le tout quelques instants et l'on passe à travers un tamis fm.
Ce lait artificiel parait être préparé et employé en grand en Allemagne, en Angleterre et aux États-Unis.
Après avoir décrit le modus facietidi précédent, Liebig ajoute : a Le procédé suivant est plus simple, et, d'après ce qu'assurent les cuisinières, plus facile à suivre que le premier. On pèse 15 grammes de farine de froment et 15 grammes de farine de
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malt, on ajoute ensuite, en mêlant toujours, d'abord 30 grammes d*eau, puis 150 grammes de lait. On chauffe sur un feu très-doux, en agitant continuellement jusqu'à ce que le mélange commence à s'épaissir; alors on retire le vase du feu et on remue pendant 5 minutes ; on chauffe de nouveau et on enlève encore quand la bouillie redevient épaisse ; enfm on porte à Tébullition. Lorsqu'elle a été passée par un tamis (in, la bouillie est propre à Tusage. »
Le laitdeLiebign^SL pas donné chez nous de résultats satisfaisants.
Laits médicamenteux. — On a essayé de faire pénétrer dans le lait des médicaments divers à travers l'organisme même de la femelle. C'est ainsi qu'en donnant aux nourrices du mercure, de l'iode, etc., on a tenté de guérir les affections syphilitiques ou scrofuleuses du nourrisson.
M. Labourdette a longuement cherché à produire un lait riche en iode, en faisant avaler aux vaches de Tiodure de potassium. Le lait qu'il obtient ainsi est en effet iodé, mais ce n'est que difficilement que l'animal résiste à Faction de ce sel et produit un lait toujours aussi abondant et aussi nutritif. D'ailleurs, sans vouloir ici noiismême ti'anchcr la question, on nous permettra de douter de l'avantage qu'il peut y avoir d'introduire l'iode dans le lait en faisant passer d'abord ce métalloïde à travers l'organisme de l'animal. L'iode se retrouvera toujours dans le sérum à l'état d'iodure alcalin comme si on l'eût directement ajouté au lait après la traite.
On a par les mêmes méthodes produit des laits chlorurés, arsenicaux et ferrugineux; mais il n'est pas encore démontré qu'on puisse, par cette voie, rendre un lait sufiisamment niercuricl et médicamenteux.
§ 4. — ORIGINE DES PRINCIPES IMMÉDUTS DU UlT.
Les derniers faits que nous venons de signaler démontrent bien [{ue la glande mammaire emprunte directement au sang une partie le ses principes immédiats. On se rappelle aussi que certaines plantes communiquent au lait leur parfum ou leur saveur et jusqu'à leur couleur. On ne saurait conclure de ces observations que la glande mammaire ne jouisse pas de cette double propriété do :hoisir dans le sang certains matériaux, à l'exclusion de quelques lutres, et de former de toutes pièces des principes exclusivement propres au lait. Parmi ces derniers , nous citerons la lactose et la
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caséine, qui ne se trouvent pa» dans le sang ; ces produits paraissent donc se former de toutes pièces dans la glande aux dépens d'autres substances que lui apporte la circulation.
Il est probable que les matériaux qui composent le beurre sont eux-mêmes produits de toute pièce dans la mamelle, et non extraits du sang, quoiqu'on puisse dans cette humeur rencontrer quelquesuns d'entre eux, tels que la margarine ou la stéarine. En effet, les expériences de Sùbottin , Kemmcrich , Playfair ont démontré que chez la chienne, la quantité de beurre sécrétée sous forme de lait augmente avec une alimentation entièrement composée de viande dégraissée, et diminue au contraire lorsqu'on ne donne à l'animal que des matières grasses d'origine animale. Comme dans leurs recherches, les sujets nourris de viande exempte de corps gras augmentaient en général de poids, il faut admettre que le beurre produit Test aux dépens des matièreres albuminoïdes alimentaires.
Pour le sucre de lait, une partie parait se produire aux dépens des corps protéiques, une autre aux dépens des hydrates de carbone. En effet, lorsqu'on nourrit exclusivement l'animal de viande, il continue indéfiniment à produire de la lactose, seulement la quantité de ce principe diminue dans le lait; elle s'élève au contraire aussitôt que Ton rend à l'animal le sucre ou l'amidon.
La caséine provient évidemment d'une transformation, du reste légère, de la serine du sang, car l'on sait que ce n'est que par des réactions dclicatesqu'on peut différencier la caséine de Talbuminate de soude; de plus, Gorup-Bésanez a transformé cette caséine, par l'action ménagée de l'ozone, en une substance coagulable, et que l'acide acétique ne précipite plus. D'ailleurs nous avons dit quc^ chez les mammifères omnivores, l'alimentation animale fait croître dans le lait la proportion de caséine, tandis qu'une alimentation riche en hydrates de carbone la fait diminuer. La caséine a donc pour origine les matières albuminoïdes sans cesse assimilées.
Quant aux substances minérales que contient le lait, elles pro' viennent diroctement du sang, et la glande mammaire ne modifia que leurs quantités relatives.
Les observations qui précèdent pourront être mises utilement à profit quaild le médecin voudra modifier la nature du lait d'une nour ricc, et faire croître la quantité de tels ou tels principes immédiats plus spécialement nécessaires au développement du nourrisson.
CHIMIE APPLIQUÉE A LA PATHOLOGIE
VAnatomie et rhistologie normales et pathologiques ^ la Physiologie y et la Chimie appliquée à la médecine sont les trois sciences qui nous ont permis de pénétrer le plus profondément dans Tintimité des phénomènes de la vie. C'est à elles que la pathologie et la thérapeutique sont redevables de leurs notions les mieux établies et de leurs méthodes les plus exactes. On ne saurait donc trop puiser à chacune de ces trois sources fécondes de progrès. La Chimie appliquée à la médecine par la variété et Texactitude de ses indications^ par son aptitude à poursuivre les moindres changements moléculaires qui surviennent dans les tissus ou les humeurs de Torganisme, devient de jour en jour un auxiliaire plus puissant de la médecine moderne. Elle est appelée à lui rendre les plus grands services, lorsque la facilité des recherches expérimentales lui permettra d'accumuler un nombre suffisant de documents précis et d'observations bien liées entre elles.
Telle n'est pas malheureusement encore l'état des choses. J'ai tâché d'exposer ici la Chimie pathologique aussi méthodiquement que possible; elle comprend aujourd'hui un ensemble considérable de faits et de rapprochements précieux , à côté de documents tout aussi nombreux fondés sur des méthodes on des observations souvent peu précises et destinées à disparaître. Dans ce Nouveau- Monde à peine entrevu , quelques grandes lignes encore mal dessinées marquent bien incomplètement le terrain déjà conquis, ou la route à suivre.
Il eût été sans doute avantageux pour le médecin, dans cette partie de ce livre plus spécialemeilt consacrée à la pathologie, de trouver successivement décrites, sous la rubrique de chaque maladie, les altérations correspoitdantes des tissus et des humeurs de
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l'organisme. L'état actuel de la science ne permet pas encore de tracer aujourd'hui ce tableau. En outre, il nous a paru plus intéressant et plus philosophique, conservant à peu près le plan de la Partie physiologique de cet ouvrage, de faire l'étude chimique des troubles morbides des divers organes, tissus, sécrétions, etc., non pas à propos de chaque maladie en particulier, mais suivant Tordre naturel des fonctions générales.
Nous plaçant à ce point de vue, nous avons divisé cette Troisième Partie dans les six Livres suivants :
Livre V\ Modifications pathologiques de la digestion et des organes digestifs.
Livre VP. Altérations pathologiques des tissus
L'ordre que nous avons adopté permettra de comparer les états physiologique et pathologique d'un même organe ou d'une même fonction, et de se rendre d'ailleurs aisément compte, dans chaque cas spécial, des altérations particulières des tissus ou des humeurs qu'il importera de connaiti*e.
J'ai réuni dans cette III'' Partie un grand nombre de documents ayant tous la prétention, suivant leurs auteurs, d'être la traduction des faits et l'expression même de la vérité. J'ai tâché, parmi les résultats déjà publiés, de faire le choix judicieux qui m'était indiqué par le mérite des auteurs ou la rectitude des méthodes suivies. Mais on se gardera d'oublier, surtout à propos de cet exposé de nos connaissances de chimie pathologique, cette parole de Strambio : Il dubbio è la bandiera délie scietixe che progrediscono, le doute est le diapeau des sciences qui progressent; ou celle de notre Montaigne : Que sais-je !
ET DES SOCS DIGESTIFS
Nous nous proposons d'étudier successivement, dans ce l" Livre, les altérations de la salive, et des sécrétions de l'estomac et de Pintestin, la composition des matières vomies, des flux intestinaux, des fèces et des gaz rendus pendant les maladies.
Les modifications pathologiques de la bile et du suc pancréatique sont renvoyées au Livre IIP.
CHAPITRE PREMIER
AIiTÉmATlONS PATIIOI^OOIQUE DE I.A SALIVE
§ 1. — 8ALITB PATHOLOGIQUE.
On ne connaît presque rien de certain sur les altérations de la salive pendant lesmaladies. On sait seulement que sa quantité, sa fluidité, sa densité, sa réaction alcaline ou acide peuvent varier ; mais des données bien précises manquent sur ces divers points.
La salive change de quantité, et sans doute de composition, sous rinfluence de certains troubles pathologiques ou moraux. La frayeur, les émotions vives, la font quelquefois disparaître. Elle se produit, au contraire, abondamment à la vue ou à la pensée de certains objets, sous l'influence de beaucoup de corps sapides, dans les angines, les parotidites, etc. Cette humeur, d'après ce que nous connaissons de l'influence des divers nerfs sur les sécrétions normales qui s'écoulent dans la bouche, ne peut avoir la composition de la salive mixte ; elle ne paraît pas, quand elle est
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sécrétée en excès, contenir de sulfo-cyanure de potassium. D'ailleurs, la consistance et la densité des salives abondantes deviennent moindres.
Légèrement alcaline à l'état normal, la salive peut devenir acide^ , cogime dans le muguet ; elle peut contenir de l'urée, des pigments biliaires, etc.
• La salive prend souvent une odeur fétide au contact des gaz de la bouche dans la gingivite, le scorbut, la salivation mercurielle, et quelquefois dans les simples embarras gastriques, ou bien lorsque, par leur séjour dans la cavité buccale, des restes d'aliments, ont subi un commencement de fermentation butyrique ou lactique^ probablement sous l'influence des végétations parasitaires que l'on trouve toujours sur la langue et les dents. Les acides résultant de ces fermentations peuvent agir sur les dents et contribuer à en produire la carie '.
La salive des hydrargyrisés^ est alcaline et très*riche en mucus. Elle est plus chargée de principes fixes, et spécialement de graisses, que la salive normale. Elle ne contient de mercure que dans les cellules d'épithélium qu'elle tient en suspension. La partie filtrée n'en donne jamais. Wright a trouvé le liquide de la salivation mercurielle ainsi composé pour 1000 grammes :
Eau 974.12 990.9
Albumine et albuminates alcalins . . . . 7.77^ 0.6
Mucus, cellules 5.65 3.8
Acides gras. . 6.74 0.4
Lactales, phosphates, chlorures alcalins. 7.55 2.4
Ptyaline » i.9
Nous avons dit, à propos de la salive physiologique, que lors* qu'on soumet un malade au traitement par les iodures ou bromures alcalins , ces sels passent rapidement dans la salive, avant même qu'on ne puisse en constater la présence dans les urines. Us remplacent alors dans le liquide salivaire, une certaine quantité des chlorures alcalins normaux.
* Elle est presque toujours un peu acide chei les enfants à la mamelle en bonne santé.
* Maqitot. Mém. toc. de biolog. pour 1866.
' Il peut s'en écouler plusieurs litres en 24 heures.
* Ce nombre se rapporte h ptyaline, mucm et cellules.
ÉTAT DE LA SALIVE DANS LES MALADIES
Quelques auteurs ont avancé que dans le diabète la salive parotidienne pouvait contenir de Tacide lactique et devenir acide. Le sucre qu*on y rencontre existerait, d* après Cl. Bernard, seulement dans le mucus bronchique qui se mêle à la sécrétion buccale.
Lorsque sofis Tinfluence de la fermentation des matières amylacées ou animales la salive s'est acidifiée, elle peut alors laisser se développer le ferment spécial du muguet formé de sporules ovoïdes et de filaments en général confervoïdes et contournés en croissant.
Dans la maladie de Bright^ ou chez les animaux auxquels on a lié les uretères, on peut, dans la salive, constater la présence de Furée. Les matières minérales y existent en quantité moindre qu'à Tctat normal.
La salive des chlorotiques serait, d'après Lhéritier, très-appauvrie en matières organiques et minérales.
Dans les phlegmasies, la quantité de matières organiques de la salive peut atteindre le double de son chifire normah Le poids de ses sels est aussi légèrement accru.
A la vue ou à la pensée de certaines substances qui causent du dégoût, chez quelques hystériques, chez les aliénés^ il se fait souvent une abondante salivation. D'après le docteur Stark, ce liquide peut être tantôt aqueux, coulant, tantôt, au contraire, visqueux et filant. Dans le premier cas, Stark pense qu'il est sécrété sous l'influence de l'excitation du trijumeau et du facial, dans le second, qu'il est dû à l'irritation du sympathique. Ces observations sont en rapport avec les expériences physiologiques de Cl. Bernard,
Les crachats salivaires dits crachats séreux sont surtout dus à de la salive parotidienne mêlée d'une matière visqueuse. Nous en parlerons au Livre V*.
Si la salive normale vient à s'écouler hors du tube digestif, soit d'une manière intermittente, comme dans certaines affections nerreuses, soit à la suite d'un traumatisme de la face, la digestion peut en être profondément troublée. Ces faits s'expliquent par le rôle que joue la salive dans la digestion des matières amylacées.
On a signalé une fois la Icucine dans la siilive des hystériques. Elle peut, dans les maladies du foie, contenir des pigments biliaires.
I^s altérations ou l'absence de la ptyaline dans la salive mixte, si elles étaient démontrées, pourraient conduire peut-être à l'explication de certains troubles encore obscurs de la digestion.
CONCRÉTIONS SALIVAIRES
On peut trouver dans les canaux ou dans la trame des glandes salivaires (surtout dans la glande sous-maxillaire) des concrétions, tantôt sablonneuses, tantôt formant de véritables calculs lisses ou hérissés de pointes. Elles présentent souvent un petit noyau plus foncé. Leur masse est translucide ou opaque ; leur cassure semi-cristalline. Ces calculs salivaires se formeraient surtout, d*après Cl. Bernard, par la décomposition des bicarbonates terreux de la salive. D*aprcs Lehmann, ils proviendraient du dépôt de sels de chaux primitivement combinés, dans la salive, à des matières organiques.
Les acides attaquent rapidement les calculs salivaires et laissent une masse amorphe dénuée de leptothrix et d'épithéliumSj et probablement de nature muqueuse.
Nous donnons ici quatre analyses de ces concrétions salivaires :
Humbert. Grassi. Wright.
Phosphate de chaux 66.70 80 4.1 5.0
Carbonate de chaux 11.30 15 81.3 79.4
Matière animale 20.00 5 7.1 ' 8.5
Magnésie, oxyde de fer, chlorure
et sulfates alcalins 2.00 » 6.2 4.8
Eau et pertes » » 1.3 2.3
TARTRE. S
§ 5. — TARTRE DBNTAIRB.
Le dépôt qui se forme entre les dents ou sur les dents, surtout «lutour de leur collet, est formé d*un enduit gris, jaunâtre, verdâtre ou brun, à texture grenue, contenant des fragments de cristaux asciculaires et des mamelons globuleux réunis par une matière amorphe de nature organique formée sans doute de mucus épaissi. Au microscope on reconnaît dans le tartre des touffes de leptothrix bnceaUs ayant de 5 à 12 centièmes de millimètres de longueur.
On attribue la couleur brune du tartre à Faction de la fumée du tabac, à la décompotition des matières alimentaires et du sang en particulier. La couleur verte de certains de ces dépôts pourrait provenir elle aussi d*une transformation de la même matière colorante du sang et dans ce cas ce pigment vert serait analogue à la biliverdine^ ou bien il pourrait devoir sa coloration à de la chlorophylle. Le liséré bleu qui se forme sur le collet des dents des ouvriers en cuivre parait contenir ce métal.
Les acides attaquent le tartre dentaire et le dissolvent avec dégagement de gaz. Il reste une gangue organique amorphe, granuleuse, qui n'est pas du mucus, car elle n'en a pas les propriétés, ainsi que des fragments de leptothrix intacts, mais pâlis.
Voici quelques analyses du tartre dentaire dues à Vergnes^
Phosphate de calcium Carbonate de calcium Phosphate de fer. .
Silice
Sels alcalins. . . .
Matière organique. .
Tartre des incisires. Tartre des molaires.
Le tartre ne contient qu'une trace de sels de magnésie.
Les phosphates alcalins de la salive, en agissant sur les sels de fer et de chaux des aliments, précipitent des phosphates de calcium et de fer qui, avec les autres matériaux salivaircs et les carbonates d'origine alimentaire, constituent petit à petit le dépôt de tartre.
« Du tartre dentaire, Parif, 1869, in-8*.
Uetiduil saburral de la langue aurait-il à peu près la composition du tartre des dents, comme on a cru pouvoir Tavancer? Cela nous parait fort douteux. Il semble être surtout formé d*épithélium lingual détaché par une active desquamation.
CHAPITRE II
PATHOIiOGIB DE LA DICIBSTION STOMACALE
§ i . — SÉGRénONS GASTRIQUES ANORMALES.
On connaît peu les altérations de la sécrétion stomacale pendant les maladies : on sait seulement que toutes les fois qu'il survient un état pathologique qui entrave ou suspend la digestion, le suc gastrique ne se produit plus, tandis que la sécrétion alcaline des glandes muqueuses se continue et tend à prédominer. Cet effet a éminemment lieu quand on a sectionné les pneumo-gastriques. (CL Bernard.)
Toutefois, dans aucun cas, la muqueuse deTestomac n'offre la réaction alcaline. Chez les malades ayant succombé à la fièvre typhoïde, aux complications du diabète ou de Talbuminurie, à la phthisie, aux inflammations aiguës du poumon, etc. Andral a toujours trouvé acide la réaction de la muqueuse stomacale.
Dans la maladie à laquelle on a donné le nom de gastroirhée, Festomac sécrète une quantité anormale de mucus qui peut être rejeté par la bouche. En même temps la muqueuse gastrique exhale une quantité plus abondante de gaz et surtout d*azote.
Venduii sabun'al que Ton trouve sur la tunique interne de Testomac dans les embarras gastriques est en grande partie formé de mucus épaissi et d*épithéliums, mais il contient diverses autres substances mal déterminées et demande à être mieux examiné.
Après Tablation des reins, dit Cl. Bernard, les sécrétions intestinales, et en particulier la sécrétion gastrique, augmentent considérablement et se produisent dès lors non d'une manière intermittente mais d'une façon continue. En même temps, le liquide ainsi sécrété se modifie : au bout de quelques heures il s'enrichit
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en sels ammoniacaux que Ton retrouve toujours abondamment dans les matières vomies. Mais le suc gastrique n'en reste pas moins acide et ne perd pas ses propriétés digestives. Ce n*est que lorsque Tanimal s'affaiblit que l'urée commence à s'accumuler dans le sang.
Dans Vischurie, les vomissements supplémentaires de Texcretion imparfaite ou nulle des urines se produisent comme après la néphrotomie. Chez une femme de quarante ans, atteinte de contracture des membres supérieurs et inférieurs gauches, qui ne donnait en moyenne, depuis plusieurs mois, que 2'%5 d'urine par jour, et 1 litre à 1 litre et demi de liquide vomi, M. Secouet, aidé de M. Grehant, a trouvé 3*^,699 d'urée pour 1460 cent, cubes de matières vomies. Les 22 cent, cubes représentant les urines totales du même jour, donnèrent 0'^ 179 d'urée seulement. Le sang en contenait la quantité normale.
HansVischurie hystérique j les liquides vomis contiennent souvent de l'urée, et prennent même, dit-on, l'odeur urineuse*. M. Fontreaux a trouvé de 1 à 2 grammes d'urée dans les matières vomies en 24 heures chez une hystérique qui souffrait en même temps d'une abondante diarrhée. Les urines, dans le même laps de temps, n'en donnaient que 4^%5. Chez un malade observé par M. Charcot, la moyenne des urines de 12 jours a été de 206 grammes; M. Grehant constjita à l'analyse qu'elles contenaient pour cette quantité 3^,095 d'urée. Dans ce laps de temps, la moyenne des vomissements fut de 362 grammes par jour, renfermant 2*',138 d'urée. En général, dès que reparait l'urine, l'urée diminue notablement dans les liquides de l'estomac.
Dans Vurémiey les sucs sécrétés par la muqueuse gastrique deviennent alcalins. Ils doivent cette propriété au carbonate d'ammoniaque, signalé déjà par Cl. Bernard et Barreswil dans le liquide stomacal des chiens néphrotomisés, ainsi qu'à leur mélange presque constant avec la bile. On trouve aussi de Turée dans les matières des vomissements urémiques et dans la simple rétention d'urine '.
D'après M. Bouchard, l'urée qui est normalement contenue dans le sang, existerait toujours dans le suc gastrique et dans les ma-
* Voir i ce sujet de Voligwrie et de fanurie hystériques, G. Fernel, Union médicate. Paris, 1S73, t. I, p. 566.
« Nyslen, J. ch, méd., t. III, p. 257.
tières vomies. Le sang donnant en moyenne à l'analyse O'MC d*urée par litre, les 520 ceYit. cubes constituant sa partie séreuse contiennent donc cette quantité d'urée par décimètre cube, soit 31 centigrammes par litre. C'est aussi cette proportion qui, d'après cet auteur, doit se trouver dans le suc gastrique normaP.
D'après cet auteur, on trouvera donc toujours de l'urée dans les matières vomies, mais en quantité très-variable et proportionnelle, en général, à celle qui existe dans le sang.
Nous extrayons du travail de M. Juventin' les nombres suivants relatifs à la quantité d'urée contenue dans les vomissements de quelques malades :
OBSERVATIONS
Fièyre typhoïde
trace
trace
Femme de 20 ans.
La même, 1i joun
faible trace
Si'.OO*
après; mort dans la soirée.
Rougeole
4*jourde la maladie Vomissements po^
Péritonite puerpérale
racés albuminuriques.
Hystérie
Vomissements tous les 2 joursw Paraplégie;
La même; 2 jours après. .
La même; 5 jours après. .
Id.
La même; le lendemain. .
Id.
Les vomissements ont
La même; jour suivant. .
eu lieu tous le»
jours précédents.
La même; 1 jour après. .
Id.
La même; S jours après. .
Id.
Jja même; le lendemain. .
Id.
Vomissements arri-
Hystérie. — Autre sujet.. . .
vant après chaque repas.
Jja même; le lendemain. .
Id.
La même; le lendemain. .
Id.
* Pour doser Tarée dans les matières vomies M. Bouchard les passe au tamis, mesure le Tolume du liquide, le neutralise par du bicarbonate de soude, le précipite par une solution d'acétate basique de plomb, ajoute de l'acide sutfurique pour enlever l'excès de ce dernier sel, et de la potasse tant qu'il y a réaction acide, filtre, concentre au baÏD marie et dose l'urée, dans l'extrait, par le réactif de Millon.
* Thèse de Paris, 1874, n* 61, p. 32 et suiv. Nous donnons ces nombres faute d'autres documenta et quoiqu'ils ne présentent peut-être pas toutes les garanties désirables.
s- 4* • Ces nooibres sont relatifs au peids de l'orée par litre â^wrùie.
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On voit que le rapport entre Turée contenue dans les matières vomies et celle de l'urine, pour un même volume des deux liquides, est loin d'être constant.
Quand la diarrhée coïncide avec les vomissements, Turée diminue très-sensiblement dans les matières vomies et dans l'urine.
Dans les digestiotis pénibles ou les indigestions, il se forme dans l'estomac des produits acides (acides acétique^ butyrique^ lactique)^ et des gaz, tout spécialement de Tacide carbonique et de l'azote. Il en est encore de même dans les catarrhes de l'estomac.
Dans quelques dyspepsies les quantités d'acide libre et de pep* sine du suc gastrique peuvent être trop faibles et insuffisantes pour la digestion. On pourra quelquefois éclairer la nature de la maladie en dosant l'acidité des matières vomies.
A la suite de violents efforts de vomissemefits^ ou pendant les maladies catarrhales, il se produit, à travers le pylore, un écoulement anormal de la bile qui suspend ou entrave quelque temps l'activité du suc gastrique.
Dans le diabète^ on a quelquefois signale le sucre dans les matières des vomissements.
§ 2. — DBS MATIÈRES VOMIES.
On peut trouver dans les matières des vomissements :
l"" Des substances alimetitaires et des boissons intactes ou transformées en partie ;
2* Du suc gastrique plus ou moins normal ;
3"* Du mucus stomacal ;
4"" De la bile, de l'urée, etc. ;
5^ Dans quelques cas rares, du sang, du pus, des sérosités albumineuses, des matières cancéreuses, fécales, etc.
WnMJMf enf de matières aUmenuares. — Us se produisent
pendant le travail digestif. Toutefois il peut arriver que les matières vomies ne soient, dans ce cas, composées que de glaires muqueuses comme dans certaines gastralgies.
Il peut être utile d'examiner, dans les vomissements, ce que sont devenus les principes alimentaires principaux tels que l'amidon, les matières protéiques, les graisses. 11 est bien difficile en
effet, de dire au simple aspect des matières vomies, quelles sont les modîQcations normales ou anormales subies par les divers aliments. Il vaut mieux recourir à l'étude spéciale des produits de transformation de leurs éléments nutritifs.
On sait que la saccharification de Vamidon commence dans la bouche avec la salive, s'arrête dans l'estomac, et ne reprend que dans la partie du tube digestif où reparait l'alcalinité ou même la neutralité du milieu. Aussi les matières vomies examinées au microscope donneront-elles toujours une coloration bleue ou violacée, par la teinture d'iode, partout où se trouveront des globules amylacés n'ayant pas subi d'altération.
Il n*est pas aussi aisé de démontrer la présence du sucre dans le chyme. Pour Ty reconnaître, après l'avoir filtré et l'avoir neutralisé avec de la soude, on le met à fermenter avec de la levure de bière qui donne une quantité d'acide carbonique correspondant au sucre formé. On peut aussi suivre la méthode plus précise de Lehmann : elle consiste à évaporer à sec, sur un excès de sable, le chyme filtré et neutralisé, et à reprendre ce résidu par de l'alcool environ à 50 degrés centésimaux, pour dissoudre le sucre. Cette solution étant mélangée de potasse alcoolique donne, si elle contient du glucose, un dépôt gommeux adhérant au verre. On lave à l'alcool fort cette matière visqueuse, et après Tavoir redissoute dans Teau, on peut déterminer dans la solution la présence du sucre et le doser au moyen du réactif cupro-potassique.
Les corps protéiques dérivant de la digestion des matières albuminoïdes devront être déterminés comme nous l'avons dit à propos de la digestion stomacale. Nous avons indiqué déjà avec quelque détail comment on peut étudier et même séparer en partie les substances diverses auxquelles on a donné le nom générique de peptones (Voir t. 1, p. 397 et suiv.).
L'odeur d'hydrogène sulfuré ou l'odeur putride , lorsqu'elles se dégagent du chyme, indiquent en général un vice dans la dissolution des matières albuminoïdes. Il est douteux que l'on doive toujours, dans ces cas, admettre la pauvreté du suc stomacal en acide gastrique, quoique Spallanzani ait démontré que l'acidité communique à ce suc des propriétés antiputrides.
Les corps gras ne sont pas altérés dans l'estomac, et l'existence dans les matières vomies des acides gras peu volatils tels que l'acide butyrique, ou même l'acide lactique,, ne peut provenir
que de la fermentation anormale des matières amylacées et des sucres fournis par l'alimentation.
WoHdManeais de ■«« fastrlqne. — Si le liquide vomi OU
régurgité est dénué d'odeur putride ou nauséeuse, mais possède un goût et une réaction très-acide, on peut dans ce cas supposer que la matière rendue par le vomissement n'est que du suc gastrique normal. Toutefois, pour conclure, il sera bon d'en déterminer l'acidité au moyen d'une liqueur alcalimétrique et d'y doser autant que possible la pepsine. Pour cela, on laisse vingtquatre heures séjourner, suspendu dans ce liquide maintenu à 37°, un cube de blanc d'oeuf coagulé, et l'on note le poids qu'il a perdu dans ce laps de temps. On fait la même opération avec une solution pauvre et dosée de pepsine, que l'on amène préalablement au degré acidimétrique du liquide essayé. On admet que, dans ces conditions d'acidité égale, les poids d'albumine coagulée rendue soluble dans les deux cas, sont proportionnels à la quantité de pepsine dissoute ou à sa puissance digestive totale. Ce n'est du reste là qu'une méthode de comparaison et d'approximation.
Wma^ammmûÊkim biUeu. — 11 existe très-souveut d^h bile dans les liquides vomis, mais plus spécialement dans ceux qui se produisent dans les embarras gastriques, l'ictère, les péritonites, l'hépatite. Les vomissements contenant de la bile sont en général colorés en vert et de goût amer. Cette coloration peut étr3 masquée par les aliments qui donnent un chyme brun, tels que le sang par exemple. Les vomissements biliaires contiennent toiijours des mucosités et sont en général alcalins.
Pour démontrer l'existence de la bile dans les matières vomies, on les tamise, et l'on additionne le liquide d'acétate de plomb» Le précipité lavé . est évaporé avec du carbonate de soude , le résidu est traité par de l'alcool; la partie soluble dans ce dissolvant est évaporée, et la solution aqueuse est essayée avec le réactif de Pettenkoffer. A 3 centimètres cubes de la liqueur concentrée on syoute 2 centimètres cubes d'acide sulfurique ordinaire, puis une goutte de solution aqueuse de sucre de canne au 10% et Ton chauffe à 70°. S'il y a des acides biliaires il se produit une belle teinte violette.
Souvent dans les vomissements bilieut mélangés de suc gastrique, se trouvent des flocons verdâtres en suspension, en partie formés par les acides de la bile insolubles dans l'eau, et que
l'acide du suc gastrique a mis en liberté. Ces flocons sont quelquefois simplement dus à du mucus coloré par les pigments biliaires. On peut aussi rencontrer dans ces vomissements des cristaux de taurine. Enfin, on y a signalé les spores du ct-yptococus ctrevisix {Kuizing) et des sardnes {Rohin et Charcot.)
WomiB»MHCMto iiiiu|«eaK et mnecMio-piiraleatai. — Dans certaines
ulcérations simples de l'estomac, dans quelques gastrites aiguës ou chroniques, dans quelques cas d'hystérie, le liquide vomi est alcalin, glaireux, incolore ou grisâtre, souvent mélangé de flocons; son goût est fade. Cette matière est formée d'un mucus supersécrété, dans un état presque normal, mêlé de granulations grises et de cellules épithéliales. Ce liquide ne se coagule pas par la chaleur et donne, par l'acide acétique, des flocons striés. Il peut contenir une trace de bile. La plupart des vomissements nerveux sont de cette nature.
Si la gastrite fait des progi*ès, si l'estomac s'ulcère, de nombreux leucocythes apparaissent dans les matières vomies qui, du reste, deviennent dès lors coagulables par la chaleur.
WcNBiBsemeiite pitnitaircs. — Souvent à jeun, et spécialement le matin, les individus qui fument oudioivent beaucoup, rendent, par régurgitation ou vomissement, un liquide quelquefois filant, demitransparent, presque dénué de goût et d'acidité, pouvant dans certains cas se mélanger de flocons ou de mucus glaireux, ou bien être tout à fait clair et fluide. Ce liquide parait formé de salive avalée par déglutition et que l'excitation chronique de la bouche, fait s'écouler dans l'estomac pendant le sommeil. Frerichs notamment a fait voir qu'on pouvait quelquefois y démontrer la présence des sulfocyanures caractéristiques de la sécrétion des glandes salivaires.
Au microscope, on y observe des flocons de mucus, striés ou grenus, des petits amas de granulations moléculaires grisâtres, ainsi qu'un certain nombre de cellules épithéliales prismatiques (Robin).
Ce liquide est alcalin, neutre, ou légèrement acide.
Yalentiner fait remarquer que lorsque l'estomac digère difficilement les matières amylacées, il peut y avoir, dans certains cas, vomissement d'un liquide muqueux, analogue d'aspect à celui des régurgitations pituitaires, mais qui en diffère entièrement par sa composition.
WoiiilMeflii«Bts d« Miag, vomissements noirs. — Quand le sang
est rendu abondamment et sans avoir eu le temps d'être digéré, la couleur des vomissements et la détermination des hématies au microscope le caractérisent suffisamment. On peut, du reste, toujours rechercher le sang dans les matières vomies, par la même méthode que dans les urines pathologiques. (Voir Livre IIP.)
Dans le cas d'ulcère stomacal cancéreux ou inflammatoire, dans certaines fièvres graves, telles que la fièvre typhoïde ou la variole, et surtout dans la fièvre jaune, le sang extravàsé dans Testomac, en partie coagulé par le suc gastrique, en partie digéré, forme un magma ayant l'aspect de chocolat, de marc de café, de suie. Snr les petites masses mélaniques qui lui donnent cette apparence, et surtout dans leur partie centrale, on peut reconnaître au microscope des globules sanguins déchiquetés et des granulations irrégulières, nageant dans un liquide muqueux, d'odeur et de saveur aigres, et que coagulent la chaleur et Tacidc acétique.
Dans les cas où la présence du sang dans les matières vomies resterait douteuse, il faudrait le caractériser par la production des cristaux d'hématine. On opérerait pour cela, comme nous l'avons dit en parlant du sang (t. I, p. 478).
Vomissements purulents. — Quand l'estomac est le siège d'un cancer ulcéré, ou lorsque le liquide d'un abcès de la trachée, du pharynx, etc. s'est épanché dans ce viscère, le pus peut exister dans les matières vomies. On le reconnaît au microscope à ses caractères ordinaires (Voir Exsudât purulent. Livhe IV*). Le plus souvent le pus est mélangé d'un mucus filant, visqueux, jaunâtre, opaque. Les matières vomies filtrées sont alcalines et coagulabics par la chaleur.
Vomissements de matières fécales. — Dans l'iléus, quelquefois
dans la péritonite, dans le cancer stomacal, il peut y avoir vomissements de matières fécales. L'aspect et l'odeur suffiront , en général, à déterminer l'existence de ces détritus dans les liquides vomis. On peut y démontrer aussi la présence de la bile , en se rappelant toutefois que de jaune et fluide, celle-ci devient brune et s'épaissit dans les parties inférieures du tube digestif. On doit observer encore que, dans ces portions terminales de Tinlestin, les acides biliaires sont devenus insolubles dans Teau en se transformant en dyslysine (C^IP'^O^) substance qui ne se dissout que dans l'éther. (Voir t. 11, p. 106.) Si dans les matières vomies on soup-
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çonne la présence des fèces, on pourra donc, après les avoir desséchées, les reprendre par i'éther, évaporer la solution éihérée, et faire bouillir le résidu, une heure environ, avec une solution alcoolique de potasse qui transformera la dyslysine en cholalate potassique. Si Ton traite al ors par Teau, on obtiendra une solution d'où Ton précipitera Tacide cholaliquepar Tacide chlorhydrique. En évaporant et séchant ce précipité , reprenant par Téther et évaporant encore, on obtiendra un résidu qui, traité par une petite quantité de potasse ou de soude se dissoudra dans Teau et servira à déterminer la bile par la réaction de Pettenkoffer rappelée ci-dessus.
Lassègne a trouvé de Tacide lactique dans les vomissements du cancer de Testomac.
¥oiiiisseiiieats de la péritonite. — Heller ^ a analysé les vomissements verts rendus par une femme de 20 ans atteinte de péritonite. La liqueur acide ne contenait ni acide acétique, ni acide chlorhydrique. Le liquide vomi était exempt d'albumine. Sa densité était de 1 ,006. Il avait la composition suivante :
Eau 990.50
Corps gras 0.24
Extrait aqueux . i.50
Matière colorante de la bile avec quelques
autres substances solubles dans l'alcool. 5 . 38
Sels minéraux 3.75
Les sels minéraux étaient ceux du suc gastrique ordinaire : chlorures de sodium et de calcium; phosphates alcalins et terreux; sulfate de potasse.
On a signalé la présence de l'albuminate de soude dans les vomissements de la péritonite.
Womisseiiieiita cholériques. — Les matières vomies sont liquides dès le début; elles contiennent des restes d'aliments imparfaitement digérés, et leur réaction est le plus souvent acide; mais après deux ou trois vomissements, elles deviennent neutres ou alcalines*.
Le liquide des vomissements cholériques a une densité qui varie de 1,006 à 1,020. Laissé au repos, il donne un liquide muqueux qui surnage, et une partie blanchâtre ou blanc jaunâtre oiî le microscope décèle, outre quelques restes d^aliments, des granula-
* Cité par Becquerel et Rodier, Chimie palholog.t p. 479. *BuH6(iERÈs Journ. de l'Institut, 1848, p. 502. Voir aus.<fi Brùsbcrgcr, VùrchoiD*s Archiv, 1867, p. 306.
lions libres, des épithéliums, des grains riziformes, des flocons d'albumine coagulée, des globules muqucux cl de petites masses de mucus, enfin dans la plupart des cas, des vibr ioniens. Si Ton filtre les matières vomies, le papier retient de 2 à 11 pour 100 des substances insolubles précédentes. La liqueur contient tantôt une trace de corps albuminoîdes, tantôt une quantité qui peut s*éleyer jusqu'à 3 pour 100 ; on y trouve aussi de Turée et de 0,2 à 0,6 pour 100 de sel marin. A mesure que l'attaque s'éloigne du début, la quantité de matériaux dissous diminue.
L*urée varie dans ces vomissements. Voici quelques nombres empruntés à la thèse de M. Juventin, citée plus haut S qui montrent que l'urée peut y exister en quantité moindre qu'à l'état normal :
Volume Urée Urée
du par litre de par litre
vomissement, mat. vomie. d'urine.
Choléra dataat de 2 jours 1800 0.047 2.25*
— le lendemain. . ...... 740 0.176 »
— lelendemain 150 0.227 5.80
Autre malade. Déclin de la maladie. . 350 0 . 431 »
— lelendemain 300 0.293 6.55
— lelendemain 205' 0.160 »
Nous voyons que, dans ces deux cas au moins, l'urée, loin d'être en quantité surabondante dans les vomissements cholériques, y est presque toujours «n proportion inférieure à la normale. Les urines totales en contenaient aussi une très-faible proportion, ce qui s'explique par l'arrêt des fonctions du globule sanguin durant cette grave affection.
Voici deux analyses de ces vomissements dues à Becquerel :
?«BiSMDMtS YtDiuOBOltS
da Billeo de au MBoeireneil
TitlMpe. de 11 rèiclitn.
H«BBo do 23 lis. Utume de 50 ais.
Réaction acide. Réaction neutre.
Densité = 1,000. Densité = 1,012.
Eau 991.02 967.18
Parties solubles dans 1000*' de liquide
filtré 7.04 26.31
Albumine dans 1000'' de liquide filtré. . impondéribie 5.11
Chlorure de sodium 3.08 4.00
Matières en suspension restées sur le filtre . 1 . 94 6.21
* Nous les donnons en faisant les mêmes réserves que ci-dessus p. 284. ' Quelques centimètres cubes d'urine seulement furent retirés par la sonde. Les matières fécales ne contenaient pas d'urée. ^ Â partir de ce jour le malade ne vomit plus et guérit.
CHAPITRE III
SËCBËTIONS ET SELLES PATHOLOGIQUES. — COIVCRÉTIOIVS
li^TESTlTVALES
Nous examinerons successivement dans ce chapitre les selles pathologiques, les concrétions intestinales et les gaz rendus pendant les maladies.
Les variétés d'aspect, de couleur, d'odeur, d'état physique des selles rendues par les malades, leur composition, la présence de tels ou tels principes anormaux, peuvent souvent donner de précieuses indications au médecin. Dans certains cas, en efiet, on trouve dans les excréments des matériaux qui n*y existent pas, ou seulement qu'en très-minime proportion, dans l'état de santé. Ces substances leur communiquent un aspect ou des propriétés toutes spéciales qui permettent souvent d'établir un diagnostic précis : telles sont le sang, le pus, les graisses, Turée. Mais on
rencontre aussi dans les i .^b.fc selles morbides, et dans la plupart des cas, les détritus mêmes qui constituent les excréments normaux, tels que : résidus de matières alimentaires et leurs dérives, leucinej tyrosine^ pcftones ... ; globules de graisse, cellules d'amidon, mucus, matériaux de la bile : acides libres^ pigmentSy dyslysine^ taurine; granulations albuminoïdes; cristaux formés d'acides gras, de phosphates terreux, de phosphate ammoniaco -magnésien; grains de carbonate ou de phosphate de chaux non assimilés. Enfin presque toujours des infusoires accompagnés de leurs œufs ou do leurs sporules.
La figure 48 donne les formes habituelles d'un certain nombre
Fig. 48. - - Matières diverses pouvant être observées dans les cxcréniciils normaux ou pathologiqueii.
de ces résidus divers que l'on peut rencontrer dans les excréments normaux ou pathologiques. Les masses arrondies o sont tantôt très-réfringentes, ce sont alors des corps gras, tantôt opaques, granulations de carbonate de chaux ou de phosphate calcaire; a est une collection d'œufs d'entozoair-es ; 6, by sont des cristaux de phosphate ammoniaco-magnésien : on en voit cinq formes diverses dans la figure 48; c, c, sont des masses ayant Taspect d'un fragment de caillot de sang : on voit les globules surtout dans la masse arrondie de haut à gauche; e^ sont des masses amorphes, foncées, probablement des résidus alimentaires.
Nous allons dire, tout de suite, ce que Ton sait de la nature des matières spéciales aux selles morbides Nous décrirons ensuite les selles des diverses maladies, telles que le choléra , le typhus, la dysenterie, l'ictère, etc., où les déjections alvines ont été étudiées.
Présence de matlérea spéciales dans les selles. — Selles richeS
en graisses. — Dans les maladies du pancréas, ou lorsque la bile ne peut plus s'écouler librement dans l'intestin, la surface des excréments se recouvre d'une espèce de suif qui leur donne une couleur blanchâtre. Ces matières décolorées sont formées de graisse non absorbée par les villosités de l'intestin, et de lobules de tissu adipeux auxquels adhèrent de petites masses musculaires non encore digérées. Ces mêmes caractères se rencontrent dans les selles de quelques dyspeptiques. Dans les cachexies, la phthisie, on peut rencontrer, dans les selles, des matières grasses sous forme d'amas lenticulaires, de gouttelettes, de cristaux, ou de concrétions.
On trouve aussi dans les fèces des jeunes enfants à la mamelle beaucoup de graisse provenant du lait.
La présence d'une quantité notable de matières insolubles dans l'eau, solubles dans l'alcool, aisément fusibles, en général de couleur blanche, saponifiables par les bases qui donnent avec elles de la glycérine, indique que les fèces contiennent des corps gras en quantité anormale. Les graisses ont le plus souvent sous le microscope l'aspect de globules arrondis et très-réfringents, tels que ceux représentés (ig. 48, o.
Selles contenant de l'urée et de Valloxane, — L'urée se trouve quelquefois dans les matières fécales ; Ton peut s'attendre à l'y rencontrer chaque fois que l'excrétion urinairc étant entravée, la sécrétion intestinale tend à la suppléer (C/. Bernard). Mais sauf les cas où l'évacuation des selles est très-rapide, comme dans le
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choléra, l'urée peut se transformer dans l'intestin en carbonate d'ammoniaque. C'est ce qui a spécialement lieu dans l'urémie; toutefois dans cette maladie on trouve souvent de Turée dans les voies digestives. On en a signalé de 2,30 à 5,20 pour 100 dans les selles des albuminuriques.
Liebig a le premier observé la présence de Falloxane C*H*Az*0* dans une évacuation muqueuse alvine. Cette remarque est importante à cause des rapports de ce corps avec Facide urique qui n'a pas encore été rencontré dans l'intestin.
Selles ammoniacales, — L'ammoniaque et son carbonate n'existent pas dans les selles normales, suivant Berzelius, Mais d'après Chalvet, dans beaucoup de maladies graves (urémie, fièvres éruptives, typhus, etc.), les matières fécales peuvent subir la fermentation ammoniacale même avant leur sortie du tube digestif.
Leucine; tyrosine; indol dans les fèces. — Ces substances, spécialement les deux dernières, se retrouvent le plus souvent dans les matières fécales. Il serait difficile de dire aujourd'hui quelle est la signification et l'importance de leurs variations. Kûhne les a signalées dans les selles diarrhéiques rougissant par l'eau chlorée.
Bile en excès ou en défaut dans les fèces. — La bile accompagne souvent les diarrhées abondantes, et la rapidité même du passage du liquide à travers Tintestin fait que le suc biliaire n'a pas le temps d'être transformé et garde sa couleur verdâtre. Le calorael, les eaux minérales ferrugineuses^ donnent aux excréments cette même couleur. (Voir plus bas Selles vertes, et Selles du calomel,)
Une trop faible quantité de bile, où même son absence, se reconnaît à ce que les fèces prennent une couleur blanchâtre due aux substances grasses non absorbées. Cet état des matières fécales est rapidement suivi de Famaigrissement du sujet, et Ton doit pour maintenir constant le poids du corps, augmenter notablement la nourriture du malade.
Albumine et mucus dans les fèces. — Dans le typhus, la dysenterie, le choléra, les fèces contiennent de Talbumine soluble ou en partie soluble. Nous en parlerons plus loin. Les déjections alvines albumineuscs présentent souvent, comme le suc pancréatique, la propriété de se colorer en rouge rosé par l'eau de chlore.
Le mucus, qui se trouve toujours dans les matières fécales, augmente très-notablement dans les catarrhes de l'intestin, et dans les affections hémorrhoïdales. Suivant Ch. Robin, il affecte deux formes:
tantôt il est fluide, tantôt il est concret. Le mucus liquide, demifluide, et peu tenace, se présente sous le microscope en flocons finement striés entre lesquels se voient des granulations graisseuses, des leucocythes, et des cellules épithéliales desquamées. Le mucus concret forme des filaments ou des espèces de pseudo-menbranes blanchâtres, disposées en rubans ou en tubes, ayant Taspect strié. L'acide acétique rend cette apparence plus sensible. On y reconnaît aussi de Tépithélium prismatique mal développé.
Selles sanguinolentes. — Suivant l'aspect et l'état du sang dans les selles on peut indiquer souvent le lieu et la cause de Thémorrhagie.
Si le sang provient d'hémorrhagies stomacales, il présente les caractères particuliers que nous avons décrits à propos des vomûrsements sanglants. Il est noirâtre ou brunâtre , ses globules sont en partie digérés et déchiquetés. Si le sang provient de l'intestin, avec altérations diverses de la muqueuse, comme dans la fièvre typhoïde et les fièvres graves, il sera mêlé en général aux matières fécales et formera avec elles une bouillie couleur marron ou quelquefois simplement des stries. Dans tous les cas, le sang sera facile à reconnaître à l'œil nu, ou par Temploi du microscope- La fig. 48, c, c montre l'aspect des caillots sanguins ayant subi dans l'intestin un commencement d'altération. Dans les hémorrhagies abondantes, telles que les ruptures d'anévrysmes, ou dans les flux hémorrhoïdaux, le sang arrive presque toujours à peine mêlé aux matières fécales et d'une couleur rouge foncé presque noirâtre. Dans les ulcérations du gros intestin les stries sanglantes seront aussi faciles à reconnaître.
S'il restait des doutes, même après l'emploi du microscope, il serait toujours facile de préparer les cristaux de chlorhydrate d'hématine en agissant avec les matières fécales comme pour la recherche du sang. dans les urines.
Selles contenant du pus. — Le pus accompagne souvent le sang dans les selles. Il apparaît en général quand il y a ulcération intestinale, n est alors en petite quantité, soit sous forme de stries grisâtres, soit mêlé aux fèces et formant avec elles une bouillie. S'il y a dans l'intestin ouverture d'un abcès du péritoine, du foie, de la rate, des ovaires, des ligaments larges, etc., le pus peut être excrété à l'état presque pur. On le reconnaîtra toujours à ses caractères microscopiques. Les matières fécales purulentes délayées
dans l'eau et filtrées donneront une solution albumineuse coagulable par la chaleur et par Tacide nitrique.
Selles vertes, — On sait que dans les inflammations du tube digestif, et le plus souvent chez les jeunes enfants quand il y a diarrhée, les selles peuvent prendre une couleur vert poireau. Plusieurs auteurs disent avoir vainement recherché les pigments biliaires dans ces déjections ou n*en avoir trouvé que des traces {Golding-Bird). Franke pense que cette matière yerdàtre est un produit sécrété par la muqueuse intestinale et l'analogue du mucus de même teinte qui peut être sécrété dans lesblénorrhagies, et dans quelques vaginites.
On sail aussi que Ton observe des selles verdâtres après l'administratiou du calomcl. La matière colorante de ces déjections vertes parait être quelquefois, mais pas toujours, la biliverdine. (Voir plus loin : Selles du calomel).
Selles à microzoaires et microphytes. — Les microzoaires et les microphytes ne sont pas rares dans les selles morbides. On peut dire que, dans les déjections liquides, ils existent toujours, en quantité considérable. La fig. 48, a montre l'aspect que présente souvent sous le microscope les petites collections de leurs œufs. (Voir plus loin, Selles de la diarrhée.) Lorsque la maladie est contagieuse ou susceptible de devenir épidémique, ces infusoires peuvent revêtir des caractères spécifiques. Depuis longtemps déjà Leeuwenhoeck avait constaté la présence de vibrions dans les selles dysentériques ou simplement diarrhéiques. Lebcrl, Davaine, Robin, ont confirmé ces observations. On y rencontre presque toujours des gregarines, organismes présentant la forme d'une simple cellule à membrane nue, qui pullulent dans les intestins des animaux, surtout des animaux inférieurs, même pendant l'état de santé. Dans les selles des typhisés et des cholériques*, Dujardin et Davaine ont signalé la présence du cercomonas mtestinalis. On a trouvé que la majeure partie des produits rendus par les cholériques était forméfe d'une espèce de zooglea composée de masses gélatineuses et granuleuses, qui ne sont point du reste caractéristiques de cette maladie, car on les rencontre aussi dans les catarrhes des muqueuses chez les enfants. Le pai^amecium coli a été observé par Malmsten dans les diarrhées chroniques
Voir ce qui est dit plus loin à propos de selles cholériques.
avec ulcérations intestinales. Parmi les microphytes les plus habituels nous citerons le cryptococus cerevisix^ assez commun dans les selles diarrhéiques ; quelquefois les leptotrix; la sarcina ventriciili qui s'y rencontre plus rarement : elle existe plus souvent dans les matières vomies. Les sarcines sont de petits amas de cellules d'une forme cubique aplatie, qui présentent en général quatre sillons profonds et 2 ou 4 noyaux. Elles se multiplient par segmentation et se réunissent sous forme de ballots.
Enfin on peut rencontrer dans l'intestin les divers helminthes, ainsi que leurs œufs (Voir /Ijr. 48, a).
Selles spéeiaies éi qnelqoes états morbides. — - Diarrhée. — -*
Quoique la production des selles liquides ou la diarrhée ne soit, en général, qu'un symptôme, nous devons décrire tout d'abord séparément ces flux intestinaux, parce que presque toujours les selles ont dans l'état pathologique la forme diarrhéique.
La diarrhée peut être muqueuse, c'est-à-dire constituée par une supersécrétion d'un mucus séreux. Les selles peuvent contenir, dans ce cas, de l'albumine provenant d'une exsudation de sérosité faite à la surface de l'intestin. La diarrhée sera purulente, sanguinolente, lorsqu'il y aura inflammation ou ulcération intestinale. Enfin les matières alvines liquides peuvent être surtout formées par des aliments mal digérés, mêlés à l'eau des boissons, lorsque sous l'influence d'une mauvaise digestion stomacale, les substances alimentaires provoquent dans l'intestin de puissants mouvements péristaltiques qui font trop rapidement circuler ces matériaux et les sucs glandulaires à travers le tube digestif et ne permettent pas aux liquides d'être résorbés. Ces contractions brusques et toniques de l'intestin peuvent provenir, du reste, d'autres causes, et beaucoup de purgatifs paraissent n'agir qu'en les provoquant.
On pourra donc trouver dans les selles diarrhéiques des matières fécales délayées dans un excès de liquides, des aliments mal digérés, de la sérosité et de l'albumine, du sang, du pus, de la bile en excès, du mucus, enfin les organismes inférieurs dont nous avons dit quelques mots plus haut. En général, les sels minéraux existent en très-grande abondance dans ces liquides. Us constituent quelquefois plus de la moitié du poids des matières sèches. Ce sont : le chlorure de sodium, qui en forme la majeure partie, les chlorures de magnésium et de calcium, le phosphate de chaux, les sulfates terreux, et surtout le
phosphate ammoniaco-magnésien grenu ou en cristaux. On ne sait pas dans quel cas les flux intestinaux contiennent du carbonate d'ammoniaque, etc.
Les selles liquides de la simple diarrhée, de la dysenterie, du choléra, contiennent toujours, au moins quelques heures après avoir été évacuceà, une quantité innombrable de vibrions ou de monades punctiformes (baderium punctunij microzimas...) qui s'y développent, grâce à la liquidité du milieu et à la chaleur de l'intestin, mais qui n'ont rien de caractéristique. Ces infusoires disparaissent dès que l'état du malade s'améliorant, les matières fécales reprennent leur solidité.
Selles du ealomel et des purgatifs. — Élimination de divers médicaments. — Les selles vertes du calomel ne paraissent pas devoir toujours leur couleur à la biliverdine qu'on n'y rencontre souvent qu'en très-petite quantité, mais bien à des dérivés des pigments de la bile et peut-être do l'hémoglobine. L'usage des meréuriaux, de la podophylline, ne parait pas, du reste, augmenter le flux biliaire ^ Ces selles peuvent dans certains cas être orangées et n'acquérir qu'à l'air leur teinte verte. Simon a trouvé dans le résidu sec de ces excréments 21 p. 100 de matières biliaires avec une très-faible proportion de biliverdine, 10 p. 100 de cholestérine et de graisse, de l'albumine, du mucus, des épithéliuros, enfin 13 p. 100 de sels.
Les purgatifs salins occasionnent quelquefois des efTets analogues. Les selles très-liquides dues aux laxatifs donnent, quand on les filtre, un liquide que la chaleur et l'acide nitrique ne coagulent pas, qui précipite au contraire par le tannin, et dont les acides fixes dégagent du gaz acide carbonique en faisant mieux apparaître le mucus. C. Schmidt a donné de ces déjections l'analyse que nous rapportons ici :
Eau 969.70
Peptones et albumines.
Principes extractifs. .
Chlorure de potassium ,
— de sodium. .
Sulfate de potasse. .
Chlorure d*ammonium.
Phosphate sodique. .
— calcique. .
— magnésien.
* Voir Bbnnbtt, îjeçoru clin, de méd. Trad. françaUe, Paris, 1873, t. I, p. 435
Après rinjection des sels de fer ou l'absorption sous-cutanée des sels de mercure, de Tiode, etc., on peut observer Télimination d'une partie de ces substances par les déjections alvines. Quincke, en isolant une anse intestinale par la méthode de Thiry (Voir 1. 1, p. 425), a constaté que l'iode s'élimine par la muqueuse du petit in« testin une heure ou une heure et demie après son injection sous<cutanée, et deux heures après son ingestion par les voies digestives. Le brome n'est dialyse par la muqueuse du tube digestif qu'avec un peu plus de lenteur. La litbine, même à petite dose, apparaît dans le sac intestinal isolé avec une grande rapidité. L'essence de térébenthine communique bientôt au suc de l'intestin cette odeur de violette que l'on retrouve aussi dans les urines ^
Settes de la dysenterie. — Ces selles sont constituées par un liquide albumineux dans lequel nagent des mucosités gélatiniformes granuleuses, de la mucine et des flocons graisseux. Des stries sanguinolentes, où les hématies sont à peine modifiées, peuvent se rencontrer dans les matières de cette évacuation alvine. Elles sont accompagnés de globules de pus en plus ou moins grande abondance, de cellules épithéliales prismatiques gonflées, et de noyaux libres. On trouve aussi, nageant 'dans ce liquide, des vibrions divers, quelquefois le cryptococus cerevisiae et des leptothrix. Les sels n'y existent qu'en petite quantité. On y rencontre souvent des cristaux de phosphate ammoniaco-magnésien, provenant sans doute de l'ammoniaque dégagée par les matières fécales ou dérivant du dédoublement de Furée (Voir ^9. 48,6). Dans la dysenterie, la fièvre typhoïde, le malade peut rendre des quantités notables de ce sel sous forme de sédiment cristallisé. L'absence des matières colorantes de la bile rend les selles dysentériques blanchâtres. La couleur jaune reparait quand la maladie tend vers la guérison.
C. Schmidt a trouvé dans 1000 parties de ces déjections
Eau 958,6
Matières albuniinoïdcs 15,0
Matières cxtractivcs 14,6
Sels minéraux 11,8
Selles du choléra. — Elles forment un liquide grumeleux, blanc jaunâtre ou blanc grisâtre, non filant, sans odeur de matière fécale, neutre ou alcalin. Le plus souvent, ces évacuations donnent
* Gaz, méd. de Parut, Février 1870.
parle repos un dépôt floconneux et un liquide surnageant presque limpide. Pour 1000 grammes de selles liquides on obtient sur le filtre de 5 à 10 grammes de dépôt. Cette partie insoluble a été examinée avec soin par Legros, Goujon et Papillon ^ Ils y ont trouvé : 1^ des cellules épithéliales isolées en lambeaux ou grumeaux blanchâtres , qui forment avec les leucoqfthes cette matière riziforme caractéristique de ces déjections (V. phis bas) ; 2** des matières grasses sous forme de graisses, de gouttes huileuses, de cristaux asciculaires d'acide gras ; 5^ de petits amas ou fragments d'une matière amorphe, molle, finement granuleuse, comme le sont certains mucus concrets, dont les ponctuations deviennent libres sur les bords et se développent ensuite séparément. C'est sans doute cette matière dans laquelle d'autres auteurs (Paccim; Klob; Thomé) ont cru reconnaître le zoogléa termo, qu'ils disent former la majeure partie des grumeaux riziformes des selles cholériques, ainsi qu'un champignon filamenteux que Thomé croît caractéristique de cette maladie, le Cylindrotœnium cholerx Asiaticag*. On y rencontre aussi des brins de leptothrix et souvent de grandes quantités de levure de bière; 4° des globules de ferments indéterminés, quelques-uns sous forme de corpuscules arrondis, trèsréfringents, ayant l'apparence d'un anneau auquel Wieger attribue les accidents cholériques, qu'il nomme mucédinée du choléra ', et que Budd désigne sous le nom de cholerx fungus ; le Cercomonas intestinalis observé par Davaine ; 5° enfin des débris végétaux ci animaux.
Le liquide filtré est aqueux, clair, en général, légèrement ambré, quelquefois un peu verdâtre. Son odeur est presque nulle, sa densité très-rapprochée de celle de l'eau. Il est très-légèrement alcalin ou neutre. Le plus souvent il ne donne pas de coagulura albumineux par la chaleur ou par l'acide nitrique. Toutefois Becquerel, et après lui Corenwinder, y ont signalé jusqu'à 5 et 4 millièmes d'albumine*. I/acidc azotique communique souvent une couleur rosée à ce liquide. D'après Papillon il n'émulsionue pas les corps gras. L'alcalinité de la liqueur paraît être due à une
* Voir Robin. Traité des humeurs, p. 817. Paris 1867.
« Voir Virchow's Arcliiv., l. XXXVIU, p. 221 et Gaz. méâ. de Paris, raii 1800. ' Voyei son opuscule, Strasiiourg 1868, p. 8 et Abeille médicale, avril 186s.
* Voir MiALnK, Compt. rend., t. XXXIII. D'après ce dernier auteur, ralhuminc dos selles cholériques serait à lôtat d albuminose, non précipitablc par les acides.
transfonnation presque complète, en carbonate d'ammoniaque, de Turée qui s'élimine chez les cholériques par l'intestin. Les sels de potasse s'y rencontrent en petite quantité. Le chlorure de sodium est toujours très-abondant dans ces déjections et varie de 2,5 à 8 p. 1000. 11 provient certainement du plasma sanguin. On y trouve aussi une quantité notable de sels de potasse, de sulfates et de phosphates.
Voici quelques analyses de ces selles :
PAR PAPILLON
Eau
Matière amorphe. .
Laclates alcalins. . .
Chlorures alcalins. .
Sulfates alcalins. . .
Phosphates alcalins.
Ces résultats analytiques sont insuflisatits : ils n'indiquent dans ces selles ni la présence de Turée, ni celle du carbonate d'ammoniaque ou d'un excès de phosphate ammoniaco-magnésien correspondant, quoiqu'il soit bien certain qu'à un moment donné il puisse se faire des décharges notables d'urée par la muqueuse intestinale.
Selles de la fièvre typhoïde. — Dès le second septénaire, les selles typhiques deviennent caractéristiques. Elles forment un liquide clair, mobile, appauvri en mucus, blanc ou grisâtre, très-alcalin et riche en sels ammoniacaux. Quand on le laisse au repos, il s'y forme un précipité contenant de la graisse, de l'amidon, des épitbéliums du canal intestinal, de la fibrine non digérée. On y trouve aussi un certain nombre de vibrions. On a dit que le cercomonas intestinalis avait été signalé dans ces déjections. La partie liquide laisse par ' son refroidissement, déposer des cristaux de phosphate ammoniaco-magnésien. Les chlorures alcalins y sont abondants. On y trouve, en outre, une quantité d'albumine variable.
Selles ictériques. — Dans Ticlère, lorsque la bile cesse de couler dans rintestin, l'odeur caractéristique des fèces disparait ; elle devient fétide ou acide; l'odorat y fait distinguer l'hydrogène sulfuré et l'hydrogène phosphore. Toutefois ces gaz étant résorbés à mesure que les fèces circulent, le plus souvent ceux qui sont excrétés n'ont qu'une odeur aigre et quelquefois nulle.
Les matières fécales décolorées des ictériques ne contiennent pas de stercorine. Le même fait s'observe dans les selles qui s'accumulent pendant la léthargie des animaux hibernants.
CONCRÉTIONS INTESTINALES
Il ne faut pas comprendre dans les concrétions intestinales proprement dites, celles qui rendues par l'anus ou trouvées dans l'intestin, peuvent provenir des organes voisins, tels que l'estomac, le foie, etc. 11 ne faut pas les confondre aussi avec les concrétions de matières fécales qui ne sont que des excréments durcis.
Les concrétions intestinales sont le plus souvent formées de débris d'aliments non digestibles, tels que poils, épidermes, parties ligneuses, qui se groupent autour d'un noyau et qui s'agglomèrent avec du mucus intestinal ou des dépôts salins. Ce noyau est trèsvariable. C'est quelquefois une partie ligneuse, un caillot sanguin un conglomérat de graisses ou de sels. 11 existe d'autres concrétions intestinales formées surtout de matières grasses mêlées à du mucus, et pouvant contenir de 1 à 30 p. 100 et plus de phosphates
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terreux. Lassègne a donné l'analyse de l'une de ces concrétions trouvée chez un phthisique, elle cont^iait :
Matières grasses 74
Matière animale 21
Phosphate de chaux i
Sel marin 1
Ces concrétions peuvent encore être formées des principes de la bile. Quelquefois aussi, sous Tinflucnce de l'alcalinité des selles, il peut se précipiter des sels insolubles et spécialement du phosphate ammoniaco-magnésien et des phosphates terreux qui se réunissant autour d'un noyau commun, forment un calcul analogue à ceux de la vessie. Thompson (Analyse 1) et Children {Analyse II) ont trouvé à deux de ces concrétions les compositions suivantes :
I. II
Phosphate de chaux 46 46
Phosphate ammoniaco-magnésien. 5 5
Sels solubles » 25
Matière animale insoluble .... 25 4
Fibre végétale, résidus 24 20
On peut aussi rencontrer dans l'intestin un amas de concrétions si nombreuses et formées de grains si petits qu'on les a comparés à du sable \ Chacun de ces grains se compose d'un petit noyau siliceux ou végétal inattaquable par les sucs digestifs, sur lequel sont venues se grouper des couches de matières azotées entremêlées de cristaux de phosphate ammoniaco-magnésien.
On a signalé encore des concrétions très-riches en matières végétales insolubles, telles que glumes d'avoine, son, etc.; et des agglomérats formées de couches concentriques de matière albumineuse, entourant souvent un noyau graisseux. Elles ont été trouvées dans la cavité abdominale ou dans un sac herniaire*.
On a aussi signalé, mais rarement dans l'intestin de Thomme, des concrétions pileuses.
11 se forme quelquefois dans le tube intestinal, non de véritables concrétions, mais des amas de mucus qui peuvent se mélanger aux excréments et former soit des nodosités ou scyballes,
Sur le sable inteslinal. Laboulbkxe, Arch. gén. de méd., septembre 1873. * Voir U. Benett. Leçons clinique» de médecine. Traduction française, 1. 1, p. 350.
soit des cylindres, soit des tubes, que l'on pourrait prendre pour des portions de l'intestin ou de sa muqueuse décolée. Ces fausses membranes gélatiniformes, se conservent longtemps dans Teau sans s*y gonfler et se putréfient lentement. Au microscope, elles ne présentent pas d'organisation apparente.
GAZ INTESTINAUX CHEZ LES MALADES
Les gaz sécrétés ou produits dans l'intestin pendant les divers états morbides sont : l'azote, l'acide carbonique, l'hydrogène, l'oxygène, l'hydrogène proto-carboné, l'hydrogène sulfuré, Tliydrogène phosphore. Dans certaines maladies, comme le choléra, l'intestin ne sécrète plus de gaz.
Dans beaucoup d'affections nerveuses (Hystérie, Chlorose, etc.), des gaz se produisent abondamment dans l'inteslin et sont rejetés par Tanus ou par la bouche. Us contiennent beaucoup d'azote et d'acide carbonique. La quantité de gaz intestinaux augmente aussi dans les affections du tube digestif, telles que gastralgies, embarras gastriques, entérites... Us peuvent, comme dans la hernie étranglée et l'iléus, s'accumuler en très-grande abondance dans l'intestin et causer sa météorisation.
V azote, d'après Chevillot*, chez les sujets débiles et les vieillards, forme la majeure partie des gaz intestinaux du cadavre.
V acide carbonique est aussi très -abondamment excrété par l'intestin pendant les diverses affections morbides. 11 se produit en bien plus grande proportion chez les sujets qui sont atteints de maladies aiguës ou de poitrine, que chez ceux qui meurent d'affections chroniques.
Vhydroyène n'existe dans les gaz intestinaux des cadavres que que 5 fois sur 6. Les sujets replets, ceux qui avaient succombé à des maladies aiguës, en donnent plus que les phthisiques.
V oxygène, rencontré par Chcvillot, 31 fois seulement sur 54, a pu être diffusé et absorbé à travers les parois intestinales.
Les hydrogènes carbonés se rencontrent 1 fois sur 10 dans le tube digestif des malados, mais en moindre abondance que l'hydrogène, surtout chez les adultes atteints de maladies aiguës.
* Chevillot. Journ. de chim. méd., t. V. p. 596.
GAZ INTESTINAUX
Vhydrogène sulfuré et Vhydrogène phosphore sont souvent produits dans les mauvaises digestions, et aussi lorsque la bile n'est plus versée dans Tintestin, mais le plus ordinairement ces gaz n'existent pas dans les excrétions gazeuses intestinales parce qu'ils sont résorbés dans les dernières portions de l'intestin grêle et dans le gros intestin. Vhydrogène sulfuré a été aussi signalé dans la panse des ruminants méléorisés. On n'en trouve pas dans les intestins de ceux qui meurent à la suite de longues maladies.
Dans rictère grave, alors surtout que la bile ne coulant pas dans l'intestin, les matières fécales subissent une sorte de putréfaction spontanée, les gaz se produisent et s'accumulent en grande quantité dans l'intestin. Il peut alors se former abondamment de Phydrogènc sulfuré. Toutefois, chose remarquable, on a signalé et conGrmé l'absence totale de gaz dans toute l'étendue du tube intestinal des cholériques, chez lesquels il n'y a cependant plus de sécrétion biliaire.
-Une partie des gaz de l'intestin provient de Pair dégluti, une autre du sang, une troisième de la réaction de la bile et du suc pancréatique sur les aliments et le chyme , une quatrième de la décomposition spontanée du contenu de l'intestin. Les variations de ces divers facteurs, surtout pendant le cours des maladies, restent encore fort obscures .
A. CAUTIKR. CHIM. API». A LA Mlîli . -0
T. II
COMPOSmOll DU SANG DANS LES MALADIES EN CéNélUL
Les recherches faites sur la composition du sang pendant les maladies ne sont encore ni assez complètes, ni assez parfaites pour que Ton puisse établir d'une manière bien générale les lois des variations que les troubles des grandes fonctions impriment à ce liquide. Mais si Ton ne peut aujourd'hui étudier cette question d^une manière méthodique, ni même indiquer les altérations spéciales ou spécifiques que chaque affection fait naître dans le sang, au moins peut-on rechercher comment, pour chaque groupe nosologique naturel, varient ses éléments principaux, savoir : les corpuscules roih ges, la fibrine, la serine et Teau. Nous plaçant à ce point de vue dans ce premier paragraphe, nous allons rechercher, quelle signiflca' tion découle des divers systèmes de variations que présentent dans le sang les facteurs principaux que nous venons d'indiquer.
Admettons d'abord que pour une cause quelconque, à la suite de la saignée par exemple, la totalité du sang contenue dans l'organisme diminue à un moment donné. La tension sanguine venant à
ALTÉRATIONS DU SANG DANS LES HAUDIES EN GÉNÉRAL
décroître, il y aura vers l'intérieur des vaisseaux, endosmose des liquides plasmatiques intercellulaires provenant des divers organes, et tout spécialement de Teau ; cette action aura pour effet, comme Texpérience l'indique du reste, de rétablir très-rapidement la tension primitive du sang. En fait, celui-ci se sera enrichi en eau et par conséquent appauvri en globules et en fibrine. Le sang tendra vers cette même composition si la production des globules rouges et de la fibrine se ralentit à la fois, ou si ces principes sont rapidement détruits dans les vaisseaux, quelle qu'en soit d'ailleurs la cause.
Nous aurons dans ces divers cas un sang appauvri en globules et fibrine, soit par son enrichissement en eau, soit par la non-reproduction de ces deux facteurs, état qui sera caractérisée à l'ana* lyse par l'ensemble des caractères suivants :
1" CAS. — Globules diminués.
Fibrine diminuée.
Eau et sérum augmentés.
Ces caractères se présentent dans toutes les maladies chroniques^; à la suite des hémorrhagiesou coïncidant avec elles et les provoquant (hémorrhagies passives); dans la chlorose e( l'anémie ; au déclin des fièvres exanthématiques ; dans le diabète, le crétiiiisme, etc.
Faisons maintenant une seconde hypothèse : supposons qu'une cause morbide s'attaque spécialement au globule, le détruise ou l'empêche de se reproduire, la quantité relative de plasma croîtra dans le sang, l'eau sera donc augmentée proportionnellement, mais la fibrine qui n'en forme à l'état normal que 3 à 4 millièmes ne subira qu'une augmentation insignifiante. Nous aurons donc :
2* CAS. — Globules dimintiés.
Fibrine normale (au à peine augmentée) . Eau augmentée.
Ces caractères analytiques sont ceux qu'offre le sang dans la période d'invasion des fièvres intermittentes et dans la période de déclin des fièvres exanthématiques (variole, rougeole, scarla-^ tine, etc.); dans la première période de la phthisie, à moins toutefois qu'une phlegmasie intercurrente ne vienne à élever le chiffre de la fibrine ; dans la période d'état de la fièvre typhoïde ; dans la maladie de Bright, et dans quelques cas de chlorose.
Admettons au contraire que les globules augmentent dans le
' Toutes les maladies chroniques sauf la syphilis coiislituliunncllc.
sang, soit parce que leur prolifération devient plus puissante, soit parce que leur vitalité les fait résister plus longtemps, soit enfin parce que la quantité de plasma diminue relativement aux globules^ ce plasma conservant du reste lui-même sa composition normale. On aura dans cette troisième hypothèse : 5" CAS. — Globules augmentés.
Fibrijie normale (ou à peine diminuée) . Eau et sérum dimiîiués.
L'analyse donne en effet ces résultats dans ces pléthores qui sont sous rinfluence de Taccroissement relatif du nombre des globules sanguins et non de l'augmentation du sang tout entier, ainsi que dans la période d'invasion des fièvres exanthématiques ou de réaction des fièvres intermittentes , enfin dans la l"*® période de la fièvre typhoïde. Supposons que le rapport des globules au sérum restant constant la fibrine ppur une cause quelconque augmente dans le sang, l'analyse de ce liquide présentera dès lors les caractères suivants : 4* CAS. — Globules normaux (ou diminués^}. Fibrine augmentée.
Eau et sérum normaux.
Telle est en effet l'état du liquide sanguin dans la première période de toutes les plilegmasies franches, dans la pneumonie, la pleurésie, la péritonite aiguë, l'amygdalite, l'érysipèle, le rfiumatisme. Plus tard quand la phlegmasie se prolonge les globules tombent au-dessous de la normale.
Lorsque durant le cours d'une affection chronique, se produit dans l'organisme un foyer inflammatoire, comme il arrive par exemple dans la troisième période de la phthisie, ou quand une fièvre typhoïde se complique d'une phlegmasie, ou quand la phlegmasie tend à devenir chronique, enfin quand dans une maladie chronique arrive une inflammation intercurrente, le sang est caractérisé comme il suit :
5* CAS. — Globules diminués.
Fibrine augmentée.
Eau et sérum augmentés.
La diminution du nombre des globules est, du reste, en partie la conséquence de la diète à laquelle on soumet les malades atteints de phlegmasie générale ou locale.
* Si la iibriiie a pour origine ces globules, ou si la ptilegmasie se prolonge.
Tels sont les principaux types de variations que peut présenter le sang pathologique. Le médecin devra toujours tenir compte à la fois, dans une analyse du sang, des variations des globules, de la fibrine, de la serine et de l'eau, et ramener son observation à l'un des cas précédents, pour déduire la signification qui résulte de l'ensemble des variations qu'il aura noté. Il devra se reporter aux considérations ci-dessus pour en avoir la signification complexe et conclure au besoin au diagnostic.
Nous n'avons, dans ces divers systèmes de variations, tenu compte ni de l'albumine du sérum, ni des matières extractives, ni des graisses du sang, ni des sels, ni de l'augmentation relative des globules blancs, parce que rien de général ne peut être dit à cet égard. Mais nous y reviendrons tout à l'heure.
Nous nous résumons en disant que dans les maladies chroniques le sang s'appauvrit en globules et en fibrine, et s'enrichit par contre en eau; que dans les phlegmasies franches le sang contient un poids de globules en général un peu inférieur à la normale (globules secs de 130 à 112 pour 1000 de sang) mais que la fibrine augmente constamment ; que dans les fièvres proprement dites les globules diminuent (soit qu'ils ne se reproduisent pas, soit qu'ils soient plus activement détruits), ou augmentent relativement au plasma, mais non absolument, sans doute à cause de la consommation ou de l'élimination plus puissante des matériaux de ce plasma ; cette diminution ou cette augmentation apparente du chiffre des globules varie suivant la période de la maladie ^
Les maladies dans lesquelles l'eau du sang diminue sont les fièvres continues, les diarrhées, le choléra, en général toutes les afTections qui produisent des sueurs abondantes ou le rejet par l'intestin de liquides séreux. On peut remarquer en même temps qu'il y a presque toujours dans ces divers cas perte d'eau par la matière proléiquc des tissus, qui semble se déshydratei\ et amaigrissement corrélatif de l'économie.
L'augmentation du sérum du sang dans les maladies chroniques, ou plutôt son appauvrissement en globules, s'explique de luimême. Ce fait s' observe encore, mais à un degré moins élevé dans les phlegmasies, surtout après quelques jours de diète. La densité du
* Voir à ce sujet le mémoire d'Aiidral, Gavarrel et Delafond, Atin. chim. phys., [3J t. V, p. 504, et Ibid., [2] t. LXXV. p. 2:>5.
sang est alors un peu diminuée, et la quantité de ses globules secs varie de i 30 à 112 grammes pour 1000 grammes de sang au lieu, de 135 qui est le chiffre normal. L'activité moindre de la nutrition et de l'assimilation expliquent en partie ces faits. Dans les fièvres continues la quantité relative de globules et de plasma ne change pas sensiblement, à moins que la maladie se prolongeant, on ne retombe dans le cas général des maladies chroniques : le chiffre des globules diminue dès lors un peu, tandis que celui de Teau et du sérum s'élève relativement. Du reste l'appauvrissement du sang en globules est, en général, corrélatif d'une diminution dans la tension sanguine, c'est-à-dire dans !a quantité absolue de sang. Les vaisseaux se remplissent souvent alors, dans un temps trèscourt, d'un liquide séreux comme il arrive après une abondante saignée. Andral a vu, à la suite d'une métrorrhagie, la quantité totale d'eau s'élever dans le sang jusqu'à 91,5 pour 100.
Les globules sanguins peuvent non-seulement diminuer de poids mais aussi changer de forme. Ainsi dans la maladie d*Addisson, Gubler a signalé l'hypertrophie des hématies, et cette observation a été confirmée par Laskewitch. Les globules rouges plus grands, plus pâles, prennent au contact d'une solution de sel marin au 200", la forme de massues, de biscuits, etc. Vulpian a aussi observé l'augmentation du volume de l'hématie dans la cyanose d'origine cardiaque, et Malassez dans l'empoisonnement saturnin. D'après ManasseïnS la réfrigération de l'animal, l'injection de quinine, d'alcool, d'acide cyanhydrique dans ses veines, font augmenter aussi le volume du globule rouge. Dans la fièvre au contraire, les globules diminuent quelquefois de i de leur volume normal et d'autant plus que l'élévation de température est plus grande. Massius et Vanlair ont décrit sous le nom de mycroqiihé' mie une affection caractérisée par l'augmentation considérable du nombre des globulins.
Quoiqu'il soit loin d'être démontré que dans les états morbides divers le poids des globules soit toujours proportionnel dans le sang à celui de Thémoglobine, on peut admettre cependant que celle-ci augmente ou diminue, en général, avec les globules. Quoi qu'il en soit d'ailleurs, le dosage de l'hémoglobine présente un grand intérêt dans les diverses maladies. M. Quinquaud à
* Archiv. de Virchoœ, 1872, résumé dans Gaz, rnéd. de Strasbourg, Sept. i871
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qui Ton dotl quelques recherches à ce sujet, est arrivé aux conclusions suivantes M
Les variations deThémoglobinedans les maladies sont considérables : le cancer, la chlorose, la phthisie tuberculeuse au troisième degré, sont celles qui abaissent le plus le chiffre de T hémoglobine. Ainsi Ton a : état normal, 127 grammes d'hémoglobine sèche' dans 1000 grammes de sang, — Chlorose 72 à 57, — Cancer 57 à 43, — Tuberculose au troisième degré 106 à 48.
Dans la fièvre typhoïde grave, au douzième jour, l'hémoglobine ne descend guère au-dessous de 115 pour 1000, tandis que dans la granulie aiguë elle oscille à pareille époque entre 81 et 67.
Dans la tuberculose au premier degré, Thémoglobine se maintient aux environs de 100 pour 1000, tandis que dans la chlorose, qui pourrait quelquefois être confondue avec elle, elle tombe à 57.
Dans les cas de tumeurs fibreuses, de kystes, Thémoglobine diminue en moyenne jusqu'à 80 pour 1000, tandis qu'elle baisse jusqu'à 40 et même 58 pour 1000 chez ceux qui sont atteints de tumeurs carcinomatéuses, qui auraient pu être confondues avec les premières.
Dans la chlorose, la leucémie , la pyohémie, la fièvre puerpérale, l'augmentation des globules blancs dans le sang est souvent considérable. Elle s'observe aussi dans la tuberculose et la pneu^ monie, mais non d'une manière constante.
On n'est pas encore bien fixé sur les variations que subit l'albumine du sérum sanguin sous l'influence des diverses maladies. On sait seulement que cette substance diminue notablement dans les maladies chroniques avec affaiblissement général, et spécialement dans l'anémie (54 à 68 pour 1000 de sang) dans la maladie de Bright (62,6 à 68) chez les hémiplégiques (50 à 55), dans les ramollissements cérébraux, dans les maladies chroniques du cœur, chez les malades sujets aux hémorrhagies, dans le scorbut, les fièvres intermittentes devenues chroniques, la dyssenterie, la fièvre puerpérale, le crétinisme. Dans les phlegmasies aiguës, suivant Becquerel et Rodier* on trouve presque toujours que l'albumine du sang diminue. Elle varie alors de 70, chiffre normal, à 52 pour 1000, et décroit en général d'autant plus que la ma-
^ Compte* rendus Acad. se, 1875, séance du ii août. * Chimie pathologique , p. 108.
ladie est moins récente, ce qui s'explique par l^intensité du mouvement de désassimilation joint à une nutrition et à une assimilation imparfaites, et quelquefois par la répétition des saignées pratiquées. Mais on peut trouver aussi l'albumine du sang augmentée dans certaines pleurésies aiguës , dans le rhumatisme aigu (78 à 86 pour 1000), et dans les maladies du cœur récentes. On a du reste signalé dans quelques-uns de ces cas, le passage de l'albumine dans les urines, sans qu il y ait altération chronique du rein. La serine augmenterait aussi le plus souvent au début des fièvres intermittentes, et dans les phlegmasies aiguës, mais ce dernier point reste encore douteux.
L'accroissement de la fibrine du sang est en général caractéristique d'une phlegmasie. Cette augmentation est constante et existe dès le début de la fièvre ; elle s'élève ou s'abaisse avec la température du sujet et le nombre des battements artériels. La fibrine monte alors au chiffre moyen de 6 grammes à 6*%5 pour 1000 de sang, et varie de 4*%5 à 10 grammes au lieu de 2^,5 qui est le chiffre normal. Ândral, dans une pneumonie, fait une première saignée qui lui fournit 8^,9 de fibrine : la maladie augmente d'intensité; deux autres saignées lui donnent 10 grammes de fibrine pour 1000 : l'intensité de la fièvre décroit, et le chiffre de la fibrine retombe à 5 millièmes. Les mêmes faits se reproduisent dans toutes les phlegmasies aiguës, mais surtout dans celles qui en entravant l'hématose semblent permettre l'accumulation dans le sang d'une fibrine imparfaite, lentement coagulable (brady fibrine dePolli). Si au contraire une phlegmasie aiguë passe à l'état chronique, par exemple dans la péritonite, le chiffre de la fibrine d'abord supérieur à la normale, s'abaisse ensuite audessous d'elle.
L'augmentation de fibrine du sang s'observe chaque fois qu'une phlegmasie intercurrente vient compliquer un état morbide antérieur, tel qu'une maladie chronique ou une pyrexie.
Les saignées, même répétées, n'abaissent pas le chiffre de la fibrine. Ainsi que la diète elles agissent spécialement sur les globules qu'elles diminuent ^ La fibrine augmente même si l'on fait des pertes de sang très-abondantes, tandis que les globules
• Voir à ce sujet le int'raoire de Magendie, Comptes rend. Acad, 9C, 1847, p. 1139, tt celui d* Andral, Gavarrct et Delafonddéjà cité.
diminuent dans ce cas très-notabicmcnt. Ainsi, Andrai, Gavarret et Delafond, ont trouvé dans les sept saignées successives faites à un cheval à 24 heures d'intervalle' :
1" saignée. 2* 4* 5' 6« ?•
Fibrine 5.4 5.5 3.2 4.3 5.2 7.6
Globules 104.0 97.0 64.1 51.3 44.5 38.3
Matières solides du sérum . 90 . 8 84.4 60 . 9 59 . 6 59 . 1 60 . 1
Eau 802.1 815.1 871.8 884.8 891.2 894.0
Dans les fièvres exan thématiques, intermittentes ou continues, le poids de la fibrine reste normal ou diminue. Cette diminution a lieu surtout dans certains cas de typhus abdominal, et dans les fièvres éruptives avec tendances aux hémorrhagies. S'il y a phlegmasic intercurrente, le poids de la fibrine s'élève.
Comment expliquer que la fibrine augmente dans les phlegmasies? Becquerel et Rodier font observer qu'en même temps que la fibrine croit Talbumine diminue, et chose remarquable, que les poids moyens de ces variations, en plus ou en moins, sont égaux pour ces deux substances (2 à 6 millièmes pour 1000 de sang). L'albumine du sérum serait donc partiellement transformée en fibrine par le processus inflammatoire. Cette opinion est en rapport avec celle de quelques ohimistes qui pensent que la fibrine provient de l'albumine^ Ces théories demandent encore une dé' monstration. On doit tenir compte aussi de l'observation de Nasse qui a vu que la fibrine augmente dans le sang, toutes les fois que les animaux ne sont pas nourris. C'est dans ce cas que se trouvent les malades atteints de phlegmasie et de fièvre, et cette circonstance peut concourir à élever le poids de la fibrine , mais n'explique pas clairement la raison de cette augmentation qui du reste nest pas constante pendant la diète.
La coagulation plus ou moins parfaite ou plus ou moins rapide du sang, ne doit pas faire préjuger de sa teneur en fibrine. Dans les phlegmasies des organes respiratoires le chiffre de celle substance est Irès-élevé, tandis que le sang, chargé abondamment d'acide carbonique, ne se coagule que lentement.
* On doit (lire que dans celte expérience il s'était déyeloppé une pneumonie chez le cheval (l'abord sain.
* Sous Tinlhience du sel marin que l'on enlevé ensuite compléiemcni par la dialyse, M. Rcstrt'ppo et moi nous avons, en eiïet , transformé la fibrine en une substance soluble dans l'eau et coagulahle par la chaleur, ayant la composition et toutes les propriétés de l'albumine.
On fera la même observation à propos de la cotAerme dite tn/Iommatoirey qui se forme, il est vrai, sur les sangs très-fibrineux, mais qui peut se montrer aussi dans ceux qui sont appauvris en fibrine, comme il arrive dans la chlorose et l'anémie. La production d'une couche couenneuse blanchâtre à la surface du sang, provient, soit de ce que cette humeur se coagule plus lentement, soil de ce que les globules rouges se précipitent plus rapidement dans un plasma relativement moins dense. Dans ces deux cas la partie supérieure du sang est privée de globules avant le commencement de la coagulation, et permet par conséquent la formation d'une fibrine décolorée.
La proportion des corps gras parait rester à peu près normale dans les phlegmasies, tandis que la cholestérine augmente un peu. Lorsque Torganisme est le siège de troubles respiratoires, dans la pneumonie, dans Talcoolisme, le diabète, l'hépatite des pays chauds, dans la chylurie, dans quelques cas de rhumatisme aigu, dans presque tous les empoisonnements aigus ou chroniques, le sang peut devenir extrêmement riche en graisses, à tel point qu'on l'a vu couler de la veine presque blanc comme du lait. Lecanu y a trouvé jusqu'à 117 pour 1000 de corps solubles dans l'alcool éthéré^ Pour plus de renseignements sur les variations des corps gras dans les diverses maladies on consultera le paragraphe suivant.
Lorsque le sang traverse un tissu atteint d'une inflammation franche, non-seulement il s'y enrichit plus rapidement en acide carbonique, mais encore il conserve une plus grande quantité d'oxygène, qu'en passant à travers un organe sain. C'est ce qu'indiquent les nombres suivants dus à Estor et Saintpierre*.
Veine j Membre enflammé.
crurale. \ Membre sain. . .
I Membre enflamme.
I Membre sain. . .
j Membre enflamme.
) Membre sain. . .
Id.
Id,
Vol. d'otygène Vol. d*acide
pour 100 vol. de sang, carbonique.
L'urée augmente souvent dans le sang pathologique, spéciale-
* Joum, de Pharm., 1855, et Fion Arck. gén, demid., [2] t. VHI, p. 218. Voir un autre cas où Ton a trouvé dans le sang 42 pour 1000 de corps gras, dans Gaz, méd. de Pari», 1835, p. 510.
* Joum, deVanat. et dephyêioL, N* d'avril, 1805.
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meut dans les fièvres inflammatoires, le rhumatisme articulaire aigu, l'endocardite, les fièvres pernicieuses, le choléra, Turémie, la fièvre jaune, comme il résulte des nombreuses déterminations que Picard a faites à ce sujets Cet auteur a aussi observé une augmentation légère de Turée du sang dans un cas de glycosurie avec albuminurie, ainsi que dans l'anémie, et, au contraire, une diminution dans la pléthore. Ses analyses démontrent encore que dans la maladie de Bright l'urée du sang est toujours augmentée, surtout quand il survient des accidents cérébraux. Voici quelques-uns des nombres donnés par Picard Nous rappellerons ici que 1000 grammes de sang contiennent normalement 0*^,160 d'urée.
Orée daii
MALADIES DITERSE8.
de upg.
Fièvre inflammatoire ....
Fièvre pernicieuse
Rhumatisme aigu (gestation).
Rhumatisme aigu (endocardite) Anémie
Pléthore. ........
Choléra (urines albumineuses) 0 . 700
Id.
Id.
Glycosurie et albuminurie . . 0.181
MALADIE DE BRIGHT
Somnolence, délire
Céphalalgie, vertige, œdème.
Amaurose , coma
Accidents cérébraux
Somnolence, coma, fort œdème.
Œdème ; pas d'accidents cérébraux .... ^ ... .
Œdème; pas d'accidents cérébraux. ........
I/e même ; Tœdème a disparu
Pas d*œdème, urine non albumineuse
Ortfe dut 4000" dt uif .
De ces observations Picard conclut 1° que dans le sang, Turée augmente pendant les affections fébriles ; 2^ que cette substance peut s'y accumuler en quantité très-notable dans le choléra et pendant la maladie de Bright, et d'autant plus que l'état du malade est plus grave.
On doit observer toutefois que Picard se servait pour la détermination de l'urée de la méthode de Liebig, et qu'il dosait par conséquent comme urée toutes les substances qui, de même que ce principe, précipitent par le nitrate mercurique, telles que la créatinine , la créatine, et diverses matières extractives. D'autres auteurs, Wurtz, Chalvet', se servant de méthodes plus
* J. Picard, thèse de Strasbourg (1856), p. 46 et suiv.
- Voir à ce sujet dans les Comptes rendus soc. biol.t 1867, Tarticle de Chalvet.
précises, n'ont point observé , dans un certain nombre de cas, d'augmentation d'urée dans le sang des urémiques, ce qui démontre que ce n'est point à cette substance, mais aux matières extractives qni accompagnent l'urée qu'il faut ptdtôt attribuer les accidents observés, comme le pense du reste Picard lui-même. Quoi qu'il en soit les nombres donnés par cet auteur montrent bien l'augmentation dans le sang des fiévreux, des cholériques, des diabétiques ou des urémiques, de l'urée et des substances extractives précipitables comme elle par le réactif de Liebig.
Suivant Chalvet, dans les divers états pathologiques, comme dans Tétat normal, on peut en moyenne compter qu'il y a environ, pour un même volume, autant de centigrammes d'urée dans le sang que de (grammes dans l'urine d'un même individu.
Les sels du sang diminuent légèrement dans presque toutes les maladies, surtout dans les inflammations intenses. On a signale toutefois leur augmentation dans les exanthèmes aigus, le typhus, la dysenterie, les fièvres intermittentes.
Le sang humain normal contient 4 pour 1000 de chlorure de sodium ; le sang pléthorique, 3,5 à 5,7; le sang des phlegmasies, 5,0; celui des pleurésies et celui des pneumonies, 5,0 à 2,8; celui du rhumatisme aigu, 3,5; de la fièvre typhoïde, 2,9; de la chlorose, 5,1 ; de la phthisie, 5,1 à 5,3; de la syphilis, 5,4. (Becquerel et Rodier,) Les sels du sérum diminuent surtout pendant le choléra.
Les sels alcalins solubles éprouvent une légère diminution dans les phlegmasies ; les phosphates terreux augmentent généralement alors, sauf peut-être dans la bronchite aiguë. Ils diminuent notablement dans le diabète. L'abaissement de poids des premiers nous parait dû à la diminution de l'alimentation, et l'augmentation des derniers à la désassimilation plus rapide des globules avec excrétion moins active du liquide urinai re.
L'oxygène paraît augmenter dans le sang chaque fois qu'existe dans l'économie un foyer inflammatoire.
Les altérations du sang constatées pendant les états morbides divers, nous semblent être plus souvent l'effet que la cause de la maladie ; mais Ja composition anormale du fluide sanguin peut réagir à son tour secondairement sur l'organisme, modifier le jeu des fonctions d'assimilation et de désassimilation , l'hématose, l'innervation, et par suite devenir la cause de troubles nouveaux.
VARIATIONS DU SANG DANS LES DIVERSES MALADIES
Quant aux altérations mal connues que font subir au sang les ferments infectieux à forme déterminée tels que bactéries^ haciéridie8..,y ou à forme indéterminée tels que matières putrides^ virus ^ etc., elles nous paraissent analogues à ces transformations que lui impriment certaines matières toxiques mieux définies, comme Toxyde de carbone, Tacide cyanhydrique, etc., et nous semblent être la cause plutôt que le produit de la maladie ^
VARIATIO.MS DES PRINCIPES DU SAHG DURANT LES DIVERSES MALADIES
Après avoir d'une manière générale exposé les modifications qu^impriment au sang les troubles pathologiques des grandes fonctions, nous allons dire ce que l'on sait des variations de ses principes immédiats dans les maladies spéciales où le fluide sanguin a été examiné.
Pléthore. — Dans la pléthore le sang est rouge vif. Sa coagulation s'opère rapidement; son caillot est volumineux, et de consistance ordinaire ou un peu inférieur à celle du sang normal. Les globules sont augmentés de ^^ à rô ^^ '^^^ poids normal ; globules secs: état normal 155; état pléthorique 158,5 a 150 pour 1000 de sang*. La fibrine varie à peine, mais le plus souvent elle est trèslégèrement augmentée. L'eau du sang diminue ou bien reste constante. Le sérum se concentre et devient un peu plus riche en matériaux solides. Le sang s'enrichit modérément en sels minéraux. Les matières extractivcs sont normales. Les accidents pléthoriques paraissent donc être plutôt dus à une réplétion du système vasculairc qu'à une composition anormale du sang. Cet état peut coïncider d'ailleurs avec une pauvreté relative en globules sanguins.
TcmpéraincDi IjmphaClqae, faible cfMistitiitioD. — Il est asseZ
logique de croire, d'après ce que nous savons de la constitution du sang chez les convalescents, ou chez ceux qui sont atteints d'une
* Pour Ch. Robin [Traité des humeurs [2] p. 247 à 256), les cryplofjames du sang de rate, du charbon, de la fièvre typhoïde du cheval, ne paraissent être que des états divers d'un niônic leptothrix, et no sont pas la cause, mais la conséquence et la suite de la maladie. On peut, d'après cet autour, distinguer nettement dans les maladies infectieu:$es deux ou trois espèces de cryptogames, mais guère plus. Celui de la variole serait un micrococcus d'après llallier.
* Globules humides : état normal 36-i ; état pléthorique, 37 i à 452 i)our iOOO de sans.
affection chronique, ou chez ceux encore qui ont fait de grandes pertes de sang, que Tétat auquel on a donné le nom de faible constitution^ est surtout caractérisé par une pauvreté de Torganisme en globules rouges. Dans ces divers cas, en effet, Tétat général du sujet et les signes extérieurs sont tout à fait analogues entre eux, sauf Tintensité, et contraires à ceux qu'offre un individu pléthorique, ou même de bonne constitution quelques heures après un repas substantiel qui augmente, on le sait, te nombre des globules. On peut donc penser que chez les sujets de faible constitution, il y a, contrairement à ce qui a lieu dans la pléthore, abaissement de la tension artérielle, diminution notable du poids des globules, augmentation de Teau, variation insensible de la fibrine.
Pour le tempérament lymphatique Tétatdu sang est-il analogue, au degré près, à celui des maladies auxquelles on a donné le nom d'anémie ou d'hydrémie? On peut répondre négativement à cette question. Il est bien certain que, dans l'anémie, la diminution de la fibrine en même temps que de la tension sanguine, c'est-à-dire la moindre quantité de sang contenu dans les vaisseaux, sont des caractères qui la distinguent suffisamment de l'état de santé relatif auquel on a donné le nom de faible constitution^ et surtout de tempérament lymphatique,
Denis ^ donne de la composition du sang dans ces diverses conditions les chiffres comparatifs suivants :
Globules humides. Plasma.
Constitution forte (50 ans) ^489. 5 510.5
Constitution ordinaire (42 ans) 429.0 571.0
Constitution faible, tempérament lymphatique,
coïncidant avec la santé (22 ans) 402.9 597.1
Chez les sujets affaiblis, mais non anémiés, le chiffre des globules secs varie de 120 à 110 pour 1000 de sang. Dans tous les cas, le rapport de l'eau du globule à sa partie fixe ne parait pa8 changer notablement, et sa richesse en sels reste aussi constante et égale en moyenne à 1,6 de matières minérales pour 100 de globules humides.
Pour une même quantité de plasma sanguin, chez les sujets lymphatiques, la fibrine conserve à peu près son |>oids normal ; mais la quantité de plasma augmentant dans le sang, on voit que
* Mémoire sur te satig, p. 12t.
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le chiffre centésimal de la fibrine, relativement au sang tout entier sera d'ordinaire un peu élevé. Même observation pour Teau rapportée au plasma ou au sang total.
La teneur du sérum en albumine et en sels restant aussi la même, leurs quantités absolues augmenteront dans le sang.
Anémie; hydrémie. — Dans Y anémie avec bruits de souffle dans les artères et dans le cœur, il y a certainement quantité de sang inférieure à la normale, et Ton peut en effet faire apparaître ces bruits intermittents ou continus par la saignée répétée \, Mais il y a aussi, coïncidant avec Tanémie, état hydrémique c'est-à-dire augmentation de Teau du sang.
Les analyses moyennes donnent dans ces cas les résultats suivants. L'eau augmente : sang normal, moyenne 781 ; sang anémique, eau de 800 à 882 pour 1000. Les globules diminuent : globules secs, sang normal 155, sang anémié de 110 à 39 pour 1000. Le sérum augmente considérablement par rapport aux globules, mais il n*est pas plus aqueux; les chiffres de la serine et des sels dissous dans le sérum restent normaux, et par conséquent ces principes augmentent relativement au sang total *. Enfin la fibrine diminue très-sensiblement dans le plasma, et varie de 2,5 à 1 pour 1000, surtout quand la maladie est arrivée à un degré extrême et dure depuis longtemps; mais dans beaucoup d'états chloro-anémiques encore au début, ou même déjà confirmés, on a souvent trouvé dans le sang autant de fibrine qu'à l'état normal. {Andral et Gavarret.)
Dans un certain jiombre de cas, l'anémie proprement dite se complique de prolifération exagérée de globules blancs ou de leucocythémie.
VewÊcaeythénae ; «hioroM». — L*état morbide auquel on a donné le nom de chlorose est caractérisé par une diminution très-notable des globules rouges : moyenne à l'état sec, 86 pour 1000 de sang au début; 82 à 77 quand la chlorose est confirmée. D'après Becquerel et Rodier, ces chiffres peuvent osciller entre 110 et 45. L'hémoglobine, dosée par M. Quinquand (loc. cit.) varie de
* Le docteur Jourdanet a appelé anoxémie un état particulier d'anc^mie, des individus qui habitf'nt les hauts plateaux, anémie qui parait liée à la difficile oxydation des globules sous l'influence de la diminution de pression atmosphérique.
« Dans 33 cas sur 100 on a signdlé le passage de Talbumine dans les urines des hydrémiques;
72 et 57 pour 1000 de sang. Corrclativemeat, l'eau s^accroii d passe de 782 à 810 et 868. Il en est de même de Talbuniine. b fibrine oscille entre 2,5 et 5 millièmes.
Si le rapport des globules blancs aux globules rouges se modifie, si les premiers deviennent beaucoup plus abondants qo'i l'état normal, s*il coexiste avec ces altérations du sang un goolement des ganglions lymphatiques, et une hypertrophie -de la nU et du foie, on donne, comme on sait, à cet état spécialement éUh dié par Hughes Beniictt, et surtout par Vircliow, le nom de feitetcythémie^. Le sang prend alors les caractères de celui de la veitt splénique qui contient beaucoup de globules blancs à Tétat normal; sa coloration est pâlie, il est violacé, couleur lie de vin, parsemé de teintes ou de stries grisâtres ; son caillot est taché de blanc oa marbré par des stries de Icucocythes dont le nombre peut arri* ver à être égal au quart et plus, de celui des globules rougeSi Toutefois le rapport des globules blancs aux globules rouges subit des variations notables et rapides chez le même sujet.
Le volume des globules blancs est très-variable dans la leucémie. Celui des globules rouges est en général diminué. Le nombre des globulins est quintuplé ou décuplé, rarement le sang leucémique se coagule normalement. Il se recouvre en général d'une couenne molle. Le caillot devient comme poisseux; malaxe dans un nouel sous un filet d'eau, sa fibrine se désagrège et passe au travers de la toile.
Le sang leucocylhérnique est appauvri en globules rouges: leur poids, à Tétat sec, varie de 102 à 50 pour. 1000 de sang. Sod sérum est aussi moins riche en albumine ; celle-ci peut tomber à 40 et même 56 pour 1000. Le poids de sa fibrine est essentiellement variable, mais il est en général un peu augmenté. Dans
^ Donne est le premier qui ait dil que Taspcct lie de vin, ou même puriformc, qiK prend quelquefois le «iing dans la chlor.ise, est dû à la prolifération des globules blanO normaux, ou plutôt à leur non-traiistorniation en globules rou^es. (Cours de mien*' copie. Pari-*, 184 i, p 132 et 155). En 1X45, Hughes Bennctl décrivit pour U prt* mière fois cet état morbide du san^ comme une maladie nouvelle, et reconnit qu'il est lié à l'hyperlrophie du foie et de la rate. 11 pensa que cette affection consistait en une prulifôratioii dans le sang de globules de pus. [Edinb. med. ofià. surg. journ., t. XIV, p. 415.) A la fm de novembre 1845, Virchow distm^:!!! plu* nettement de la pyobémie cette affection du sang blanc, et l'étudia plus complètement. (Virchow, Arch. f. path. Anal., u. Physiol., t. I, p. 547, t. U, p. 587, t. V, p. 41.) Mai»! il ne rendit ni h Donné, ni à Duplay. (Doplay, 1834, Arch. gin. Ji tnéd., t. VI, p. 226], nia Uemietl, ce qui leur revient de droit dans cette découverte.
B sang leucocythémique, les matières grasses dépassent la Qoyenne normale : quelquefois elles viennent former à la surface le la liqueur rouge une eouche crémeuse blanchâtre. Isambert et lobin ont trouvé jusqu a 7,23 de corps gras pour 1000 grammes le ce sang. On a signalé aussi dans ce liquide : de Tacide fornique, mais jamais d'acide lactique; une substance azotée souble dans Talcool analogue à la leucine^ ; de la tyrosine; des crisaux dérivant de l'octaèdre, qui se forment et augmentent après l'extravasation du sang, cristaux insolubles dans Talcool et l'éther, lolubles dans les alcalis et les acides, un peu solubles dans l'eau, inattaquables par les acides azotique et chromique, très-analogues à la tyrosine, mais qui en diflërent en ce qu'ils se dissolvent dans l'acide acétique'. Schércr a signalé encore dans le sang leucémique un excès d'acide urique et de Thypexantliine (1,8 pour 1000); ces deux principes surabondent en même temps dans la rate.
Les substances aptes à se transformer en gélatine par leur cootion dans Teau, manquent dans le sang normal. Or Schérer' a reconnu qu'il existait dans le sérum du sang leucémique, une certaine quantité de matières coilagènes provenant très-probablement des globules blancs^. Cette remarquable observation rapproche la constitution du plasma leucocythémique de celle du tissu conjonctif où existent des corpuscules blancs analo>>ues.
Voici quelques analyses de ce sang si remarquable '^ :
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lOH 5 1030.0 1049.5 1043 :> 1040.5 »
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Voçr»! et Strecker. . .
Bob^rlson
Isiiiiibert
« Bull. ioc. chim., t. XVII, p. 181.
* Voy. Gharcot kt VnLpu!!, Gaz, hebd., 1860, p. 755, et Charoot bt Robik, Comptes rmtdus moc. biolog., 1853.
» Y*rhand. d phyn. méd.Gesel. %u Wùrzburg, t. H, p. 321.
* RGÎcUardt a no'^é dans un cas 4 grammes de gélatine dans 1000 grammes de ce
* Nous les empruntons à GU. Uobiii, TraUé des humeur», (i* édition) p. 272.
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Héivorrhafiies. — Dans les hémorrhagics qui se produisent pendant la suractivité des fonctions et dans les cas de pléthore, les globules sont en général augmentés dans le sang, tandis que la fibrine y conserve son poids normal. Dans les hémorrhagics ou les congestions passives^ survenant dans un organisme aflaibli par une maladie chronique, dans Tétat métrorrhagique qui accompagne Tanémie, dans le scorbut, la maladie de Uright, les maladies du cœur, on trouve les globules de poids normal, ou le plus souvent diminué, et la fibrine abaissée au-dessous de 2 p. 1000. On a observé que dans beaucoup de cas d'hémorrhagies cérébrales les globules sont sensiblement augmentés (155 p. 1000) et la fibrine un peu diminuée (en moyenne, 2,7 p. 1000).
Quand, dans certains organes, le sang s'est épanché hors des vaisseaux, il faut plusieurs mois pour qu'il se résorbe. La fibrine se liquéfie, et il ne reste plus qu'un magma boueux, mclé de sérosité. Dans les premières semaines, les caillots conservent, grâce à la fibrine, leur aspect strié. La matière colorante disparait par places, se transforme en pigments et quelquefois en hématoïdine cristallisée. (Voir, à ce sujet, Ch. Robin. Traité des humeurs. 2* édit., p. 222 à 228.)
. Rhamatlsnie al^a et phlegmasles en gi;énéral. — Dans le
sang du rhumatisme aigu, et de toutes les phlcgmasies franches, le rapport des globules humides au plasma reste à peu près normal ou est diminué, mais la fibrine augmente beaucoup. Elle varie de 4 à 8 et 10 pour 1000 de sang, et croît ou décroît à peu près proportionnellement à l'intensité de la fièvre (Voir le § précédent). Elle ne diminue pas par la saignée répétée. Le caillot est le plus souvent couenneux. Si la maladie se prolonge, la quantité de globules tombe au-dessous de la moyenne. Le plasma, Teau et les sels ne varient pas notablement dans cette affection* ; Talbumine, en général élevée, s'abaisse au-dessous de la normale.
Les analyses insuffisantes qui ont été publiées ne permettent pas de savoir si l'acide iirique, l'urée et les autres matériaux du sang sont plus ou moins abondants. Mais, d'après Garrod, l'acide urique ne parait pas augmenter dans le sang pendant cette maladie.
Les analyses suivantes sont d'Andral et Gavarret. (Mém.y p. 245.)
* D'après Becquerel et Rodier, AnHral et Gavarret, l'eau augmente un peu dans le ftang total du rhumatisant ; elle varie de 790 à 805 pour 1000.
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(*) Constitution très-forte.
(k) Las symptômes s'aroélioraienl quand cette A* saignée fut pratiquée ; i la t* ils étaient encore moini intenses. — Longue convalescence.
(•) Les douleurs k l'époque de cette 4* saignée ocupaient toutes les articulations ; aux saignées suiTanteS elles avaient diminué, mais la fièvre persistait.
Tableau It. — analtsi du sarg dans lb rbuhatismb articulaihe chroniqob.
Fibrine
Globules
Matériaux organiques du sérum
Matières minérales du sérum i
Eau
urt
IT
(*) s saignées avaient été déjà faites avant son entrée k l'hôpital.
VU
i^Bciiiiioiiie et plearo-pneumonle. — Sang sc coagulant lentement * ; caillot le plus souvent couenneux ; globules humides et
* PolU a observé que dans les maladies qui entravent l'hématose, la fibrine du sang est dans un état particulier [bratlyfibrine) qui rend sa coagulation très-lente.
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plasma dans un rapport normal ; fibrine considérablement augmentée plus encore que dans raiTcction précédente : elle oscille de 7 et 8 à 12, en moyenne, et sa quantité croit ou décroit avec l'intensité de la fièvre; albumine du sérum en quantité normale d'abord; elle diminue ensuite notablement de 70 à 52, et tombe à mesure que la maladie se prolonge et que s'accroît la fibrine; eau du sang souvent un peu augmentée de 770 à 820 p. 1000, au lieu de 780, chifl're normal.
D'après M. Quinquand, le poids de l'hémoglobine oscille, dans la pneumonie aiguë, de 101 à 96 ; dans la pleurésie aiguë de 91 à 81 pour 1000 cent, cubes de sang.
11 faut encore signaler pendant cette maladie, une augmentation considérable des globules blancs. Pour les bien apercevoir. Donné conseille de Irailer le sang, sous le porte-objel du microscope, par une faible quantité d'ammoniaque ccmcentrte: les globuli's rouges se dissolvent aussitôt, tandis que les globules blancs restent*. On peut traiter aussi le -ang par 1 acide acétique, qii gonfle les leucocylbes et les rend transparents, tandis que leur noy lu devient visible.
Dans la pleurésie, quand il n'y a pas eu d'épanchement, la fibrine est augirieiil(*e . a|)rès que l'epanchement s*est |roduil, il y a encore angnienlation de fibrine, mais moindre que dans le cas précédent. Quant aux globules, ils sont en quantité normale quelquefois, mais le plus souvent diminués.
hans un grand nombre de maladies des organes respiratoires, aiguës ou cbruniques, Talbuniine du scmm |*araît subir une modification qui lui permet de passer dans les urines.
On la trouve dans ces affections inflammatoires du poumon 45 lois sur 100 dans les urines, sans altération des reins (Finyer).
Nous extrayons encore les analyses suivantes du Mémoire d*Andral et Gavarret. (Loc. cit., p. 254.)
^ L*ammoniaque finit cepi^ndant par les dissoudre.
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Ck»aite. — Arthrittenie. — Dans Cette maUilie, la quantité d*acicle urique ou d*urates augmente tellement dans le santi;, qu'il suffit de t^aite^ le liquide filtré, résultant de la coagulation du sérum, par un peu d'acide chlorhydrique pour qu il s'y forme des cristaux d'acide urique. Garrod se borne à tendre un ou deux fils dans la capsule contenant le liquide acidulé; du jour au leiidemain Facide urique se dépose tout entier sur les brins. Cet auteur a trouvé, chez les goutteux, jusqu'à 0*%5 de cet acide par litre de sang^ Il s'élimine par les urines, souvent très-brusquement, ou se dépose dans les articulations sous forme d'urate de soude. L'urée paraîtrait exister aussi en quantité surabondante dans le sang de ces malades.
Fièvres «mptives. — Dans la rougeole, la scarlatine, la variole, dans toute fièvre éruptive franctie , qui n'est accompagnée d'aucune autre phlegmasie que de celle qui siège à la peau, la quantité de fibrine du sang, d'abord normale au début, faiblit ensuite un peu*. La proportion des globules est légèrement augmentée, probablement par la disparition d'une ccr-
« Mcdica-chirurgical Tramact., t. XXXI, p. 83, (1848).
* D'après Andral et Gavarrct, d:ins l'érysipèle la fibrine est notablement augmentée • on moyenne elle est de 5 à 7 pour 1000 do sang, au lieu de 2,5, poids normal; le» globules sont le plus souvent un peu iliminués.
laine quantité de plasma. Dans la période de déclin de ces fièTres, les vaisseaux se remplissent de nouveau, et le sang s'enrichit en sérum et s'appauvrit en globules. Mais la fibrine n'augmente que lorsqu'une phlegmasie intercurrente vient compliquer la maladie. Elle diminue, au contraire, s'il survient des symptômes adyoamiques ^
D'après M. BroùardeP, dans la variole, les gaz du sang, et spécialement Tacide carbonique, diminuent notablement, surtout dans les cas graves. Il parait en être de même dans la scarlatine hémorrhagique. Nous rapportons ici quelques analyses. Elles ont été faites avec du sang défibriné par battage à Vair^ ce qui a du augmenter le volume de l'oxygène dissous et combiné ; les nombres sont relatifs à 100 centimètres cubes de sang.
Variole Taritle Yaritle Searliliic coDllueite; héntrrhifiqae ; Mntrrbrifie ; héatrriurifit; 1" jour, norl 5 h. norl 48 h. ■trt 4 h. fuérisoo. iprèt la laipée. après la laipée. ipréiliuipée. Volume total des gaz extraits par le vide.. . 58.8 34.2 32.2 44.4 Acide carbonique. . . 35.6 II.O 10.0 i9.2
Oxygène 16.0 15.2 8.» 15.0
Azote 7.4 8.2 13.6 iO.2
D'après ces nombres et par rapport à l'état normal, le volume total des gaz du sang a diminué d'un tiers dans les cas graves; l'acide carbonique, de plus de moitié; l'oxygène serait un peu fort, ce qui s'explique parle battage du sang à l'air. 11 en est de même de l'azote.
Fièvres intermitteiites. — Dans la période d'invasion des fièvres intermittentes ordinaires, les globules diminuent; l'hémoglobine tombe à 96 et 86 pour 1000 de sang; le plasma augmente ainsi que l'albumine. Dans la période de réaction, l'eau est éliminée du sang en abondance par les reins et par la peau ; Talbumine elle-même passe souvent dans les urines *, et le poids des globules, tout en ayant diminué dans le sang total d'une manière absolue^ augmente cependant relativement au plasma. Quant à la fibrine, elle reste normale. Si la maladie se prolonge, le sang
* Andral et Gavarrel, loc. cil , p. 289 à 297.
• Union médicale, 1871, p. 302.
^ NsasT, At'ch, gén. de méd., t. XV, p 509.
prend le caractère au'il a dans toutes maladies chroniques, et la fibrine diminue légèrement.
Voici, d'ailleurs, des analyses du sang dans la fièvre paludéenne d'Algérie. Les chiffres suivants sont des moyennes dues à MM. Léonard et Foley * ; les nombres sont relatifs à 1000 grammes de sang.
Fièvres paludéennes Fièvres pflludéennes fimples. compliquées.
Fibrine 2.5 5.9
Globules 118.8 iOS.O
Albumine 67.3 65.5
Autres matières du sérum solubles
dans Teau bouillante 10. 1 10.5
Matières du sérum solubles dans
Talcool bouillant 2.6 3.0
Matières inorganiques 8.5 7.7
D'après ces nombres, on remarquera que, dans les fièvres intermittentes compliquées d^accidents graves, le chiffre des globules diminue très-notablement, et que la proportion de Talbumine du sérum s'abaisse aussi sensiblement. Cette dernière observation s'explique par l'albuminurie dont ces malades sont le plus souvent atteints. Quant aux globules, ils se détruisent en perdant leur matière colorante. En effet, dans les cas graves, si l'on observe le sang au microscope, on y trouve des particules amorphes de pigments foncés, souvent en abondance si grande qu'ils peuvent obstruer les capillaires, surtout ceux de la rate, du foie et du cerveau, et qu'ils pénètrent jusqu'à la substance même des globules blancs. On a donné à cet état le nom de mélauémie. Ce pigment qui se dépose, durant cette affection, dans les ganglions lymphatiques, le cerveau, le foie, etc., provient de la destruction de l'hémoglobine '.
* Mém, deméd, milU., t. L.
* Il est difficile aujourd'hui de dire quelle est la nature de la substance mélanique. £ll<î csl furméc de (rnmulcs insolubles dans l'eau froide ou chaude, dans les solutions d'alcalis, Téther, l'alcool, la glyct^rine, les «cides. Ces granulations ne sont dissoutes ni à froid, ni à chnud, par l'acide sulfurique. Elles ré^i^tent à la putréfuclioii ; l'acide nitrique les colure en jaunt* paille sans donner d'acide picrique. Les analyses d<> mélanine publiées par les diver» autours varient »i notablement qu'il est trè>-prol)ablc qu'ils n'ont pas examiné les mêmes principes ; certains nombres < oîncidcnl assez bien avec ceux de VhémaloUime ou de la bilirubine [\o\t i. II, p. 109), d'autres te rappoitenti une matière plus appauvrie en azote et hydrogène, et plus riche en oxygène et carbone.
letère. — Dans l'ictère simple, le sang paraît être altéré surtout par la bilirubine et par les matières colorantes de la bile. Chevreul a, dans ce cas, démontré leur présence dans le sénun sanguin, qui est très-manifestement orangé et quelquefois couleur rouille. La serine, lorsqu^on la précipite, entraîne lyec elle nue bonne partie de h matière colorante. A mesure que la teinte de la peau se fonce, la couleur des urines augmente, en même temps que les matières fécales se décolorent. Dans l'ictère simple, les matières grasses ne s'accroissent pas sensiblement dans le sang, et la cholestérine reste normale*.
Dans l'ictère grave, tous les matériaux de la bile sont résorbés par le sang, ou plutôt ne sont plus éliminés par le foie. Le globule sanguin est directement atteint ; il s'altère sous cette influence à peu près comme sous celle de l'arsenic ou du phosphore. Il prend un aspect déchiqueté ; sa matière colorante s^extravase et se transforme en pigments qui tendent à cristalliser et à se déposer dans les organes richement vasculaires. Dans l'atrophie jaune aigué du foie, dans la cirrhose, comme dans l'ictère grave des pays chauds, les matériaux de la bile n^étant plus éliminés par la glande hépatique, s'accumulent dans le sang. La cholestérine monte à 0,95 pour 1000, et arrive même à 1,185 pour 1000 dans l'ictère consécutif à une cirrhose avancée. (Flint, loc. cit.). Le sang s'enrichit en fibrine (2,5 à 7 p. 1000) et surtout en matières grasses, qui varient de 1 à 6,5 pour 1000. On a signalé, enfin, dans le sang des ictériques une notable proportion de leucine et de tyrosine.
Les accidents de l'ictère grave peuvent être produits, soit par la ligature du canal cholédoque, soit par l'injection de bile dans le sang (Kûhne)^ soit par la simple injection des acides biliaires (Feltz et Ritter) ', qui seuls sont actifs, et peuvent à doses ré-
Quoi qu'il en soit, voici les variations des nombres relatifs aux divers éléments simples qui entrent dans la composition de ces matières pigmcntaires :
C varie . . .
de 46 à 57
de 4 à 5.98
Az — ...
de 7.66 à 15.77
de 22.7 à 38.7
La matière mélanique ne contient pas de soufre. Elle donne i,5 pour 100 environ de cendres riches en acide phosphoriquc.
* Flwt. Voir Abeille médicale, juin, 1808.
* Voyei Thèses de la Faculté des sciences de Paris, n» 333, (1872) p. 83.
pétées (1 gramme par kilo de chien) amener la mort de l'animal. Sous cette influence, le sang tend à se décolorer ; on y voit au microscope dé nombreux cristaux de matière colorante, les globules se déchiquettent et diminuent de quantité ; la graisse et la cholestérine augmentent beaucoup ; le poids de la fibrine s'élève de 1»',92 à 3*', 20, et celui des matières extractives de 2«%17 à 3^28.
Pyohémief phiéi^ite. — Dans les phlegmasies des parois du cœur, des artères et des veines, on a trouvé du pus dans le sang. Dans la phlébite, le sang est plus fluide et plus noir ; le caillot est dîffluent,et le sérum, opalin et jaunâtre, contient souvent un grand excès de globules blancs.
Mais ce ne sont pas là les seules altérations. Les globules rouges peuvent diminuer de un tiers ou d'une moitié relativement à leur poids normal, et si la maladie prend le caractère septique, la matière colorante rouge s'altère et se dissout en partie dans le plasma. Celui-ci augmente proportionnellement à la diminution des globules, s'enrichit en substances solubles et s'appauvrit au contraire en fibrine.
Maladie* lafeetieusefl et putride»; septleémle. — Les maladies
qui sont dues à l'action qu'exerce sur l'économie un miasme, un ferment, une matière septique, impriment au sang des changements profonds. Quelques-uns peuvent être aisément constatés : tels sont la diminution du poids des globules rouges ; la dissolution partielle de leur matière colorante ; le passage de leurs scIf dans le plasma; l'appauvrissement du sérum enalbum.ine; l'abais^ sèment du chiffre de la fibrine ; dans certains cas, l'apparition dans le sang de petits organismes inférieurs (bactéries, bactéridies) *. D'autres altérations éprouvées par le sang soumis aux influences septiques, sont probables, mais non encore démontrées : tels sont les changements éprouvés par la fibrine, et en général, par les matières protéiques dont quelques caractères semblent indiquer qu'elles ont, partiellement au moins, subi un changement d*état moléculaire. L'albumine du plasma semble se modifier au point
' Bactéries ou vibrions lorsqu'ils sont doués de icouTemcnts oscillatoires, bactéridies quand ils sont immobiles. On leur a donné divers noms spécifiques : liacte" rium punctum ou mycrozymas lorsque ces organismes sont réduits à dos points et douées d'une sorte de trémul:ition ; bacterium catenula si les cellules sont réunies en chaînettes ; la disposition des vibrions du sang en bâtonnets [vibrio baccillus, /ïneola, etc.) se rencontre dans beaucoup de niahidies scpliques.
qu'elle passe dans les urines sans qu'il y ait altération ni hypérémie des capillaires rénaux.
Dans toutes les maladies septiques, on trouve dés globules rouges ramollis, pouvant s'étirer, adhérer les uns aux autres ; les leucocythes sont plus abondants ; le caillot est dif fluent ; la fibrine est incomplètement solidifiable ou peut se reliquéfier au bout de quelque temps; les matières grasses sont augmentées. On constate souvent, dans ces cas, la présence dans le sang de granulations de O"""*, 001 à 0'"'",004, isolées ou agglomérées, qui nagent dans le plasma ou peuvent s'introduire dans le corps même du globule blanc. Ces granulations, couleur rouille ou brunâtre, semblent être dues à des matières grasses colorées. Elles peuvent être aussi formées en partie de pigments méianiques (Voir plus haut). Elles résistent à l'action de Tacide acétique.
Le sang septicémique contient plus d'urée et d'acide carbonique, moins de glycose et d'oxygène que le sang normal.
L'absorption de matières putrides, ou leur injection dans le sang produit rapidement la mort. Les eflets peuvent être presque instantanés : paralysie du train postérieur, arrêt de la respiration, mort rapide. Magendie, Coze et Feltz, ont vu que le sang extrait des veines de l'animal septicémique développe des accidents semblables chez un individu de même espèce ^ Ce sang est noirâtre, difflucnt, dilficilement coagulable; l'animal porte de nombreux foyers hémorrhagiques. Le tissu du foie est ramolli, altéré, brun noirâtre.
Il se produit sans doute aux dépens des matériaux du sang et sous rintluencc de Tagent septique, des fermentations spéciales. Depuis longtemps, du reste. Cl. Bernard a fait voir que ce genre d'actions chimiques était éminemment propre à se développer dans le sang*. On a, du reste, dit y avoir rencontré, dans ces cas, un excès d'acide lactique, du sulfhydrate et du carbonate d'ammoniaque (Vogel) '.
Fièvre puerpérale. — Injecté aux lapins, le sang puerpéral allume chez eux la fièvre, fait apparaître divers phénomènes ner-
1 Magendie a observé aussi que le >ang d'un cheval soumis à une longue abstinence, développail les accidents les plus graves quand on l'injectait à un animal bien portant
• I^eçons sur les liq. de l'organisme, t. I, p. 485.
' Voir, au sujet des Fermentations pathologiques, la thèse d'agrégation de l'autur de ce livre. Paris, 1869, p. 90 et suiv.
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veux, produit Tasphyxie, les convulsions et la mort à courte échéance. On remarque dans ce sang des tractus (ibrineux abon* dants, des points mobiles et de petites chaînettes à 2, 5 ou 4 grains, réunis quelquefois en ligne droite ; elles remuent soit dans leur totalité, soit dans leurs articles. Les globules rouges sont déformés; le sang contient un excès d'urée et d'acide carbonique, moins de glucose et d'oxygène libre*. Dans cette maladie les glo* bules sont en beaucoup plus petite proportion, d'après les uns, en plus petite, d'après les autres. La serine est notablement diminuée (58 pour 1000 de sérum en moyenne). On la retrouve en outre 65 fois pour 100 dans les urines sans qu'il y ait altération sensible des reins'. On a signalé de l'acide lactique dans le sang puerpéral.
Fiévr« typhoïde. — En général, au début de la fièvre typhoïde le poids des globules sanguins est augmenté et la fibrine diminuée; mais à mesure que la maladie se prolonge et s'aggrave, le sang s'appauvrit notablement en globules. Ceux-ci tombent de 125 à 80 pour 1000 de sang {Andralet Gavarret)^. Le chiffre de l'hémoglobine se maintient toutefois entre 100 et 120 pour 1000 cent, cubes de sang à moins que la maladie ne devienne très-grave, auquel cas il tombe à 96 (Qlinquaud, loc. cit,). En même temps augmente le plasma, mais dans celui-ci la fibrine diminue et quelquefois si notablement qu'elle peut arriver au chiffre de 0,8 pour 1000. Elle diminue, du reste, d'autant plus que l'état adynamique se prolonge davantage : à peine reste-t-elle normale durant le premier septénaire. Si l'on observe, chez ces malades à un moment donné, une augmentation de la fibrine, c'est qu'il y a quelque part une complication phlegmasique.
32 fois sur 100, Finger (loc. cit.) a signalé dans cette maladie le passage de l'albumine dans les urines avec intégrité du tissu rénal. Le docteur Tigri de Sienne, Coze et Feltz, enfin Signol et Megnin, chez le cheval, ont trouvé des bactéridies dans le sang des typhisés*.
On a signalé la présence de carbonate d'ammoniaque dans le sang et même dans l'air expiré par ces malades.
* Coze et Fclti. Recherches sur la jïri^ence des infusoires et Vétat du sang dans Us maladies infectieuses, Slrasliourg, 1869, p. 21.
* FixGRh, Arch. gén. de méd.^ t. XVU, p. 358. ^ Loc. cil. y p. 280 et suivantes.
^ Compl. rend. Acad.sc, t. LXII, p. 1005.
Typhus fever. — Il a été étudié en Irlande par Rodier, en 1847. Dans cette maladie, la densité du sang est en général notablement diminuée. Les globules sont quelquefois un peu audessus, d'autres fois au-dessous de la normale. La fibrine était, dans 4 cas sur 6, en quantité plus grande que chez les individus en état de santé.
iirémie. — Chez les sujets auxquels on lie les uretères ou que Ton a soumis à la néphrotomie, la sécrétion de Feau par les reins ne s'effectuant plus, le sang devient très-riche en eau et en urée. Les animaux sont pris de treml)lements et de contractures musculaires, de vomissements et de coma. Les mêmes phénomènes se passent chez les urémiqucs quelle que soit, du reste, la cause initiale de la maladie (choléra, maladie de Brighf, etc.), et le sang offre les mêmes altérations. Il se charge dès lors d'urée qui n'est plus éliminée que par l'estomac sous forme de vomissements, et par l'intestin sous forme de diarrhée. Chalvet dans Vencéphalopathie urémique a trouvé de 0,09 à 0,12 d'urée pour 10(10 de sang^ Nous avons, du reste, donné plus haut, les dosages de l'urée dans le sang des malades de Bright atteints d'accidents cérébraux urémiqucs. Picard ne pense pas que ceux-ci soient dus à l'accumulation de l'urée dans les vaisseaux, mais plutôt à quelquesunes des matières exlractivcs de l'urine*. On a déjà dit que Wurtz, Chalvet, Gùbler, avaient observé plusieurs cas d'urémie grave, avec accidents nerveux^ sans qu'il y eût augmentation d urée dans le sang. Frerichs, Treitz avaient émis l'hypothèse que l'urée se transformant en carbonate d'ammoniaque, agissait dès lors sur le sang comme une matière toxique. Mais d après les recherches de Kûhne et de Strauch, il ne paraît pas que les symptômes urémiques puissent se rattacher à la présence dans le sang du carbonate d'ammoniaque dérivant de la transformation de l'urée. On a pu, dans quelques cas trouver, en effet, dans le sang urémique des quantités notables d'ammoniaque'; mais, dans d'autres cas, il a été impossible d'y déceler trace d'ammoniaque (Drasche). C'est donc
* Compte rendu Soc. biolog., 1867, p. 140.
' Ségallas, dès IS'i'i, avait d^.monlré que l'injection d'urne dans le sang était inoffensive. [Joum. de physiol, de Mngendie, 18*22, p. 559.) Treitz a répété et contirmé ces expériences. Gnllois a démontré aussi que l'urée, l'acide urique, la créatinc, la créatinine, prises isolément, ou injectées dans les vaisseaux, même à forte dose, ne sont point toxiques et s'éliminent rapidement. C'est donc à d'autres malièrcs cxcrémentitielies qu'il faut attribuer les accidents urémiques.
5 Voir Hardy, Union médicale, 23 juillet, 1872.
comme le pensent Picard, ChaWet, Gûbler, etc., à l'accumulation dans le sang d'autres matériaux que Turée et le carbonate d'ammoniaque, et probablement à certaines matières extractives, qu'il faut attribuer les accidents urémiques (Voyez Livre Ui^. Urines, Matières extractives).
Meisner a signalé dans le sang des urémiques, une grande proportion d'acide succinique, qui se trouve d^ailleurs en petite quantité, dans l'urine normale.
Dans ce sang, Teau augilnente et le poids des globules diminue.
HMiadie de Bri^ht. — Dans Tétat aigu de cette maladie le sang tend à prendre les caractères précédents ; en ciîet, il y a urémie partielle due au travail imparfait des reins. Le sang devient plus aqueux : l'eau varie de 825 à 865 pour 1000 (état normal 782); il s'enrichit en urée, et s'appauvrit en gl bulcs. Lorsque la maladie atteint sa troisième période , l'hémoglobine oscille , d'après M. Quinquaud, entre 82 et 110 pour lOOO cent, cubes. Suivant Bright et Babington on peut trouver jusqu'à 1,5 pour 100 d'uree dans le sérum sanguin dt s brightiquos. D'ailleurs, les urines devenant albumineuses, la senne diminue très nolableuicnt dans le pla>ma (de 70 à 65 et 50 pour lOiMl), et diminue d'autant plus que les unnes sont plus charges de substances pruléïques (Andral et Guvarrtt), La pesanteur spécifique du sang et surtout du sérum s'abaisse; les principes extnicti s et les graisses sont un peu plus élevés qu'a l'état normal ; les sels diminuent dans le sérum. La fibrine reste en général invariable dans le sang des malades att inlsdedé.5énéresctnce des reins; elle s élève quelquefois légèrement, probablement avec les complicatians phlegmasiques. Les globules sont un peu l'aibles.
Dans l'état chronique de la maladie de Bright, la fibrine s'accroit sensiblement, les globules diminuent (108 pour 1000), ainsi que l'aliiumine i56 pour 1000). La somme des matières grasses et extractives augmente un peu.
Voici quelques analyses dues à Andral et de Gavarret (loc. ci^, p. 518j.
Fibrine 1.6
Globules 127.6
Mati(>res organiques du sérum . . 61 .5
Matières minérales du sérum ... 7.6
Eau 801.7
Garrod a trouvé de 0,0012 à 0,0055 d'acide urique dans le sérum du sang des albuminuriques.
Haïadies do eœnr. — Suivant Becquerel et Rodier, dans l'hypertrophie simple du cœur le poids des globules, celui de la fibrine et celui de l'albumine du sang, sont, chez les sujets robustes, supérieurs à la normale. Dans les endocardites chroniques qui accompagnent les lésions valvulaires, le suje^ est en général atteint d'anémie, et la fibrine ainsi que les globules s'abaissent. Dans l'asystolie, M. Quinquaud a dosé de 91 à 125 gr. d'hémoglobine pour 1000 cent. cub. de sang. L'albumine est tantôt audessus, mais souvent au-dessous, de la moyenne.
Lorsque la maladie du cœur se prolonge, que l'anémie s'établit, que rhydropisie ou l'anasarquc sont imminentes, la densité du sang diminue de plus en plus; le chiffre des globules s^abaisse au-dessous de 117 pour lOUO ; Talbumine reste normale, à moins toutefois qu'une hydropisie venant à se produire ne la fasse tomber au-dessous de 70. Chose remarquable, dans la plupart de ces cas, la fibrine dépasse la moyenne physiologique.
Quand la maladie s'approche de sa terminaison fatale, le chiffre des globules diminue en s*abaissant rarement au-dessous de 90 pour 1000 de sang; la fibrine décroit et arrive, dans un tiers des cas, à être inférieure à 2 pour 1000; Palbumine tombe, une fois sur trois, au-dessous de la moyenne. La quantité de matières eitractives, grasses et salines, est plus faible qu'à létat normal.
Hjdropisie. — Nous venous de décrire l'état du sang dans rhydropisie mécanique causée par une maladie du cœur, et plus tard entretenue par Tanémic qui en résulte. Si l'hydropisie dépend d'une tumeur abdominale, on remarque, dans bien des cas, un abaissement notable du chiffre des globules (90 pour 1000 de sang) et une élévation de la fibrine au-dessus de 4 pour 1000. Il est difficile de donner l'explication théorique de ces faits. Les hydropisies qui dépendent d'un cancer, d'une maladie de foie, impriment au sang les caractères de ces affections. Il en existe un grand nombre qui ne sont que symptomatiques. Telles sont celles qui compliquent les diverses maladies cachectiques (fièvres^ cancer^ misère.,.), la maladie de Bright, les diarrhées chroniques, les hémorrhagies qui privant le sang de son albumine, le rendent plus aqueux et plus apte à laisser filtrer son plasma à travers les capillaires. Dans tous ces cas, la fibrine reste normale,
les globules sont le plus souvent fortement diminués, et varient, en général, de lUO à 60 pour 1000 de sang; Talbumine s'abaisse très-notablement; elle oscille entre 63 et 45 pour 1000 de sérum.
HAïadies de la moelle. — Lorsque les malades sont atteints de paraplégie, on observe le plus souvent un abaissement notable dans le chiffre des globules rouges. Le sujet e^t du reste anémié, et cet état va le plus souvent en empirant. Le sérum est, en général, dcinse et riche en albumine ; la fibrine est normale, et ne s'élève audessus de la moyenne que s'il y a phlegmasie intercurrente.
On ne connaît à peu près rien de l'influence qu'exercent les maladies cérébrales ou mentales sur Tétat du sang*
Diabète. — Le sang diabétique se coagule lentement et ne donne qu*un caillot mou, probablement à cause de l'augmentation du sucre. Toutefois Lehmann n'a jamais trouvé, dans ce sang, plus de 0,047 de glucose pour 100 (moyenne, à l'état normal, 0,0007 pour 100). Suivant Pettenkoffer et Voit, l'auginentation du sucre proviendrait, en partie du moins, de ce que les globules seraient incapables de détruire par oxydation le sucre normal. Ces auteurs se fondent sur ce que, malgré Taugmentation d'aliments qu'il absorbe, le diabétique ne consomme pas plus d'oxygène et ne produit pas plus d'acide carbonique que dans l'état de santé, ce qui, suivant eux, serait la preuve d*oxydations imparfaites.
Le plasma du sang diabétique est plus abondant, les globules plus rares qu'à l'état normal ; leur poids à l'état sec peut descendre jusqu'à 86 pour 1000 de sang. L'eau augmente et varie de 800 à 910 pour 1000. On sait que le plus souvent l'albuminurie coïncide avec le diabète. Aussi le sérum est-il appauvri en serine. Enlin la fibrine diminue aussi notablement.
Voici, du reste, deux analyses moyennes de sangs diabétiques :
Henri et Soubeyran. Bouchardai,
Globules secs. . 120.57 118.23
Fibrine 2.i3 1.95
Albumine 55.48 62.51
Sels, matières extract, et graisses. 5 . 57 8.51
Eau 816.15 808.76
Scorbut. — Dans la première période du scorbut, alors que les pétcchies sont peu confluentes, et que les gencives seules sont enflammées, le sang s'appauvrit en globules tandis qu'augmente
son plasma, de sorte qu'en réalité la fibrine est un peu supérieure à la normale (Fibrine, 2,2 ; 2,6 ; 3; 3,6; 4,1 pour 1000, d'après Becquerel et Rodier; 4,4 d'après Andral). Le caillot, quoique mou, se forme et se recouvre souvent d'une couenne. L*albumine est variable ; les globules sont diminués ; les sels de potasse des hématies sont, dans ces éléments, inférieurs de moitié à leur poids ordinaire, et c'est même à cette cause que Garrodet Chalvet attribuent la maladie ^ Dans quelques cas, la quantité de sels de soude du sérum peut-être un peu augmentée, mais ce n'est point là une règle constante.
Voici deux analyses de sang scorbutique dans cette première période de la maladie. L'analyse I est due à Andral et Gavarret; l'analyse II à Chalvet :
L IL
Eau 87.i.83 855.53
Albumine » 72.30
Fibrine 4.42 4.50
GIo ules 44.40 65.56
Matières extraclives. » ii.52
Gendres du caillot. . » 5.00
Plus tard, lorsque le scorbut se généralise, le sang devient imparfaitement coa^i^uiahle, ou non coagulabic; abandonné à luimême il donne une liqueur épaisse, noirâtre, ^comme striée de raies grisâtres; il offre souvent h sa surface une teinte verte; sa fibrine reste dissoute et le caillot ne se forme pas, On ne saurait douter que dans celte affection le globule rouge et l'hémoglobine naient snbi nne profonde altération indiquée par la teinte verte et la sangninoleiice du sérum quand il vient à se séparer. Le poids des globules rouges, pris à Tétat sec, est cependant souvent augmenté ; les globulins et les leucocythes sont aussi plus abondants. L'albumine diminue dans le sang scorbutique; mais d*après Garrod et Chalvet, la quantité de sels de potasse du sang s'abaisse toujours notablement, tondis que l'alcalinité du hquide augmente, suivant Frémy, Becquerel et Rodier.
Choléra. — Dans le choléra, l'eau du sang est éliminée par les intestins, et avec elle les sels ordinaires du sérum qui peuvent
* On comprend en effet que l'absence des léf^umes dans l'alimentation prÎTe le suig de sels de potasse ; au&si a-t-on vu naître cette aHection à Paris pendant le siège. On a remarqué de plus que les grands buveurs de vin paraissent échapper au scorbut.
décroître de près de moitié. La diminution du sérum sanguin, est telle que le sang devenu noirâtre prend la consistance d'une gelée de groseille et que la quantité de ses principes fixes peut s'élever au-dessus du double de la normale. En éliminant Teau du sang, la diarrhée fait monter le chiffre des globules, ainsi que celui de Talbumine ; mais cette dernière peut à son tour traverser le rein et être excrétée avec les urines. En même temps les chlorures et les phosphates de potasse des globules rouges passent par exosmose dans le plasma, et sont partiellement enlevés au sang avec une partie des carbonates alcalins ; on les retrouve dans les liquides intestinaux. Dans le sérum du sang cholérique le chlorure de sodium est supérieur de un tiers à son poids normal ; la proportion de matières grasses est presque triplée ; la fibrine varie peu.
Du reste, le choléra se complique en général des phénomènes urémiques. Le sang se charge alors d'urée, malgré l'élimination souvent très-active de cette substance par la peau, les intestins et Testomac. Voit en a trouvé 2*%43 dans 1000 gr. de sang cholérique; Chalvet jusqu'à 3*^,60 dans 1000 gr. de sang défibriné. Quelques auteurs paraissent y avoir aussi rencontré du carbonate d'ammoniaque (Voir plus haut San^f t/r^mt^ue).
Tabcreidose. — Chez les phthisiques, le sang présente les caractères généraux des maladies chroniques. Les globules sont diminués de quantité et d'autant plus que la maladie progresse davantage. Leur poids, à l'état sec, varie de 125 à 100 et peut tomber à 80 pour 1000 sous Tiniluence de l'hémoptysie et de la diarrhée. Quant à l'hémoglobine, elle s'abaisse très-notablement aussi, et tombe, vers la troisième période, aux chiffres de 106, 91, 62 et 48 pour 1000 cent. cub. de sang (Quinquaud, loc. cit.). L'eau oscille entre 784 et 845 pour 1000.
La fibrine, en général diminuée dans les deux premières périodes de la maladie, peut s'élever au-dessus de la normale dans la troisième, peut-être à cause des phlegmasies partielles qui s'établissent autour des foyers tuberculeux. Le sang des phthisiques donne un caillot diffluent. Les matières grasses s'élèvent à peine au tiers de leur poids dans l'état normal.
Sjphiiis. — Dans cette maladie, l'eau du sang diminue légèrement; elle varie de 780 à 777 pour 1000. Le sel marin s'abaisse de 4 à 3,4 pour la même quantité de liquide.
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Seroftaie. — Caneer. — Dans la scrofulose, le sang se coagule imparfaitement ; il est pauvre en fibrine et en globules. Ceui-ci paraissent, en outre, sensiblement aplatis; quelques-uns sont comme déformés, échancrés. Dans le cancer, les caractères généraux du sang sont ceux qu^on observe, en général, dans les maladies chroniques. Les globules sanguins diminuent considérablement; r hémoglobine, qui leur est proportionnelle à Tétai de santé, tombe d'après M. Quinquaud, de 127 grammes pour 1000 cent. cub. de sang normal, aux chiffres de 57, 48 et 45. Le dosage de la matière colorante est donc un précieux élément de diagnostic différentiel qui permet de distinguer le cancer des autres atTections, tels que kystes, tumeurs fibreuses, etc., qui pourraient être confondues avec lui. Quand la cachexie cancéreuse se généralise et s'aggrave, il arrive quelquefois qu'on ne trouve plus dans les vaisseaux qu'un liquide gris ou rougeâtre, grumeleux, assez semblable à de la sauce ou au pus des abcès froids.
Haïadies Mitamines. — Chez les sujcts soumis à l'empoisonnement par le plomb, et souffrant de coliques saturnines, Andral et-Gavarret ont toujours trouvé un notable abaissement du poids des globules rouges, quel que fut d'ailleurs l'état de l'individu, et même alors qu'il se nourrissait bien. Ces auteurs donnent, pour un malade qui était dans ce dernier cas, l'analyse de sang suivante.
Fibrine 2.8
Globules à Féiat sec 83.8
Matériaux solides du sérum 78 . 1
Eau 835.3
L'eau du sang est donc augmentée, les globules fortement diminués, la fibrine normale. Ajoutons toutefois que, suivant Pope, celle-ci serait presque toujours en quantité surabondante : 6,14 pour 1000 en moyenne.
Dans un intéressant et consciencieux travail sur la numération des globules sanguins^ M. Malassez vient de nous apprendre que le nombre des globules rouges qui, chez Ihomme en santé, est de 4500000 par millimètre cube de sang, tombe à 350U000 et 2500000 et même au-dessous, chez les saturnins ; leur sang peut donc contenir deux fois moins d'hématies qu'à Tétat normal. Cet
^ Hecbebches sur L*AifÉMiE SATURHiNE. Goz, tiiédic. de Paris, 5 el 10 janTÎer 1KT4.
MODIFICATIONS PATHOLOGIQUES DE U LYMPHE ET DU CHYLE
abaissement du nombre des globules est proportionnel à la durée et à l'intensité du mal, et le chiffre coïncidant a?ec l'état de santé ne se rétablit que très-lentement lorsque le sujet est soustrait aux causes qui entretiennent la maladie.
Si les globules rouges sont moins nombreux chez les saturnins, ils sont en revanche plus volumineux. Leur diamètre varie de 0-^,009 à 0'^,0095, au lieu de 0"^,007 à 0"*™,0075 qu'ils ont à l'état normal. Au point de vue de la surface totale des globules, l'augmentation dans la dimension ne compense pas la diminution du nombre * .
ET DU CHYLE
Les modifications pathologiques de la lymphe n'ont pour ainsi dire pas été étudiées'.
Dans certaines tumeurs du foie, de Tutérus et de ses annexes, les lymphatiques de ces divers organes peuvent, d'après Ch. Robin, se remplir d'une matière grisâtre, demi-solide. Si on l'examine au microscope, on la voit formée surtout de gros globules blancs, devenus granuleux, et ayant en partie subi la dégénérescence graisseuse.
11 en est à peu près de même du contenu des lymphatiques de l'utérus et de ses ligaments larges. Leurs vaisseaux blancs sont souvent distendus, pendant l'inflammation de ces organes, par une substance épaisse, blanchâtre ou jaunâtre, ayant de grandes analogies avec le pus, mais plus solide que lui. Elle est principalement formée de leucocytes , les uns normaux , les autres granuleux et fortement gonflés. Ces éléments anatomiques sont moins nombreux que dans le pus des abcès des mêmes organes.
* D'après les recherches de Manasseïn (citées dans le travail précédont et Arch. de Virchaw, 1872), la quinine, l'alcool, l'acide cyaidiydrique, l'oxygène, absorWs ou injectés dans les veines augmentent aussi le volume du globule ; hi morphine ù dose narcotique, et surtout l'acide carbonique, produisent reflet inverse. Ce dernier gaz peut réduire de un quart le volume des hématies.
* Voyez Robin, Traité des humeurs [2J, p. 300.
MODIFICATION DE LA LYMPHE ET DU CHYLE
On trouve quelquefois aussi les lymphatiques remplis d'une matière grisâtre très-riche en leucocytes, sans qu'il y ait nulle part développement de phénomènes inflammatoires.
Enfin, dans les lymphatiques développés au sein des tumeurs cancéreuses, on rencontre souvent un très-grand nombre de cellules d*épithélium à peu près normal, peu granuleuses, et sans déformation sensible.
ORGANES SÉCRÉTEURS
Comme l'indique son titre, ce m^ Livre comprend l'étude des modifications anormales des principales glandes et de leurs produits, et spécialement celle des urines pathologiques, des sédiments et des calculs urinairfs, de la bile, des sueurs, du lait et du sperme pendant les maladies.
Les dégénérescences proprement dites, dont les diverses glandes peuvent être le siège sont renvoyées au Livre VI^.
BEIN DANS LES ÉTATS PATHOLOGIQUES
Les modifications que subit le rein dans les divers états pathologiques n'ont guère été jusqu'ici étudiées que sous le microscope. Nous n*avons pas l'intention de décrire, dans ce chapitre les altérations de structure, les dégénérescences et les tumeurs du rein. Pour se renseigner à ce sujet d'une manière générale^ le lecteur consultera le Livre Yl% relatif aux Altérations pathologiques des tissus. Nous nous bornerons à donner ici quelques indications rapides.
A la suite des inflammations aiguës ou chroniques du rein, dans la néphrite, les intoxications diverses, la septicémie, les fièvres éruptives graves, etc., les cellules épiihélialesdescanalicules urinifères se tuméfient et se chargent de fines granulations qui semblent être de nature casciniquc, car elles disparaissent sous
REIN DANS LES ÉTATS PATHOLOGIQUES
rinfluence de l'acide acétique. Si la néphrite se prolonge, à coté de CCS molécules albumineuses se montrent des granulations plus grosses, plus réfringentes ; ce sont des gouttelettes de graisse solubles dans Talcool et Téther : les cellules ainsi transformées ont subi la dégénérescence graisseuse. Si la néphrite augmente encore d'intensité ou devient chronique, de nombreux abcès purulents peuvent se former dans le tissu conjonctif interstitiel ou dans les conduits urinifères.
Chez les leucocythémiques, le rein présente quelquefois des amas multiples de globules blancs épanchés des vaisseaux dont ils proviennent, et qui se sont rompus sous une trop forte distension ^ Dans ces deux cas, les leucocythes se rencontrent plus ou moins abondamment dans les urines.
Chez les goutteux, il se fait dans les canalicules urinifères des dépôts amorphes d'urate de soude, sur lesquels s'implantent ensuite de longs faisceaux d'aiguilles prismatiques, s'irradiant dans les tissus voisins'. Des infarctus analogues se produisent quelquefois dans la néphrite rhumatismale, surtout dans les cas d'endocardite (S. Chomel), Autour de ces cristaux dWates, se forment des dépôts de sang coagulé, de fibrine ou de pus.
Dans les maladies du foie avec ictère chronique, les reins qui sécrètent sans cesse une quantié notable de pigments biliaires, deviennent souvent, d'après Frerichs, le siège de dépôts formés de granulations de matières colorantes jaunes d'origine hépatique. On retrouve habituellement alors ces substances dans les urines.
Dans la tuberculose du rein, les granulations grises envahissent la substance conjonctive, puis successivement les masses de tubercules deviennent caséeuses, et se ramollissent à peu près comme il arrive pour le poumon (Voy. Livre V*). La matière tuberculeuse peut alors se rencontrer dans les urines en même temps que des globules de pus ou du mucus, et les cellules épithé- Haies altérées. Nous y reviendrons à la fin du chapitre suivant.
* Voir Charcot et Cormil. Compt. rend. Soc. biologie (1863), t. V, p. 139.
* Olivier et Ranvier. Arch. de physiolog. norm, et pathol., 1869, p, 407 et 518.
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DES URINES PATHOLOGIQUES SÉDIIHENTS ET CALCULS URINAIRES
Le diagnostic et le pronostic d'un grand nombres d'états morbides peuvent être singulièrement éclairés par l'étude attentive des urines. Ce liquide que le rein distille sans interruption, témoigne pour ainsi dire d'instant en instant du fonctionnement normal ou irrégulier de la nutrition, de la respiration, de la circulation. Pour le médecin instruit et circonspect, le poids, la nature et les variations de l'ensemble des substances que ces urines dissolvent, sont plus que des indices de l'état de l'économie, ce sont des signes certains,' constants, exactement mesurables, tout aussi éloquents que ceux que fournit le pouls et la température du malade, et cent fois plus variés. On ne saurait donc trop étudier l'état des urines pendant les maladies, et trop consulter, avec des yeux éclairés, ce livre sans cesse ouvert, où la nature inscrit à tout heure le bilan de l'organisme.
Nous diviserons cet important chapitre de la façon suivante :
(A). — Changements observés dans les caractères généraux des urines ;
(B). — Changements quantitatifs dans leurs principes normaux;
(C). — Apparition de principes urinaires anormaux, tels que sucre, albumine, sang, etc. ;
(D). — Sédiments et calculs urinaires.
A propos de chacun des matériaux des urines pathologiques, nous aurons à dire non-seulement ce que l'on sait de leurs variations mais aussi à indiquer leur origine et à donner leur signification. Nous décrirons aussi dans ce Chapitre quelques procédés pratiques de recherclies plus spécialement destinés au médecin*.
* On consultera avec fruit sur cet important sujet le Traité des urines de Beale; le Traité de l'urine et des sédiments urinaires de Neubauer et Vojrcl, Paris, 1870; les Notions et considérations cliniques sur Vurine de F. Roncati; et surtout le Traité des humeurs de Gh. Hobiu, ainsi que les ouvrages signales dans le courant de c<^ chapitre.
ARTICLE PREMIER
DES URINES PATHOLOGIQUES PROPREMENT DITES
§ 1. — CHANGEMEirrS OBSBRVés DANS LES CARACTÈRES GÉlfÉRAUX DE L*IJRI!(B.
Les seules observations relatives aux urines pathologiques qui fussent autrefois faites avec soin par le médecin, avaient trait à la quantité, à l'aspect, à la couleur, à Todeur, à la saveur de l'urine. Bien que les indications que fournissent ces caractères physiques soient, en général, un peu vagues, elles peuvent être encore, dans certains cas, assez précisées pour qu'on en tire d'utiles renseignements.
Quantité. — Les variations dans les quantités d'urine émise peuvent être chroniques, diurnes' ou horaires.
Dans les maladies chroniques, la quantité d'urine sécrétée peut rester longtemps anormale. 11 est bon dans ces cas d^établir une moyenne propre au malade, en mesurant ses urines pendant plusieurs jours (un mois, par exemple) , et divisant la quantité totale par le nombre de jours. Les variations diurnes de la maladie devront être rapportées à cette moyenne, qui variera elle-même lentement en s'approchant ou s'éloignant de celle qui est propre à l'état de santé. Les courbes graphiques faites sur papier quadrillé sur lequel on rapportera tous les jours ou plusieurs fois par jour les données de l'observation, permettront de suivre très-nettement ce genre de phénomènes et de lire des yeux leurs variations.
Les influences journalières de la maladie ou des remèdes modifieront les quantités diurnes d'urine excrétée; on les mettra en évidence en constatant le volume de l'urine émise d'heure en heure, ou plus simplement de 6 en 6 heures, pourvu qu'on choisisse avec soin le début de la période ^
Il sera bon dans tous les cas de rapporter tous les nombres au poids du kilogramme du sujet expérimenté.
On doit se rappeler qu'un kilo d'adulte sécrète en moyenne par
* La période diurne de 13 heures doit commencer le matin après que le malade aura rendu les urines de la nuit.
CARACTÈRES PHYSIQUES DES URINES MORRIDES
heure O'^'^sSO à 0*'-''"**',82 d'uriue; mais ces nombres ne sont plus les mêmes chez le vieillard et chez Tenfant. Us augmentent chez les personnes qui boivent beaucoup, et varient aux diverses heures, du jour et de la nuit. 11 faudra de plus prendre en considération ringestion plus ou moins grande d'eau et de tisane, les sueurs et les diverses évacuations aqueuses, telles que la diarrhée, les sécrétions anormales, etc.
Le physiologiste et le médecin ont à tenir compte de toutes ces circonstances quand ils veulent conclure, et d'autant plus que tous les nombres relatifs aux dosages des matériaux de Turine seront rapportés à la quantité qui en est émise par jour ou par heure.
Le volume d'urine évacuée par jour peut varier comme il suit :
Adultes s'abstenant de boissons ou buvant
extrêmement peu. Urines en 24 heures
varient de 800 à lOOO-"*-
Adultes buvant moyennement de 1250 à 1400*'*'^*
Adultes buvant et mangeant beaucoup. . de 1400 à 1650**"^* Adultes buvant beaucoup et faisant en
même temps beaucoup d'exercice. . . de 1600 à 5000'-"^-
Ces variations dans le volume de Turine émise peuvent être plus grandes encore. Qui ne sait que par une application digne d'un plus beau résultat, le buveur de bière émérite arrive à boire, en une heure, 4 kilos de cette liqueur, et à produire pendant plusieurs heures consécutives jusqu'à 600 cent, cubes d'urine, c'est-à-dire de 4 à 8 fois la quantité normale !
En général le médecin préfère mesurer que peser. Il est bon qu'il ait dans son hôpital ou chez son malade un ou deux vases d'un litre gradués en centimètres cubes, pour mesurer la quantité totale de l'urine émise, et un vase d'un demi-litre dont le goulot, de la grosseur du pouce, porte le trait indiquant la capacité. Si l'on a déterminé une fois pour toutes le poids de ce vase vide et sec, il suffira de le remplir exactement d'urine jusqu'au trait et de peser pour avoir le poids spécifique de l'urine. Le médecin doit se rappeler qu'en agisssant sur de grandes quantités (un demi-litre par exemple) , il suffit d'une balance relativement grossière, pouvant permettre de juger le demi-gramme avec une charge d'un demi-kilo dans chaque plateau pour obtenir le poids de l'urine au millième près. En divisant ce poids ainsi évalué par
la capacité du vase, connue une fois pour toutes, on peut donc facilement et rapidement obtenir la densité de l'urine avec trois décimales exactes.
Or nous avons vu (t. H, p, 12) que les deux dernières décimales de cette densité multipliées par le chiffre 2,2, représentent le poids du résidu fixe que laisserait l'urine par son évaporation^ Le médecin pourra donc connaître par une simple pesée relativement grossière et toujours rapide, la principale caractéristique de l'urine de son malade, et Ton verra plus loin combien est précieuse cette détermination du poids des matériaux urinaires dissous.
Pour l'application de l'importante règle qui précède, je prends
un exemple. Un malade a rendu, en 24 heures 950 cent, cubes
d'urine, conservée et mesurée à 14"* ou 16*. J'en remplis jusqu'au
trait le ballon de 500 cent, cubes qui pèse vide 500 grammes. La
pesée donne 809*%5. Les 500 cent, cubes d'urine pèsent donc
509^,5 et le litre 1019 grammes. Le litre d'eau pesant 1000 gr.
la densité de l'urine émise est de TTTTTTT = 1,019. Le poids du
lUUU
résidu fixe que laisserait le litre de cette urine est donc par litre,
d'après la règle rappelée plus haut, de 19 X 2,2 = 41'',8. Pour
les 950 c. cubes d'urine rendus par le malade en 24 heures, ce
résidu total serait donc de 59^% 71. Tel est le poids du résidu fixe
des urines excrétées par le sujet dans cette journée.
On voit à combien de notions utiles on arrive d'emblée par une simple pesée.
L'activité des reins est un fait très-complexe mais qui dépend principalement de l'énergie de la nutrition. Aussi doit-on s'attendre à voir dans les maladies chroniques la quantité d'urine diminuer sensiblement et tel est, en effet, le résultat de l'observation. La phthisie pulmonaire peut toutefois faire exception à cette règle très-générale.
Toutes les maladies accompagnées d'altération des centres nerveux, les maladies du foie, du cœur, surtout à leur dernière période, les affections fébriles, celles qui s'accompagnent d'évacuations alvines, font diminuer la quantité d'urine sécrétée. En général, l'hydropisie est une des maladies où Taffaiblissemeot de l'activité rénale est des plus marquées.
* On sait que pour les urines albumineuses ou sucrées ceUe règle ne peut 8*tppliquer.
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Vers la fin des maladies aiguës ou chroniques le volume de Turine émise diminue encore, soit qu'il y ait trouble dans Tactiyité nerveuse générale, soit que le mouvement d'assimilation et de désassimilation s'affaiblisse beaucoup. Les affections chroniques où la quantité d'urine est un symptôme fâcheux, telles que la polyurie sucrée ou non sucrée, n'échappent pas à cette dernière loi. Pendant les maladies qui s'accompagnent de flux intestinaux abondants, le volume des urines diminue très-notablement. Dans Falbuminurie aiguë on l'a vu descendre quelquefois au-dessous de 200 cent, cubes par jour.
Au contraire, l'urine augmente de quantité dans l'albuminurie chronique ; elle peut dépasser alors quatre litres. Elle augmente aussi dans la glycosurie et la polyurie non diabétique, dans certaines névroses telles que l'hystérie, l'épilepsie, etc.
Dans les maladies aiguës, le volume des urines diminue beaucoup. On sait même qu'elles peuvent disparaître quelquefois complètement, comme dans la période algide du choléra. La diminution de la quantité d'urine émise a lieu surtout pendant l'état fébrile ; elle augmente et dépasse souvent la normale pendant la défervescence et quand la convalescence s'établit; elle diminue ou augmente graduellement suivant que la maladie marche vers une issue fâcheuse ou favorable.
Trouble et limpidité. — Chez l'homme, l'aspect trouble de l'urine au moment où elle sort de la vessie n'a de signification que quand on en a déterminé la cause. Il indique un vice de nutrition générale, une dégénérescence ou une altération de la vessie ou des reins. Quant aux dépôts formés par le refroidissement de l'urine, ils constituent souvent un signe favorable et indiquent une crise heureuse de l'affection fébrile.
L'urine humaine dès qu'elle devient jumenteuse ou que, par son refroidissement, elle donne un abondant dépôt, indique un état anormal de la n\itrition. Les sédiments jaunâtres produits dans ces cas sont le plus souvent formés par des urates alcalins ; les sédiments gris par des phosphates et carbonates terreux, par du phosphate ammoniaco-maghésien, de Toxalate de chaux. Ces divers sels ne se déposent qu'après que l'urine s'est refroidie hors de la vessie (Voy. plus loin : Sédiments urinaires).
L'urine peut être trouble au moment même où elle est expulsée. Si elle a une teinte louche ou blanchâtre, elle peut tenir en
suspension des parcelles de phosphate de chaux, du mucus, des urates, de la fibrine, des épithéliums, du pus, des ferments; quelquefois, mais rarement dans nos pays, plus souvent dans les pays chauds, des globules de graisse (lymphurie). Si Furine contient des éléments figurés, tels que globules de pus, cylindres fibrineux, épithéliums rénaux, il pourra se faire dans beaucoup de cas qu'elle soit en même temps ammoniacale ou visqueuse. Enfin elle pourra présenter la teinte brique pilée, lorsqu'elle contiendra, comme dans les accès de goutte, une grande quantité d'urates acides.
Les urines très-limpides se rencontrent dans presque tous les cas de polyurie, dans le diabète, les maladies nerveuses, etc.
Cooieor. — La couleur des urines morbides varie du jaune pâle au rouge brun et même au brun noirâtre. Ces diverses teintes peuvent tenir aux variations des pigments urinaires normaux, on provenir de l'apparition de matières colorantes nouvelles. Toute urine de couleur jaune, jaune ambrée ou même un peu rougeâtre peut contenir les pigments ordinaires en quantité inférieure ou supérieure à la normale. Ce sont des urines diluées ou concentrées. Dans les fièvres, la fièvre hectique, les diverses maladies aiguës, l'urine est rare et chargée de matériaux dissous ; on conçoit donc que sa teinte se fonce presque toujours dans ces cas. Si la couleur d'une urine est rouge, rouge brun, brunâtre ou verdâtre, elle peutcontenir des pigments que l'on n'y trouve pas à l'état normal. Ainsi la matière colorante qui donne la couleur rouge à l'urine des fiévreux, et surtout à celles que Ton appelait autrefois mines hœmaphseiques, est une substance qui ne se rencontre pas ou en très-minime proportion, dans les urines normales, et qui dérive très-nettement de la bilirubine. Jaffé* lui a donné le nom d'urobiline. Nous en avons déjà dit un mot (t. Il, p. 29 et 109). Elle peut s'obtenir artificiellement, comme l'a fait Maly, par l'hydrogénation de la bilirubine au moyen de l'amalgame de sodium. L'urobiline isolée est une poudrejaune rougeâtre, soluble dans les alcalis, qui ne verdit pas à l'air, et qui se dissout dans l'eau alcalinisée et l'alcool. L'acide nitrique lui communique une belle couleur rouge vif, l'acide chlorhydrique la fait passer au violet ou au rouge violacé.
« Arrh.grn. de mril., 1873, t XXï, p. 100.
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Les urines peuvent contenir un excès de matières aptes comme rindican à se transformer en pigments soit spontanément soit sous l'influence des acides, sans que la coloration du liquide qui sort de la vessie en soit beaucoup augmentée. Ces substances capables de donner des matières colorantes par leur dédoublement n*ont souvent, comme on le sait, qu'une teinte très-faible, mais on en fait apparaître les dérivés colorés .en ajoutant à une quinzaine de grammes d'urine 20 à 40 gouttes d'acide chlorhydrique fumant. L*indican donne alors de Vutrhodine rouge et de Vuroglaucine bleue (Voir t. il, p. 27) et l'urine passe successivement au violet, au mauve et au bleu et peut même donner un dépôt d'indigo.
Sous l'influence d'une fermentation dite spontanée, de la production du carbonate d'ammoniaque, ou par l'effet de causes peu connues, Tindican, s'il est en grande quantité dans l'urine, se transforme en uroglaucine bleue et urrhodine rouge; de là les urines bleues, violettes ou vertes que l'on a quelquefois signalées, et les sédiments colorés contenant les deux substances ci-dessus.
Toutes ces couleurs sont dues à une exagération des pigments normaux des urines, et ne doivent pas être confondues avec celles que Vurobiline de Jaffé leur communique surtout pendant la fièvre.
Parmi les autres matières colorantes qui peuvent se rencontrer dans les cas pathologiques, celle du sang, et celles de la bile sont surtout imporlatites à signaler.
Vhémoglobine du sang, pure ou altérée, colore l'urine en rouge vif, en brun et même en noir, il est rare dans ces cas qu'on ne trouve pas au microscope des corpuscules sanguins dans les sédiments, à moins que l'urine ne soit alcaline ; ce liquide contient en outre de T albumine ^
Les urines chargées de pigments biliaires sont colorées en brun, rouge, vert ou vert foncé. Elles colorent le linge et le papier en jaune. Si l'on y verse de Facide azotique concentré contenant des vapeurs nilreuses, de telle manière que facide tombe sur la paroi
* Les pigincnt9 du sénc et de la rhubarbe passent aussi dans les urines qu'elles colorent en rouge ou brun rotigeàlrc. Mais les acides minéraux rendent celto couleur moins vive, tandis qu'ils augmentent celle qui est due au sang, et la potasse fait passer au rouge la couleur jaune foncé de la rhubarbe. La garance, les mûres, colorent les urines en rouge. L'indigo passe dans les urines qu'il teint en bleu verdatrc.
On a souvent aussi confondu les urines riches en urobiline, ou hêmapheiqueSf avec des urines chargées de matière colorante du sang. Mais pour affirmer la présence de ces dernières, il fjut s'assurer de l'existence des globules sanguins.
du verre sans se mélanger entièrement à l'urine, il se forme à la surface de contact des deux liquides une zone qui devient succès* sivement bleue, violette, rouge et jaune; Turinepeut contenir encore, dans ces cas, des acides biliaires (Y. plus loin : Passage des matériaux de la bile dans V urine).
On a signalé des urines qni deviennent brunes ou noires à l'air. Cette coloration serait duc à une substance caractéristique du cancer mélanique. Ces urines contiennent, outre une grande quantité d*indican, un corps colorant précipi table par l'acétate de plomb, et qu'on redissout en reprenant le dépôt plombique par une solution de carbonate de soude. Si l'on précipite cette solution par le chlorure de baryum, si l'on traite par l'ammoniaque aqueuse qui dissout la matière pigmcntaife, enfin si l'on évapore, la matière colorante se présente sous forme d'une substance brune, hygrométrique, azotée, exempte de fer soluble dans l'eau et dans l'alcool (Hoppe-Seyler).
Dans toutes les affections fébriles aiguës, la couleur de l'urine s'exagère, et dans les empoisonnements du sang elle devient extrêmement foncée. Ceci a surtout lieu dans les maladies typhiques, la septicémie, et dans les empoisonnements par les gaz vénéneux. On peut dans ces cas étendre indéfiniment les urines sans arrivera les décolorer. Les urines foncées des maladies fébriles aiguës son^ toujours chargées de matières fixes.
Dans les fièvres sepliques, le typhus, le scorbut, les fièvres intermittentes graves, le sang diminue de plasticité et peut passer à travers les membranes du rein. Les urines prennent alors la couleur de bouillon foncé, et peuvent contenir soit des globules rouges et de l'hémoglobine dissoute, soit de l'urobiline en excès. Il peut se faire, en effet, que la cause de cette coloration soit une transformation accidentelle de la matière colorante du globule, ou qu'elle provienne d'une hémorrhagie légère des reins ou de la vessie.
Au contraire dans les maladies chroniques, chez les anémiques, les chloroliques, les diabétiques surtout, souvent chez les convalescents, l'urine devient Irès-pàle. Les urines sécrétées pendant les accès nerveux, sans fièvre, sont aussi fort peu colorées. Cette absence de matière colorante indique que les globules sanguins sont, dans les vaisseaux, en petite quantité, ou que leur matière colorante ne subit que difficilement ses transformations habituelles,
CARACTÈRES PHYSIQUES DES URINES MORBIDES
car Ton sait que les pigments de l'urine (et tout au moins Turobiline des urines de fiévreux) paraissent être en rapport trèsconnexe avec l'hémoglobine du sang. Dans toutes les urines peu colorées, sauf le cas du diabète sucrée le poids du résidu sec est au-dessous de la normale.
Il faut se rappeler qu'une exagération de couleur peut n'être due qu'à une diminution du volume des urines, sans que pour cela la quantité totale du pigment sécrété par le rein augmente dans les vingt-quatre heures.
Les urines brunes, brun rouge ou verdâtres, peuvent être colorées par les pigments biliaires. On a dit comment on les reconnaît ; les urines verdâtres se rencontrent surtout chez les individus anémiés ou scrofuleux. Dans l'ictère simple, la couleur de l'urine varie du jaune doré au brun ; elle présente des reflets verts et est dichroïque. Dans l'ictère grave, l'urine de teinte variable, du rouge ambré au brun, tache à peine le linge en couleur saumon.
Dans certaines fièvres continues, dans la fièvre typhoïde et les fièvres graves, il se fait dans les urines, surtout si on les acidifie légèrement par l'acide chlorhydrique ou nitrique, un dépôt de matière bleue soluble dans l'éther et le chloroforme.
Odew. — L'odeur propre des urines est peu vive et rappelle légèrement celle de la bile au moment où elles sont rendues. Toute autre odeur indique un commencement de décomposition qui a pu se produire, soit depuis l'émission de l'urine, soit avant sa sortie de la vessie. L'odeur urineuse ou ammoniacale au moment de la miction, est le plus souvent accompagnée d'un commencement de décomposition de l'urée et de ses congénères provoquée par les matières que Ton trouve dans ce cas en suspension dans les urines, telles que mucus vésical, pus, sédiments divers.
L'état ammoniacal des urines indique une altération de la substance des reins, ou une inflammation vésicale. Sous l'influence du mucus, et surtout de celui qui est sécrété par le col de la vessie enflammée, le liquide urinaire quoique rendu alcalin par de l'ammoniaque, prend souvent une odeur nauséabonde bien différente de Todeur ammoniacale franche qui est extrêmement rare, et que l'on ne trouve guère au moment de la miction, si ce n'est toutefois quand, le malade ayant été sondé, du forment ammoniacal a pu être mécaniquement introduit dans la vessie.
Dans certaines maladies inflammatoires aiguës, telles que la
pneumonie, le rhumatisme, l'odeur de l'urine s'exalte beaucoup. Dans certaines fièvres graves, ce liquide sent la souris.
Certains aliments ou médicaments (tels que les aspei^es, le safran, Tessence de térébenthine, lecubèbe, impriment aux urines une odeur spéciale. M. Gûblera signalé dans la lymphurie l'odeur sulfureuse des urines.
NORMAUX
Les principes qui existent normalement dans les urines changent de proportion durant les diverses affections morbides. Les variations de l'urée, de l'acide urique, des matières extractivcs, des sels, du résidu fixe, et les changements survenus dans la densité et l'acidité des urines, peuvent donner de très-précieuses indications au médecin.
Réaction de iWine. — On a dit (t. II, p. 10) que Turine humaine présente le plus souvent une réaction acide au sortir de la vessie^ et qu'en moyenne cette réaction disparait par raddition de 1^^5 d'hydrate de soude aux urines des 24 heures. Il résulte des expériences multipliées d'Andral, que presque toujours, quels que soient la maladie et l'état du malade, l'urine est acide au moment de son émission. L'urine des cholériques, des typhisés, est elle-même acide (Bruguières; Andral; Rayer).
S'il y a maladie et altération des reins ou de la vessie, TuriDe peut devenir neutre ou alcaline. Dans certains troubles encore mal définis de l'innervation, dans l'anémie, la chlorose, TalimeDtation insuffisante, la débilité générale, au début de certaines convalescences, l'urine peut aussi devenir légèrement alcaline'. Elle peut normalement être neutre ou un peu alcaline une ou deux heures après le principal repas, sans doute à cause de la production considérable d'acide gastrique qui s'est faite au mo-
* M. Byasson [Journ. de Vanat. et de laphys., 1869, p. 557, et 1872, p. 385'! admet que cette acidité est surtout due à un uropbosphate de soude {combimÙMm diacide urique et de phosphate de soude), sel qu'il a obtenu cristallisé, et aussi un peu àTacide hippurique et à l'acide carbonique. Dans la fièvre, Lebmaun a constaté que l'acide hippurique pouvait notablement augmenter. Les premières parties d'une nrioe normale qu'on distille sont toujours acides, grâce peut-être à une trace d*acide acétique ou formique, mais bientôt le liquide distillé devient alcalin et contient de l'aiiinoniiqoe et une petite quantité de triméthy lamine. (A. Gautier).
• Voir u ce sujet IcéRï, Thèses de Paris, 1854.
ment de la digestion. On peut observer, en effet, sur les chiens porteurs d'une fistule gastrique que lorsque, par l'excitation mécanique de la muqueuse de Testomac, on fait sécréter à cet organe une bonne quantité de suc stomacal très-acide, les urines de ce Carnivore deviennent un peu après alcalines. Il semble qu'entre le chlorure de sodium et le phosphate neutre du sérum sanguin il se passe, au moment de la sécrétion de l'acide du suc gastrique, une double décomposition, d'où résulte de l'acide chlorhydrique et du phosphate basique de soude, suivant l'équation :
NaQ -I- PO*Na«H = HCl 4- PO^Na»
L'acide chlorhydrique ainsi produit est sécrété par les glandes à pepsine, et le phosphate basique de soude est éliminé par les urines qu'il neutralise dès lors ou rend alcalines.
Après ringestion d'eaux minérales alcalines, avec un régime purement végétal, chez ceux qui se nourrissent surtout de fruits riches en citrates, malates, tartrates alcalins, les urines peuvent encore faire virer au bleu la teinture rouge du tournesol.
Il sera donc nécessaire de tenir compte de ces observations pour expliquer Talcalescence des urines dans les diverses conditions physiologiques ou pathologiques.
Il faut, dans tous les cas, chercher à distinguer avec soin si l'urine doit son alcalinité à l'ammoniaque libre ou carbonatée, aux phosphates, ou bien aux carbonates alcalins.
On reconnaît qu'une urine est ammoniacale à son odeur ; à ce qu'une baguette mouillée d'acide chlorhydrique ou acétique émet des fumées blanches quand on la présente au-dessus du liquide urinaire ; à ce que, chauffée, l'urine se trouble et fournit un précipité blanc de phosphate et de carbonate calciques, mais surtout de phosphate anmioniaco-magnésien, que l'on reconnaît au microscope à ses cristaux groupés en feuille de fougère, et solubles dans l'acide acétiiiue sans dégager de gaz (Voir plus loin : Sédiments ur'maires). Les urines ammoniacales sont, on général, décolorées et louchies par le dépôt des sels dont nous venons de parler.
Si l'urine est ammoniacale au moment de la miction, on en concluera ou bien que le patient est atteint d'une affection grave des voies urinaires, ou bien que du ferment ammoniacal a pu
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être introduit par la sonde dans la vessie, ou bien, peut-être, que le malade a subi une grande déperdition de forces. Les mucus vésicaux et certains états dépressifs de l'organisme favorisent la fermentation ammoniacale des urines après leur émission.
On reconnaîtra que Turine doit son alcalescence aux alcalis fixes à l'absence des caractères des urines ammoniacales ; à ce q\ie, soumis à Tébullition, le liquide donne un trouble qui, par le refroidissement, disparait en partie ou en totalité. Dans le premier cas, Turine est, en général, rendue alcaline par la présence des bicarbonates alcalins. Le dépôt qui par le refroidissement de la liquçur reste insoluble, est formé de carbonates terreux qui, sous le microscope, sont amorphes et dégagent de Tacide carbonique en se dissolvant quand on les traite par un acide. Le liquide filtré, qui a laissé déposer ces sels, se trouble par TébullitioD (phosphates terreux) y et redevient clair par son refroidissement. Si le dépôt formé par Tébullition de Turine se redissout tout entier à froid, c'est que Turine est rendue alcaline par du phosphate basique de soude. Nous avons dit plus haut dans queb cas il pouvait en être ainsi, mais cette alcalescence ne s'observera que très-rarement. Après le principal repas, à la suite d'exercices violents, quand l'organisme aura subi un affaiblissement très-considérable, alors que les phénomènes d'oxydation ne seront plus assez actifs pour produire la quantité normale d'acide urique ou de phosphates acides ordinaires, on pourra trouver du phosphate tribasique de soude, et quelquefois de l'albumine dans les urines.
L'acidité des urines est dans la plupart des maladies aigués plus marquée qu'à l'état normal, mais on doit observer que, le plus souvent aussi, les fiévreux sécrètent une moindre quantité de liquide, et que si l'urine émise est plus acide, elle est aussi plus concentrée. D'une manière absolue, la quantité d'acide total des urines de 24 heures est, chez les malades, plutôt diminuée qu'augmentée.
Sous certaines influences encore mal déterminées, l'urine peut s'acidifier anormalement. Un large vésicatoire d'ammoniaque placé sur le dos d'un lapin rend rapidement acide l'urine normalement alcaline de cet animal ^ Elle devient acide, même chex
' GoMBKsccRE. Thèso de Montpellier, 1858.
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rherbivore, à la suite des grands traumatismes. Elle se charge d'uratcs, et d'acide hippurique, pendant la fièvre.
Dans la commotion cérébrale, Testi a remarqué que les urines sont, en général, neutres; et Ch. Robin a observé deux fois ce fait chez les nouvelles accouchées, dont les urines deviennent très-rapidement ammoniacales.
Pendant les fièvres intermittentes, les urines sont claires et d^une acidité normale au début du frisson ; elles deviennent plus rares, plus acides et plus colorées pendant la période d'état, et donnent un abondant dépôt brun jaunâtre d'urate acide de soude sur le déclin de l'accès.
Au début des fièvres graves, les urines sont rares et très-acides.
Eaa et résida solide de Tiirine. — Le poids deS parties fixCS
laissées par Tévaporation de l'urine peut s'abaisser ou s'élever beaucoup au-dessus ou au-dessous de 50 à 55 grammes par jour, poids moyen du résidu des urines normales. En général, ce poids augmente avec la quantité d'urine émise, mais sans lui être proportionnel. Dans toutes les maladies graves, le poids total de résidu fixe sécrété par 24 heures diminue, mais l'urine étant beaucoup plus rare, la quantité centésimale de son résidu est souvent plus élevé que dans l'état de sauté.
On a dit (p. 546) quelle relation existe entre la densité de l'urine et le poids de son résidu fixe ; le médecin pourra donc, en général, apprécier rapidement les variations du résidu solide des urines au moyen d'un aréomètre marquant les densités.
Dans les maladies aiguës, le volume de l'urine diminue, et son poids spécifique augmente; en effet, ainsi que nous le verrons, pendant la période fébrile, le poids du résidu fixe est, en général, supérieur à la normale. Si la marche de la maladie s'améliore, et pendant la défervescence, le volume de l'urine augmente, et peut même alors dépasser de beaucoup le chilTre normal. On Ta vu s'élever à 2500 et 4000 cent, cubes par jour. (Mole. Thèses de Paris, 1870.) Cette augmentation du volume de l'urine s'accentue encore lorsque le malade entre franchement en convalescence. Nous verrons plus loin que dans ces urines l'urée et les madères extractives, par litre ou par 24 heures, diminuent en général notablement, tandis que les chlorures disparus pendant la lièvre réapparaissent en abondance. La densité du liquide urinaire sécrété dans cette période de la maladie décroît, et le
poids total du résidu fixe tend vers la normale, tout en lui res> tant, en général, inférieur. Dans les maladies chroniques, le résidu fixe laissé par les urines des 24 heures diminue également.
Si l'urine est, au contraire, abondamment sécrétée, et si $on poids spécifique est élevé, il peut se faire ou bien qu'elle soit sucrée, et Ton a dès lors diabète; ou bien qu'elle soit exempte de glucose, auquel cas le malade est atteint de polyurie et d'azoturie.
11 peut au contraire arriver que des urines abondantes aient un poids spécifique faible, ce qui arrive après d'abondantes libations, ou dans certains états de ^organisme, hydrémie, chlorose, anémie, chorée, hystérie, etc. Il y a souvent alors polyurie simple avec état normal ou diminution du poids de l'urée excrétée par 24 heures ; les matières extractives peuvent éprouver une augmentation ou rester normales ; le chlore et tous les matériaux de l'urine peuvent s'abaisser à la fois. La polyurie simple peut longtemps persister sans être une cause de trouble pour la santé générale.
Si, au contraire, coïncidant avec un état grave, le malade a des urines en quantité normale ou plutôt faible, et que leur poids spécifique soit peu élevé, on peut songer à Vurémie et en rechercher les autres symptômes. Cet état est en effet toujours accompagné de la rétention dans le sang de Turée et de matières extractives. Ces mêmes caractères se retrouvent aussi dans l'hydropisie.
Variations de i*urée^ — Nous allons nous étendre un peu sur un sujet aussi important pour le médecin, et traiter successivement : 1*" des variations de l'urée dans les maladies ; 2° des variations observées sous l'influence des divers médicaments.
Variations de Vurée dans les maladies.
La quantité normale d'urée sécrétée par jour par un adulte moyen est de 53 grammes, ce qui correspond à 1^,57 par heure. Mais il faut se rappeler qu'avec une nourriture exclusivement animale et abondante cette quantité peut tripler, et être de moitié à peine pour une alimentation végétale.
Un homme sain moyen, au deuxième jour d'une diète absolue, élimine 12 grammes environ d'urée par litre d urine (Pettetikof'
* Consultera ce sujet rexcellcnlc thèse de L. Fodilhodx, Paris, 1874. Es*ai svr le* variations de Vurée, etc., p. 61 et suivantes.
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fer et Voit). Or, pendant la période d'augment de la fièvre^ et malgré la diète, Télimination de Turée est, en général, supérieure à la normale. La veille d'une opération de cancer, un malade élimine 0^',0166 d'urée par kilogramme de son poids et par heure; le lendemain, cpiand la fièvre s'est établie, il excrète 0*^,0225 {Hirtz). Le poids normal est, chez l'adulte moyen se nourrissant modérément, de 0'',020.
Il résulte de nombreuses observations que les hautes températures coïncident avec les maximums de l'élimination de Purée, et que les courbes de ces deux phénomènes sont à peu près parallèles S si ce n*est lorsque s'établit la convalescence; alors le poids élevé de l'urée se maintient, malgré l'abaissement de la température du patient '. Après cette décharge d'urée, qui n'est pas constante d'ailleurs, l'excrétion de cette substance redescend à un chiffre très-faible pendant les premiers jours de la convalescence, et malgré l'alimentation, pour remonter bientôt à son état normal.
Dans la période de défervescence et de déclin des maladies aiguës fébriles, tandis que l'urée diminue, comme nous venons de le dire, les produits de combustion incomplète augmentent. On voit alors apparaître dans les urines un excès d'acide urique et de matières extractives.
Si, en général, l'augmentation de l'urée et de la température du malade suivent la même marche ascensionnelle, il ne faudrait point en conclure qu'il doive en être toujours ainsi. Lorsqu'il y a diarrhée, une certaine quantité d'urée peut être éliminée par rintestin, et les urines n'en contenir qu'une quantité égale ou inférieure à la normale. C'est ce que l'on observe quelquefois dans la fièvre typhoïde. L'urée diminue aussi quand les reins sont le siège d'une grave altération qui rétrécit le champ
• On a observé toutefois que dans la métropéritonite l'auirnicnlation de l'nrée ne coïncide pas avec l'augmentation de la lièvre, nais qu'elle arrive seulement 24 heures après. On a aussi remarqué que dans les attaques convulsives (tétanos, cclampsie, girifchnvsme), la température s'élève et la quantité d'urée diminue, phénomène dA à la destruction du travail musculaire.
* Il ne faudrait pas croire que l'excès de chaleur pro<luilc dans la fièvre soit dû au moins tout entier, à une combustion exagérée des matières albuniinoîdes M. Daricarièi*e calcule (thèse de Strasbourg, 1870), que si la chaleur observée avait été due à cette cause, le poids de l'urée excrétée aurait dû décupler dans l'urine, ce qui n'a jamais lieu. La combustion des graisses participe pour une large part à la production de la chaleur chez les fiévreux.
de rélimination urinaire. Aussi dans l'albuminurie aiguë avec fièvre elle peut ne pas paraître dans les urines en quantité supérieure à la normale. On n'a point suffisamment étudié ce qui se passe quand il y a production d'abondantes sueurs, mais il est probable qu'encore dans ce cas Turée peut diminuer dans les urines pendant la marche ascensionnelle de la température.
On sait que dans l'état normal l'élimination de Turée et celle du sel marin sont à peu près proportionnelles. Il n'en est plus de même dans la fièvre ; la désassimilation des matières alimentaires n'ayant plus lieu, le chlorure de sodium diminue de plus en plus à mesure que croit davantage l'élimination de l'urée. Dans la pneumonic, le chlore disparait même presque entièrement des urines.
Voyons maintenant quelles sont les variations de l'urée dans chaque cas particulier.
Fièvres intei'mittentes. — D'après Ringer et d'après Chalvet, dans la fièvre intermittente, l'urée et les matières extractivet augmentent dans les urines avant même que le frisson éclate. Leur poids atteint son maximum au début du stade de chaleur; il diminue à partir de ce moment et tombe à la moitié du poids normal dans la période de défervescence. Dans les intervalles apyrétiques, le chiffre de l'urée est toujours moins élevé. Si l'on donne au malade du sulfate de quinine, l'augmentation de l'urée a lieu aux mêmes heures pendant deux jours, alors même que l'accès est enrayé.
Pneumonie. — Dans la pneumonie, pendant la période fébrile, le malade peut éliminer 40, 60 et même 70 grammes d'urée par jour. La diminution de l'urée et de la température n'a lieu qu'après le cinquième jour. L'urée tombe à 28 ou 25 grammes, quand la maladie marche vers la guérison, mais son élimination est encore plus active qu'à l'état normal *.
Rhumatisme aigu. — Dans les attaques de rhumatisme mgu, toutes les matières organiques de l'urine, et spécialement Turée, augmentent beaucoup dans l'urine ; leurs variations suivent celles de la température. M. Fouilloux' a trouvé, dans la période d'état de cette maladie , de 21 à 59 grammes , et Bratler jusqu'à
^ Sur Taugmentation de Turcc éliinin^e pendant la pneumonie, la pléuropneuinooie, la bronchite, le rhumatisme, Térysipèle de la face. Voyez la thèse de M. Dunote, Paris. 187^2.
• IjOC. cit., p. 103.
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60 grammes d'urée dans les urines des 24 heures. Le chlore éliminé diminue à mesure qu'augmente Turée.
Fièvre typhoide. — Dans la fièvre typhoïde l'urée augmente au début, s'élève à 55 et 50 grammes, diminue ensuite, et se maintient même un peu au-dessous de la normale, surtout dans les formes adynamiques, pour remonter avec la convalescence. Les matières extractives suivent une marche différente : elles augmentent comme la température. Le chlore augmente ou diminue d'une manière inverse à celle de l'urée.
Nous extrayons du travail de M. L. Fouilhoux (loc. eit.^ p. 85 et suiv.) les nombres ci-dessus relatifs aux variations du chlore«et de Turée pendant cette grave maladie.
TKMPiBATURES
DRiB
PAR JOUR
PAR lOOR
!•' cas iy jour. .
Abaltement, diarrhée.
Insomnie, agitation.
Assoupissement trèsgrand.
Id.
Début de laconTaletcence.
2« cas \\*.
Aflaissf ment , céphalalgie, agitation.
Mieux.
Mieux plui prononcé
Mieux; diarrhée légère.
3* cas 9«. .
Céphalalgie, soeura.
— iO*. .
Mieux.
Mieux plu» proooneé.
Fièvres éruptives, — L'élimination de l'urée dans les fièvres éruptives a été peu étudiée. On sait seulement que ce principe augmente dans la variole, la varioloïde, l'érysipèle, la rougeole, un ou deux jours avant le début de l'éruption, et un ou deux jours après (Laborde). Chalvet, le jour de l'éruption, a trouvé 18*', 24 d'urée dans les 580 grammes d'urine des 24 heures. Mais on n'a malheureusement pas de séries de bonnes observations sur ce sujet.
Dans les varioles confluentes graves, l'élimination de l'urée diminue.
Ictère; maladies aiguës du foie, — Dans Victère, la quantité d'urée peut être fort au-dessus ou au-dessous de la moyenne habituelle. Bouchardat rapporte un cas d'ictère intense de cause morale, où
les urines renfermaient, le troisième jour, 133*%6 d'urée; le quatrième, 59^*^,2. La proportion d'urée semble ensuite tomber au-dessous de la normale pour se relever à la guérison. (Voir plus bas Azoturie,)
Lorsqu'il y a congestion hépatique, la quantité d^urée excrétée est toujours supérieure à la moyenne. Dans un cas cité par M. Fouilhoux, elle s'élevait, avant tout traitement, de 39 à 54 grammes par jour. Au contraire, dans la cirrhose ^ Turée excrétée diminue notablement, tandis qu'augmente le poids des matières extractives azotées. Dans Vatrophie jaune aiguë du foie, l'urée n'apparaît souvent qu'en très-faible proportion dans l'urine, où elle serait remplacée, suivant Frerichs et Staedeler, par de la leucine et de la tyrosine.
Maladies chroniques, — En général, dans les maladies chroniques, l'élimination de l'urée est moins abondante qu'à l'état normal, ce qui s'expliquerait, du reste, suffisamment par la faible alimentation du malade. Dans la phthisie toutefois, grâce à la fièvre hectique, l'urée augmente un peu surtout dans l'état aiga, en même temps que le chlore diminue très-notablement (Harley), Mais lorsque le patient est arrivé à cet état de dépérissement complet qui caractérise l'approche de la terminaison fatale, il n'élimine plus que 8 à 4 grammes d'urée par jour.
Azoturie. — Dans l'état auquel on donne le nom d'azoturie, le poids total de l'azote des urines est considérablement augmenté. Mais il peut arriver ou que l'urée seule soit éliminée surabondamment, ou que les matières extractives de l'urine soient en quantité considérable, ou bien qu'elles augmentent en même temps que l'urée. Bouchardat, à qui l'on doit Tétude de cette consomption^ a dosé chez un malade qui éliminait par jour de 2 à 4 litres d'urine, 133 grammes d'urée, et 88 grammes d'autres matières solides par 24 heures. Lorsqu'il y aura polyurie on devra rechercher avec soin si le malade excrète en même temps une quantité d'urée, ou de matières extractives, supérieure ou inférieure i la normale ; enfin, il sera bon de s'assurer si les urines sont ou non sucrées. Cette très-importante étude n'a pas encore été faite d'une manière suivie.
Affections nerveuses. — Dans quelques affections nerveuses, pendant la période critique de certaines maladies, dans cpielques cas de chlorose, les patients peuvent rendre une quantité d'urine
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exagérée, tandis que l'urée totale des 24 htures peut au contraire diminuer. M. L. Fouilhoux (loe. dt., p. 151) cite le cas d'une hystérique rendant par jour 6 lit., 7 lit., 8,5 lit., 9 lit.. 10 litres d'urine, qui contenaient en totalité 12*', 16*% 15*',5, 16*\2, 15*',5, 8*', 9 d'urée. Chez des hystériques atteintes de voAiissements incessants, M. Bouchard n'a dosé que 5 grammes d'urée par litre d'urine.
ilandfield Jones a observé que pendant la chorée la quantité d'urine et d'urée augmentent notablement. Le poids de cette dernière double ou triple par rapport à l'état normal. Il tombe au chilfre physiologique pendant la convalescence. L'acide urique et les phosphates urinaires augmentent en même temps que l'urée.
Diabète. — Dans le diabète sucré il y a presque toujours az(h turiey comme l'ont remarqué, les premiers. Rayer et Bouchardat. Au début de la maladie, l'excrétion de l'urée peut atteindre 80, 100, et 165 grammes par jour. Le malade se consume donc rapidement, et le chiffre de l'urée éliminée s'abaisse dès lors, mais en restant toujours supérieur à la normale, sauf dans la dernière période de la maladie où la proportion d'urée diminue très-nota* blement. Le poids de l'urée, lorsqu'il se maintiendra un peu au* dessus de la normale, et la diminution du glucose, seront les signes auxquels le médecin reconnaîtra l'amélioration de l'état du malade, et la bienfaisance du traitement adopté.
La production considérable de sucre, et les pertes énormes d'azote sous forme d'urée et de matières extractives faites par les diabétiques, paraissent être deux phénomènes corrélatifs de la destruction des matières albuminoïdes. Les courbes de Tcxcrétion du glucose et de Téliniination de l'urée marchent à peu près parallèlement, s'élèvent ou s'abaissent avec l'intensité de la maladie, remontent l'une et Tautre pendant le jour, surtout après le repas (le maximum a lieu entre cinq et sept heures du soir); et atteignent ensemble leur minimum pendant la nuit.
Chez quelques polydypsiques non diabétiques, on peut ne trouver qu'une minime quantité d'urée dans les urines.
OUgurie. — Dans ïoligurie, que l'on observe chez quelques hystériques, la quantité d'urine peut être réduite à quelques centimètres cubes. M. Secouet* cite le cas d'une femme atteinte
* Thèse de Paris, 1874, n» 120. Voir sur le même sujet les observations de Charcot et Grchant, Yulpian, Fcrnct, dans les Compl. rend. Soc, biologie, 1872 et 1873.
d'une contracture des membres inférieurs et supérieurs gauches, qui du 16 juillet au 30 septembre, rendit en moyenne 2*',5 d'urine par jour. Le 10 octobre, 22 centimètres cubes d'urine, représentant la quantité totale des 24 heures, contenaient 0*^,179 d'urée. En général, de tels malades éliminent la majeure partie de Turée produite, soit par leurs vomissements abondants et incoercibles, soit par les matières fécales. Le sang ne paraît pas en être surchargé. Du reste, la production de l'urée est dans ces cas diminuée. Chez un malade, étudié par Charcot, la quantité totale des liquides éliminés ne contenait que 3^%878 d'urée par jour.
Maladies du cœur. — Dans les affections cardiaques, et spécialement dans la période d'asystolie, pendant laquelle le cœur n'ayant plus la force de chasser le sang qu'il reçoit, il se fait une stase dans les vaisseaux du poumon, le mouvement de dénutrition est enrayé ; l'urée diminue dans les urines, tandis qu'augmentent les matières extractives, et spécialement l'acide urique. M. G. Daremberg, qui a étudié 51 cas de maladies du cœur avec gène de la respiration, mais sans albuminurie, a obtenu, comme cas extrêmes, les nombres suivants
Urée.
Acide urique.
pour les quantités d'urée et d'acide urique excrétés dans les 24 heures ^
Albuminurie. — Au début de la ne'phrite albumitieuse la (juantité d'urée éliminée reste à peu près normale. Plus tard, quand le champ rénal d'élimination de l'urée diminue grâce aux progrès de la maladie, Turée disparait peu à peu des urines et s'accumule dans le sang avec toutes les autres matières extractives, et d'après Beale, à peu près proportionnellement aux progrès du mal. On ne sait s'il existe une relation enire les variations de l'urée et de l'albumine éliminées par ces malades : ces variations devraient théoriquement être inverses l'une de l'autre.
Hydropisie. — Dans Vhydropisie non albuminurique, la quantité d'urine et d'urée excrétée en 24 heures est toujours inférieure
* Bull. Soc. chim., t. XVII, p. 2Ô2.
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à la normale, et d'autant plus faible que le malade augmente davantage de poids. La digitale peut faire croître le volume de Turine, mais elle accélère à peine Texcrétion de Turée.
Anémie ; chlorose. — Dans Y anémie^ le volume de Turine reste normal, mais sa densité diminue; d'après Becquerel, la quantité d'urée qu'elle contient, atteint à peine la moitié, et quelquefois le quart, de la normale. Le poids de l'urée éliminée augmente en général avec les progrès de la guérison, et serait, d'après Ludwig, en rapport avec la teneur du sang en globules hématiques.
On n'est pas encore fixé sur l'influence que la chlorose exerce sur l'élimination de l'urée. Les dosages de cette substance n'ont point été faits d'une manière suivie dans le cours de cette affection. M. Bouchard a constaté, dans certains cas, une augmentation du poids des matériaux fixes dans les urines de ces malades. M. B. Grange ^ a observé aussi une notable augmentation de la densité et du poids de l'urée dans les urines des chlorotiques. Voici quelques-uns de ces dosages. Les deux premiers cas se rapportent à des malades atteints à la fois de chlorose et d'albuminurie. Le troisième est relatif à une chlorotique simple.
Densité.
Urée par Hlre
Cachexies. — Dans les cachexies, quelle qu'en soit la cause, il y a ralentissement des actes d'assimilation et de désassimilation, et diminution de l'urine et de l'urée éliminées. Une femme atteinte de cancer du foie rendait, d'après M. Hirne, 700 centimètres cubes d'urine, contenant 6 à 7 grammes d'urée, eu 24 heures. Une autre, atteinte d'un cancer stomacal, donnait, suivant M. Fouilhoux, de 200 à 60 centimètres cubes d'urine par jour, contenant en tout 1*^,35 à 4*',15 d'urée; les selles avaient lieu deux on trois fois par mois ; les boissons et les aliments étaient rendus aussitôt après leur ingestion.
* Bull. Soc. chim,, t. VIII, p. 402.
Dans la cachexie scorbutique chronique , tous les principes organiques de l'urine augmentent, à l'exception de l'urée, qui reste toujours en faible proportion. Dans un cas, où la températurature du patient était assez élevée, Leven n'a trouvé que 9'%8 d'urée en 24 heures.
Dans la cachexie saturnine, lorsqu'il y a coliques et vomissements, l'urine est réduite à la moitié ou au tiers de son volume normal, et ne contient plus que 5 à 6 grammes d'urée par 24 heures. Cette quantité diminue encore lorsque s'étend le champ de la lésion rénale et que croît l'albuminurie (Bouchard),
L'urée diminue graduellement, et d'une façon très appréciable, dans les urines des femmes enceintes ^
Variations de Vurée sous Vinfiuence des agents thérapeutiques.
Suivant Becquerel, Beale, Golding-Bird, Veau devrait être considérée comme un diurétique. D'après ces auteurs, elle entraînerait, en passant à travers l'organisme, une plus grande quantité de produits excrémentitiels. L'eau paraît, en effet, décharger l'économie de certains principes, tels que l'acide urique, les chlorures, les sels alcalins, mais elle ne semble avoir qu'une influence insensible sur l'élimination de l'urée*.
Les diurétiques accroissent la quantité d'eau des urines, mais ils n'augmentent la proportion d'urée éliminée que s'ils excitent la nutrition générale , comme le font par exemple les essences, le chlorure de sodium, etc. Les diurétiques, qui n'agissent, au contraire, qu'en excitant le filtre rénal, soit directement, soit en augmentant la tension artérielle du sang, peuvent au contraire diminuer l'élimination de l'urée. L'alcool, diurétique rapide et puissant, pris à la dose de 20U grammes par jour, diminue d'un cinquième la quantité d'urée sécrétée; la digitale fait aussi décroître la quantité d'urée excrétée par 24 heures, tout en augmentant le poids des urines.
Les chlorures alcalins, et spécialement le chlorure de sodium, semblent activer, au contraire, les oxydations, car ils élèvent la température générale; aussi sous leur influence l'organisme éli-
' Voir à ce sujcl de nombreux dosages dans la thèse de M. Barlemont : modificatiom de la nutrition pendant la grossesse. Paris 18ô9.
* C'est aussi la conclusion qui résulte d(^s expériences nombreuses de M. Rabuteau, de M. Roux et autres.
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mine-t-il à la fois plus d'urine et plus d'urée. Les hypochlorites alcalins et les hypophosphites agissent, suivant M. Kabuteau, d'une manière analogue.
Les ferrugineux^ en excitant sans doute la vitalité des globules rouges, et en élevant un peu la température, accroissent petit à petit la quantité d'urée que les chlorotiques ou les anémiques éliminent journellement.
On peut donc poser en principe que les agents thérapeutiques, capables ou non d'activer l'élimination de l'eau par les reins, qui augmentent le mouvement général de nutrition, et tendent à élever la température, sont favorables à l'élimination plus abondante de l'urée, et que le contraire a lieu pour les agents thérapeutiques qui abaissent la température moyenne. L'action digestive et excitante du café et du thé, spécialement due à ses essences aromatiques, augmente la température et élève, au moins passagèrement, le chiffre de l'urée éliminée. Suivant M. RouxS lorsqu'on ajoute à son régime une infusion de 50 grammes de café torréfié, le chiiTre de Turée, qui était de 56 grammes, s'élève à 41 grammes. Avec l'infusion de thé, on monte de 53 à 57 grammes. Si l'on continue Tingestion de ces substances, l'urée revient peu à peu au chiffre normal, mais jamais ne tombe au-dessous. Les expériences de cet auteur avaient été précédées par celles de Voit et par celles de Squarey , qui ont aussi montré que le café n'eiùpéchait pas la dénutrition.
Il résulte des recherches de M. Gazeau ' que l'addition de l'infusion de feuilles de cocca à l'alimentation accroît à la fois la température du corps, le volume des urines, et la quantité durée des 24 heures. En ajoutant à son régime habituel une infusion de 40 grammes de feuilles de cocca, l'augmentation de l'urée excrétée par jour était de H pour 1 00 ; avec 20 grammes de feuilles, de 14 à 15 pour 100. Si l'on se soumet à la diète, et que Ton prenne la cocca, on excrète plus d'urée que pendant la diète simple. La cocca agit, en un mot, en augmentant l'activité des métamorphoses organiques et de la désassimilation ; Tindividu se soutient, en maigrissant, aux dépens de ses propres tissus.
Arrivons maintenant aux agents nutritifs ou médicamenteux qui abaissent la température animale. Cet elïet, dû au ralenlisse-
• Compl. rend. Acad. se, 1873.
• Cainpi.rend. Acad. se, 1870.
ment des combustions organiques, est, comme nous allons le Yoir, toujours accompagné d*une diminution dans Texcrétion de l'urée.
Lalcooly pris à la dose de 150 à 200 grammes, entrave les combustions, abaisse la température, et fait diminuer à la fois la quantité d'acide carbonique exhalé et d^urée excrétée. Kien ayant pris des liqueurs contenant 180 grammes d*alcool absolu, a vu baisser rapidement de 21 grammes en 24 heures le résidu fixe de ses urines. Bocker, Rabuteau, ont observé une diminution de 25 à 35 pour 100 d'urée après l'absorption de 200 grammes d'alcool.
De tous les agents qui enrayent le mouvement de désassimilation, l'arsenic est un des plus puissants. A dose très-faible, il excite tout d'abord à la fois l'appétit et le pouls, et augmente un peu l'excrétion de l'urée; mais à mesure que Ion prolonge son usage, ou si on le prend à doses plus élevées, il ralentit les mouvements respiratoires et la circulation, abaisse la température, et fait diminuer très-notablement (de 20 à 40 pour 100 et plus) le poids de Turée quotidiennement excrétée.
Les préparations mcrcurielles, qui diminuent aussi l'excrétion de l'urée, abaissent sans doute comme les précédentes la température générale.
On ignore encore aujourd'hui presque entièrement le mode d'action de l'antimoine et du phosphore \ Ces agents semblent toutefois diminuer légèrement l'excrétion de l'urée et de l'azote total, lorsqu'on les prend à doses très-faibles.
On n'est pas fixé davantage sur l'influence que l'iodure de potassium exerce sur la désassimilation des matières azotées. Il l'enrayerait notablement, d'après M. Rabuteau, même après qu'on a cessé de prendre ce médicament. Quant au bromure de potassium, à la dose de i gramme par jour, il fait, d'après le même auteur, descendre la moyenne de l'urée excrétée de 22*', 2 à 19*',5'.
D'après Ranke, à la dose de 1 à 2 grammes par 24 heures, le sulfate de quinine fait diminuer l'excrétion de Tacide urique, mais non immédiatement celle de l'urée. Quoique l'usage de cette préparation abaisse rapidement la température, l'augmentation de l'urée se fait quand même à l'époque où devrait avoir lieu l'accès
* Voir Rittcr. Tfièse de la faculté des sciences de Paris , 1872, n» 553^ p. 60 et 70.
' Voyez sur ces expériences les Compt. rend, de la Société de biologie ^ 1869.
VARIATIONS DE L'URÉE SOUS L'INFLUENCE DES MÉDICAMENTS
fébrile ; mais, chose remarquable et qui confirme la loi, la diminution de l'urée se produit trois jours après, alors même qu'on ne continue plus l'usage de ce précieux médicament.
A petites doses l'extrait d'opium agit d'une manière analogue.
Mais l'iniluence la plus remarquable est celle que la digitale, ou la digitaline cristallisée, exercent même à très-faible dose, sur l'économie dont elles enrayent la dénutrition. L'usage d'un cinquième à un tiers de milligramme de digitaline cristallisée par jour, diminue peu à peu la température, les pulsations du cœur, le nombre des mouvements respiratoires, et fait baisser le septième jour le chiffre de l'urée excrétée de 27 grammes à 10^,5 en moyenne. Cette action se prolonge deux jours encore après qu'on a discontinué l'usage de ce puissant médicament (Megevand et G. Darenberg) S en même temps le pouls tombe à 40 pulsations, et la température du corps diminue de 1 degré*.
La valériane affaiblit aussi les dépenses de l'organisme en azote et urée (Bouchard). Elle est, comme l'arsenic, le sulfate de quinine, la digitale, un des médicaments naturellement indiqués dans l'azoturie.
Nous ne terminerons pas l'étude des variations qu'impriment à l'urée les divers agents médicateurs sans parler de l'influence qu'exerce la saignée sur son excrétion. Elle parait, d'après Bauer ', activer la dénutrition, ou tout au moins sous son influence une plus grande masse d'urée passe dans les urines, en même temps que leur volume s'accroît. L'augmentation persiste pendant quelques jours, tandis que diminue la quantité d'acide carbonique exhalée par les poumons. On conçoit donc l'efTet antiphlogistique de la saignée, mais il serait aujourd'hui difficile d'expliquer par quel mécanisme elle exagère l'élimination de l'urée.
ifariations de l'acide uriqne. — En thèse générale, lorsque l'augmentation d'acide urique coïncide avec un excès, ou tout au moins avec une quantité normale d'urée, elle indique une exagération de la dénutrition ; mais si l'acide urique vient à croître pendant que l'urée diminue, on devra voir dans ce fait le signe d'une combustion imparfaite des éléments azotés de Técononiie. Dans les fièvres, et en général dans toutes les maladies aiguës
* Bull, de la Soc. chim.f t. XVII, p. 443.
* Voir sur le même sujet Megevand et IUbuteau. Gaz. hebd. de mvd., 1870| n** 52. ' Itcvut des sciences médicales Ue llayciii, 1873.
qui s'accompagnent d'une élévation de température ayant pour cause une augmentation des combustions organiques, l'acide urique croît en même temps que l'urée. Dans les fièvres intermittentes S la fièvre typhoïde, la pleurésie, la phthisie aiguë, la pneumonie elle-même, dans les fièvres éruptives, rhumatismales, inflammatoires, les urines se chargent en général d'un excès d'acide urique et d'urée.
Dans les fièvres graves, et spécialement dans le typhus, d'après Primavera, l'augmentation de l'acide urique indique presque toujours que l'affection suit son cours régulier et marche vers la guérison. Si cet acide vient au contraire à diminuer tout à coup, on peut considérer ce fait comme un signe de recrudescence du mal, et du reste il coïncidera avec d'autres symptômes fâcheux.
Dans la diathèse urique, mais seulement à l'époque des accès, ou lorsque la maladie se complique et s'aggrave, l'acide urique est abondamment éliminé par les urines.
Arrivons au cas où l'augmentation de l'acide urique coïncide avec une diminution sensible de l'urée. Primavera a démontré que l'urine des enipliyséinateux présente une proportion énorme d'acide urique. G. Daremberg en analysant celles des malades atteints d'affections cardiaques arrivés à la période d'asystolie pendant laquelle le cœur ne peut plus pousser le sang à travers les poumons, a remarqué que l'urée disparait, et est remplacé par de l'acide urique. Comme nous le disions plus haut (p. 562), il a vu l'urée tomber à 2^% 47 dans les 24 heures, et l'acide urique s'élever chez le même malade à 8*',42. Ainsi, dans ces deux maladies typiques accompagnées de troubles profonds de l'hématose, chez les emphysémateux et les asystoliques, l'oxydation incomplète du sang et des tissus a pour résultat de produire un excès d'acide urique (corps incomplètement brûlé), aux dépens des matières albuminoïdes, qui, si elles étaient normalement et entièrement oxydées, se transformaient en urée '.
Nous devons donc nous attendre à trouver une augmentation de l'acide urique dans toutes les maladies non fébriles du cœur, du foie et du poumon, et chez les leucocythémiques. On a signalé encore un excès d'urates dans une des formes de la manie aiguë,
' L*acide urique diminuerait d'après Rankc sous rinduence du sulfate de ({oiniDe. • Voyez & ce sujet Bartels en Deutsch. Arch. f. Kiin-med. et Bixqiiijibl Sémèhtique des urines, 180.*).
VARIATIONS DE L'ACIDE HIPPURIQIE
dans la chorée. Dans toutes ces affections l'urée est en même temps diminuée, tandis que dans les phlegmasies diverses avec fièvre, elle augmente en même temps que l'acide uriquc.
Dans les maladies chroniques en général, Tacide urique reste au-dessous de la moyenne, sauf durant la période d'exacerbation. La goutte ne fait pas exception à cette règle. Cet acide s'accumule alors dans les divers organes ou dans le sang, et n'apparaît en grand excès dans les urines que pendant les accès (Garrod).
L'acide urique diminue du reste comme la plupart des matériaux solides de l'urine, l'albumine exceptée, dans la maladie de Bright aiguë ou chronique. Presque toutes les affections rénales abaissent de même le poids de Tacide urique éliminé. 11 diminue aussi dans le diabète sucré, et dans les diverses polyuries, et peut quelquefois dans ces cas disparaître entièrement.
L'acide uriquB s'élimine soit sous forme d*acide libre, soit sous celle d'urates acides de soude, d'ammoniaque, de potasse. Son accroissement notable dans l'urine coïncide presque toujours avec un état anormal de l'urée ou des matières extractives.
La formation dans les urines des dépôts d'uratcs ou d'acide urique est loin d'être toujours un signe de la diathèse urique.
ITariatloiis de l'adde hippurique. — On sait que les CaUSCS les
plus habituelles qui augmentent l'excrétion de cet acide sont l'alimentation végétale, surtout par les prunes, les baies de myrtille, le son, le régime lacté, et l'usage interne de l'acide benzoïque, des baumes, de l'acide quinique, etc.; mais on ignore comment se comporte l'élimination urinaire de Facide hippurique pendant les maladies. Lehmann a toutefois annoncé que c'est surtout à ce principe que Turine des fiévreux doit son acidité exagérée.
L'acide hippurique augmente dans le diabète. Bird l'a trouvé à l'état de sédiments dans l'urine d'un ivrogne. Malgré l'assertion contraire de Kûhne, l'acide hippurique ne fait pas défaut dans l'urine des malades atteints d'ictère, même quand il y a obstruction du canal cholédoque, comme l'ont démontré Neukomm, Folvearczny, lluppert. Bouchardat a retiré jusqu'à 2*^23 d'acide hippurique d'un litre d'urine d*un malade atteint d'une affection chronique du foie. •
On sait que c'est dans la glande hépatique que Tacite benzoïque (qui peut d'ailleurs se produire aux dépens des matières albuminoïdes), se transforme en acide hippurique. Si on lie les vaisseaux
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du foie, l'acide benzoïque ingéré passera tel quel dans les urines; si Ton injecte au contraire avec lui une petite quantité de bile dans le sang, ou si on laisse la circulation se rétablir à travers le foie, Tacide benzoïque sera transformé en acide hippurique. Il serait donc intéressant d^étudier les variations de Tacide hippurique dans les urines des malades atteints d'affections hépatiques.
¥ariatloiis des inatièrcA ex«racU¥es de l'urine^. — On sait
que dans les analyses immédiates de matières d'origine végétales ou animales on comprend en général sous la rubrique de matières extradives Tensemble des substances organiques dont la faible quantité ou la nature non définie, n'ont point permis un dosage séparé. Dans les urines, les matières extractives sont représentées par cet extrait brunâtre, en partie soluble dans l'eau, en partie soluble dans Talcool, en partie insoluble dans ces deux dissolvants, qui reste ou que Ton dose par différente, après qu'on a déterminé le poids de l'urée, de l'acide urique et des matières minérales. Cet extrait peut, dans les urines normales ou pathologiques, contenir de la créatinine, de l'acide hippurique, des acides lactiques, succinique, phéniqiie, butjrique, de la leucine, deit tyrosine, de la xanthine, de la sarcine, de l'allantoïne, des matières colorantes et odorantes en partie altérées, et des substanca tficonnues.
Ces matières représentent les termes successifs de l'oxydation des tissus, termes variables avec l'état de l'économie, le jeu régulier ou irrcgulier des fonctions, avec ralimentatioii>, etc. EUes sont presque toutes azotées, et moins oxygénées que l'urée et qae l'acide urique lui-même ; ce sont donc des substances intermédiaires entre l'urée et les matières protéiques plastiques de dos tissus. Désassimilécs à un degré imparfait, elles sont emportées dans le courant circulatoire et éliminées avant d'avoir été entière ment oxydées.
Nous avons dit qu'en général, dans la période aiguë ou fébrile des maladies, l'urée était éliminée avec plus d'abondance qu'à l'état normal, phénomène qui indique l'énergique désassimilatioD de réconomic sous l'innuencc de la fièvre. Nous pouvons donc nous attendre à voir les matières extractives augmenter égal^n^t
^ On consultera avec fruit à ce sujet le Irayail de M. lIoErrrKEn, De Furiàe étm queiqucM maladies fébriles. Thèse de Paru, 1872, et celui de H. CuAStor» Température, pouls, urines dans la crise et la convalescence. Paris, 1872;
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pendant cette période morbide. C*est ce qui a lieu en effet d'une manière constante. Toutes les urines fébriles hissent une quantité surabondante d'un résidu fixe indéterminé. Mais il est évident aussi que Turée et les matières extractives représentant dans leur ensemble la somme des produits de dénutrition, leurs quantités seront en général complémentaires; si Turée subit du jour an lendemain une augmentation notable, signe d'une oxydation plus complète, le résidu des autres produits de désassimilation, c'està-dire les matières extractives, devront diminuer dans les urines et réciproquement. C'est ce que démontre en effet Tobservation.
Remarquons aussi que si l'urée représente le terme essentiellement normal de l'oxydation des substances azotées dans l'économie, les matières extractives, surtout en quantité surabondante, sont an contraire les témoins d'une oxydation imparfaite, et que par conséquent leur augmentation dans les urines, sans diminution de la fièvre et de la température, constituera un signe en général moins favorable que l'augmentation de Turéc qui indique que la maladie suit son cours normal. Si la température restant toujours la même, ou s'élevant encore davantage, on voit à la fois diminuer Turée et les matières extractives, on devra presque toujours conclure à une aggravation notable de la maladie, soit que l'organisme trop affaibli ne puisse plus oxyder et désassimiler proportionnellement à ses besoins, soit que, pour une cause quelconque, la rétention dans le sang des matières de désassimilation vienne produire une véritable intoxication qui devient à son tour cause d'accidents nouveaux. Aussi voit-on, lorsqu'à la marche régulière d'une fièvre typhoïde s'ajoutent de graves complications, l'urée et les matières extractives diminuer à la fois, et la même observation peut se faire dans presque toutes les maladies quand elles s'approchent beaucoup de leur terme fatal.
L'accumulation dans le sang des matières extractives de l'urine est certainement une cause puissante de troubles morbides, qui se traduisent par les accidents ataxiques et adynamiques qui compliquent un grand nombre de maladies. Npus en avons déjà donné des preuves en parlant des altérations morbides du fluide sanguin, t. II, p. 315 et 552, et nous avons dit qiie Picard, Schotlin, Oppler, et surtout Chalvct*, ont attribué avec raison à une sorte
* i^ur le» matières dites extractives dans les maladies. Gaz. de» hôpUaux, dé cembre 1867 et janvier 1808.
d'intoxication du sang par ces substances, les accidents cérébraux graves de rurcmic et des maladies fébriles en général.
Il est facile de donner diverses preuves de celte proposition. L'analyse a démontré directement que le sang des malades atteints de complications atâxiques est très-riche en matières cxtractives; à ce moment les reins ne les excrètent plus que diflicilemcni, puisqu'elles diminuent dans les urines. Qu'il se fasse alors une crise ou temporaire, ou permanente, que l'urine se charge tout à coup d'une abondante (|uantité d'urée et de matières cxtractives, cette évacuation constituera un phénomène favorable, qui se traduira bientôt par la diminution de la fièvre et la disparition des phénomènes cérébraux ^ Cette proposition n'a pour ainsi dire pas besoin de démonstration ; toutefois pour Tappuyer et la rendre plus palpable, citons ici les dosa|^es suivants, dus à Chalyet : ils sont bien faits pour démontrer l'accumulation des matières extractives dans le sang, pendant que les reins sont incapables d'en débarrasser entièrement l'économie, ainsi que leur brusque passage dans l'urine lors du ralentissement de la fonction rénale. Cet auteur a trouvé (loc. cit.) :
Dans les urines d*un cholérique qui délirait.
Urée Traces impondérables.
Matières eitractives. . • 14'' par litre.
Dans le sang de ce malade :
Urée 5". 60 par litre.
Matières extractives. . . 19 .60 —
Puis dans la période de réaction, lorsque la fonction rénale se rétablit chez le patient :
Urée dans lurine. . . . 28»'. 60 par litre. Matières cxtractives. . . 22 .00 —
Le malade rendait 700 grammes d'urine par 24 heures.
Il se fait donc, dès que le fonctionnement des reins est imparfait,
* Dans l'accc'8 de fièvre intermittente, un peu avant que le frisson éclate, le s»? ^ Turine se chargent de malièrcs cxtracliv< s : ce n'est que lorsque ces substance» se «*' accumumuiées dans le sang qu'apparaît l'nccès comme pour en débarrasser réconooie.
VARIATIONS DES MATIÈRES EXTRACTIVES
OU que sous l'influence de la fièvre la production des matières extractives est exagérée, une accumulation dans le sang de ces substances excrémentitielles. Leur active élimination par les urines coïncide le plus souvent avec une amélioration de la maladie, ou marque le début de la convalescence.
Or nous avons vu, en parlant du sang, que Ton ne pouvait attribuer les accidents urémiques ni à la rétention de Turée, ni à celle de la créatinine ou de Tacide urique. Nous sommes donc forcé de conclure que la rétention des autres matières excrémentitielles de l'urine, peut devenir la cause des troubles graves puisque ceux-ci apparaissent dès que ces substances augmentent dans le sang, et diminuent lorsqu'elles sont abondamment excrétés par les reins.
Nous devons ajouter que ces accidents qui ne constituent pas la maladie primitive, mais qui la compliquent on pourrait dire d'une maladie nouvelle, ont les caractères généraux des intoxicatioQS produites par l'absorption de certaines substances d'origine animale. Que l'on oblige un grand nombre d'individus à respirer dans une enceinte confinée et à absorber par les poumons leurs propres miasmes, ou bien que l'on injecte dans les veines d'un animal une petite quantité de bile ou diacides biliaires, dans ces deux cas il y aura intoxication et accidents analogues à ceux qui coïncident avec la rétention dans le sang des matières extractives urinaires en quantité exagérée.
Pour nous résumer, dans la période fébrile des maladies il y a augmentation constante des matières extractives du sang et passage proportionnel de ces substances dans les urines, à moins cependant que la gravité même de l'état du malade ne diminue Texcrétion rénale, auquel cas les poids de l'urée et des matières extractives contenues dans les urines s'abaisseront à la fois pendant que le nombre des pulsations artérielles s'élèvera au contraire, et que les complications morbides suniendront*. Dans la période de défervesccnce le chiffre quotidien des matières extractives éliminées s'abaissera d'une manière constante, en même temps que diminuera aussi le nombre des pulsations artérielles et la température, et que s'élèvera le poids du chlorure de sodium et
* Quant à la température elle pourra s'abaissor, les fonctions de l'hématose et do la nutrition générale ne s'accomplissant plus que trcs-imparfaitemcnt dans ces états
crrjivi»«.
des matières minérales éliminées, caractères qui pourront se prolonger régulièrement ou non jusqu'à la convalescence, et s'accuser encore davantage lors du retour définitif du malade à la santé.
Des observations précédentes découlent de nombreuses conséquences pratiques. Puisque l'accumulation des matières extractives dans le sang et leur incomplète élimination par les urines est une cause de danger permanent pour le malade, il faut enrayer la production de ces substances ou les faire activement rejeter hors de l'économie en excitant la sécrétion rénale et celles de la peau, ou les fonctions complémentaires de la muqueuse intestinale. L'alcool en diminuant la combustion des tissus, et la production des matières extractives remplira, comme Ta bien établi Béhier, la première de ces indications. Parmi les diurétiques, ceux qpe l'expérience a démontrés activer la sécrétion rénale des matières excrémcntiticlles de l'urine, tels que les sels alcalins^ les acétates^ les tartrates^ etc., rempliront la seconde indication. Les sudorifiques, les purgatifs légers et répétés, déchargeront enfin utilement l'économie, par la peau et par l'intestin, de l'excès de ces substances nuisibles lorsqu'on devra suppléer au rôle actif des reins insuffisant ou enrayé.
¥arlatioas de la créatlne, de la créatlnine* de la xantUse, de.
— L'élimination de toutes ces substances, qui sont en général comprises aussi dans les analyses sous le nom de matières extractives, suit dans les maladies les lois que nous venons d'exposer. Leur quantité absolue augmente dans les urines de la fièvre, s'accroît encore davantage dans les périodes critiques, et diminue quand s'établit la défervescence. Malheureusement, dans \es analyses, leur dosage particulier a été rarement fait et l'on ne saurait donner les lois spéciales relatives à Pélimination de chacune d'elles.
En 1860, Schottin* poursuivant cette pensée que raccumulatioo de la créatinine dans le sang pouvait être la cause des accidents graves de l'urémie, fit un certain nombre de dosages de cette substance dans les urines. Des analyses répétées lui démontrèrent que la créatinine augmente dès le deuxième septénaire, et qu'elle arrive à son maximum entre la troisième et la quatrième se-
- Arch. d. Ueilkunde, 1860.
VARIATIONS DE LA GRÉATININE, DE LA XANTHINE, ETC
maine à partir du début de ia maladie. Voici Tune de ses obser- \atioos :
Gréatinine.
Fièvre typhoïde 6* jour. . . * Trace
• — 8* jour. . . Trace
— il* jour. . . G»'. 21
— 18* jour. . . 0 .28
— 20* jour. . . 0 .50
— 25* jour. . . 0 .30
Schottin conclut de ses diverses observations que les troubles de la sécrétion urinaire, dans la maladie de Bright, donnent lieu à une accumulation de créatininc dans le sang ; que cette substance disparaît alors ou diminue dans les urines ; qu'elle décroit aussi lorsqu'il se fait dans Técoiiomie des épanchements abondants, et qu'elle augmente notablement dans les fièvres graves. Munk a aussi observé que dans le cours des maladies fébriles aiguës, pneumonie, fièvres typhoïdes, intermittentes, etc., la créatinine augmente notablement dans les urines et qu'elle diminue durant la convalescence. Enfin Frérichs a quelquefois constaté une diminua tion de l'urée et une augmentation de la créatine, de la créatininc, et de Tacide urique dans les urines des malades atteints de cirrhose.
La créatinine urinaire diminue durant le cours des maladies chroniques et anémiantes.
ITariatloiis des matléreii coloraotes. — On sait que, les matières colorantes, ou colorigèncs, de l'urine augmentent pendant la fièvre, soit que ces urines moins abondantes soient plus concen^ trées et pour cette cause plus colorées, soit que la quantité de matières colorantes éliminées dans les vingt-quatre heures soit réellement plus élevée. Nous avons dit plus haut que durant la fièvre les urines se chargeaient tout spécialement d'une matière colorante rouge, Vurobiline. Dans presque tous les empoisonnements du sang, dans toutes les affections septiccmiques, sous rinfluence surtout de Thydrogène arsénié, les urines deviennent brun rougeâtre ou nicmc noirâtre, grâce à la désassimilation de l'hémoglobine dont la matière altérée est alors abondamment éliminée. Dans la fièvre bilieuse hématurique des pays chauds Turine présente une coloration noire ou brun rougeâtre qui la fait
ressembler à un liquide sanguinolent. Elle renferme en excès de la bilirubine, de la bilifuscine, des acides biliaires, de l'urobilioe, mais pas de globules sanguins d'après certains auteurs ^ Dam rhématurie proprement dite des pays chauds, le sang peut apparaître toutefois dans les urines, non-seulement avec sa matière colorante, mais avec ses globules eux-mêmes. Il y est le plus soavent accompagné de divers entozoaires trématodes ou nématoides' sur lesquels nous reviendrons.
Dans la myélite chronique, Mehu a une fois observé des dépôls violets formés du mélange de deux pigments bleu et rouge. Les urines étaient faiblement albumineuses, alcalines, et contenaient des sédiments, de phosphates terreux' (Y. p. 348, Couleur âa urines).
Dans la maladie d'Addison, Rosensticrn a observé une diminution de Turée et une augmentation de Tindican qui peut s'élever à dix ou douze fois son poids normal *. Des observations analc^es ont été faites dans quelques maladies du foie.
¥arlaaoiui du chlore et du aél marin. — Dans tOUtes les maladies aiguës fébriles, le chlore excrété avec les urines des vingtquatre heures, diminue notablement et peut même presque entièrement disparaître. Cette diminution tient à la fois au défaut d'alimentation, au moindre volume d'urine expulsée, aux éliminations complémentaires de chlorures qui peuvent se faire par les sueurs et par les déjections alvines, mais elle tient aussi à d'autres causes plus intimement lices à la maladie. En effet, pendant la période d'augment de la fièvre, le patient restant à la diète', les courbes de la température, de Turée et des matières extractives restant à peu près parallèles, celle des chlorures urinaires suit une marche entiè- . rement opposée : elle s'abaisse sans cesse tandis que les autres s'élèvent. Pendant la période de défervescence, les chlorures augmentent au contraire, pendant que décroit le chiffre de Turée excrétée". 11 suit de ces observations générales que ralimentation restant la même, il existe pendant les maladies fébriles un rapport
* Brrinobr-Feradd et TROtnsTTE. Gaz, de$ hôpitaux, 14 décembre 1872.
* Voir à ce sujet le travail de V^ucubreb, en Gaz, médicale de Paris, septembre 1S7'i.
> Arch. gin. de thérapeutique, octobre 1S71. « Hev. de» se, méd., t. 1, 1872.
' On doit se rappeler que le poids des chlorures éliminas est très-varitble, rotis o»ciUe autour de 10 grammes par jour
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inverse entre Tactivité de la dénutrition et l'excrétion urinaire des chlorures. On ne saurait donc attribuer la diminution du chlore dans Turine des fiévreux à une désassimilation moins active des tissus pendant la période fébrile.
Redtenbacher a le premier signalé, en 1851, la diminution constante du chlore dans Turine des pneumoniques. Pins tard Beale, en étudiant ce fait de plus près, constata que les chlorures diminuent, et disparaissent presque, pendant la période d*hépatisation : ils augmentent alors dans les crachats rouilles, et repassent dans les urines dès que survient la résolution. Toutefois on aurait tort de penser, avec cet auteur, que la quantité de chlorures ainsi éliminés par les crachats, compense celle qui devrait dans le même temps être excrétée par les urines. Le chlorure de sodium rejeté sous forme de sputums, est toujours d'un poids extrêmement faible, par rapport à celui qui peut se trouver dans les urines ordinaires. En effet, 1000 grammes de mucus laryngo -bronchique normal contiennent en moyenne de 5 à 6 grammes de chlorures alcalins ; or, pendant la pneumonie ce mucus laisse à ^incinération 7 gr., 8 gr. et 10 grammes de ces sels par kilo, mais ce petit excès, rapporté au poids de crachats expectorés dans les 24 heures, représente une quantité très- faible de chlorure de sodium.
La diminution du sel marin des urines a lieu dans toutes les maladies fébriles S mais elle s'accentue davantage dans les affections où se produisent des exsudats abondants qui semblent dépenser et absorber pour leur formation la majeure partie des chlorures disponibles*. On trouvera le chlore diminué surtout dans les urines de la pneumonie, de la pleurésie, chez les malades atteints de diarrhées excessives, dans la période d'éruption des exanthèmes fébriles contagieux, tels que rougeole, scarlatine, variole. Dans Thydropisie, la diminution rapide du chlore est le signe que Texsudation séreuse progresse. Dans la fièvre typhoïde,
* Voir à ce sujet la th<>sc de M. Molle. Des signes précis du début de la convalescence, thèse de Paris, 1870; et celle de M. L. Fouilhoux, Paris 1874. Consulter les nombreux tableaux de ce dernier travail : pour la fièvre typhoïde, p. 85, 87, 88, 90; p<iur les lièvres éruptivc s p. 91 et9S; ponr le rhumatisme, p. 103; pour l'hépatite p. 111 et 113, pour la cirrhose, p. 115 et 118 ; pour les affections nerveuses p. 130 et 131.
* Oppolzer aynnt fait manger des mets très-salés, et boire de la limonade chlorliydrique k .«es malades atteints de pneumonie, constata que les chlorures étaient entièrement retenus et ne reparaissaient dans les urines qu'à l'époque de la résolution.
ic chlore diminue très-notablement dans les urines lorsque la •maladie s'aggrave, et cette disparition constitue un très-mauvais signe, à moins qu'une exsudation séreuse diarrhéique deTintestin ne vienne en donner l'explication. Dans l'accès de fièvre intermittente, la sécrétion des chlorures augmente souvent beaucoup, mais cet excès de chlore n^apparait pas dans l'urine avant même le début du frisson, comme cela a lieu pour l'urée.
En résumé : diminution du chlore des urines dans toutes les maladies fébriles, mais surtout dans celles où se produit rapidement un exsudât, un tissu de nouvelle formation, un Qux diarrhéique ; diminution plus marquée dans l'élimination des chlorures alcalips, presque toujours en sens inverse de l'urée, lorsque s'aggrave la maladie ; réapparition des chlorures dans l'urine au moment de la défervescence, et quantité normale, ou même supérieure à la norunale, dès que la convalescence s'est franchement établie, tels sont les grands traits généraux de l'élimination des chlorures par les urines pathologiques des fébricitants.
Dans les maladies chroniques, la quantité de chlore des urines est en général inférieure à la moyenne de l'état de santé. Chez la femme enceinte, le poids des chlorures éliminés par jour est supérieur à la normale (Barlemont) ^ sans doute parce qu'en général la quantité d^aliments absorbés pendant la grossesse dépasse la moyenne habituelle.
¥ariatioiis des sniratcs. — On Connaît pcu de chose sur les variations des sulfates urinaires pendant les maladies. Ils diminuent, en général, dans les aiîections aiguës ou chroniques, ce qui s'explique par la moindre quantité d'aliments absorbés par les malades. On a toutefois observé dans certains états fébriles une augmentation notable des sulfates de Turine; elle témoigne d'une destruction énergique des matières albuminoïdes, car l'on sait que l'acide sulfurique, excrété par jour à la dose normale de 2 grammes environ, provient pour la plus grande partie de l'oxydation du soufre des corps protéiques. Ainsi dans le rhumatisme articulaire aigu, dans la pneumonie, au début de la fièvre typhoïde, il y a généralement augmentation notable des sulfates excrétés par les reins. On peut faire la même observation dans Turine des malades atteints d'encéphalite. Toutefois, suivant Mendel, quand l'agitation est continuelle et que la maladie s'aggrave beaucoup, on peut observer au contraire, une diminution
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des sulfates de l'unne. Nous avons dit plus haut qu'il en était de même des matières extractives, comme si dans ces états très-graves l'économie épuisée n'avait même plus assez de forces pour désassimiler.
L'absorption des médicaments sulfureux, tels que le soufre en nature, les sulfates alcalins, les sulfures, les hyposulfites, augmente l'émission urinaire des sulfates. On les a vus, dans ces cas, tripler et quadrupler.
¥«riaiioiis dcfl phcMpiuitMi. — La quantité d'acide phosphorique et de phosphates journellement excrétés diminue un peu dans les maladies aiguës, grâce à la moindre alimentation des malades. Toutefois la (ièvre fait presque toujours reparaître dans les urines une proportion de phosphates plus grande que celle qui, pour le même régime, serait normalement éliminée. Mais il importe dans ces cas de distinguer entre le départ des phosphates alcalins et celui des phosphates terreux.
En général, les phosphates alcalins augmentent ou diminuent en même temps que les sulfates. Ils semblent, en effet, avoir comme eux pour origine la désassimilation des substances proléiques. La période d'aggravation des maladies fébriles coïncide toujours avec la diminution des phosphates alcalins de l'urine ; ils reparaissent plus abondamment dès que la maladie reprend son cours régulier et tend vers la guérison. Ainsi dans la pneumonie, l'augmentation des phosphates alcalins coïncide en général avec une diminution de la fièvre et peut indiquer le début de la convalescence.
L'urine des rhumatisants se surcharge d'une abondante quantité de phosphates terreux. Heller a fait la remarque que si dans le cours du rhumatisme une péricardite se déclare, ces phosphates diminuent aussitôt dans l'urine; lorsque cette grave complication tend à disparaître, un excès de phosphates terreux reparaît au contraire. On n'observe pas de phénomènes analogues dans l'endocardite. Maragliano a observé dans l'épidémie de variole de Gènes, en 1870, que l'absence de phosphates dans Turine, sa coloration foncée, et l'apparition de l'albumine, annonçaient fatalement la mort, tandis que la réapf)arition de ces sels indiquait presque d'une manière certaine le début de la convalescence.
Dans les maladies chroniques, et particulièrement dans celles des reins, dans les maladies organiques du cœur, dans celles qui atteignent les voies digestives, dans les névroses, les maladies de
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l'urine. Ils existent quelquefois chez les personnes qui avaient la fumée de labac, ou mangent certaines substances azotées, telles que les crucifères. L'odeur urineuse dégagée par les malades dans Turémie cl quelques autres affections graves, a été attribuée à la fermentation de Turée qui se transformerait en carbonate d'ammoniaque au sein même de l'économie. Mais nous avons vu que le carbonate d'ammoniaque n'existait pas toujours dans le sang pendant cette maladie. (Voir Livre II, p. 352.)
PRÉSENCE DE PRINCIPES ANORMAUX DANS L^URINB
LcM divers principes dont nous avons jusqu'ici étudié les variatiouH, se trouvent également dans les urines normales et dans les urineM pathologiques. Mais il existe des substances qui ne se rencontrent (|iie dans ces dernières, et caractérisent par leur seule pnWnce tel ou tel état anormal de l'organisme. Certaines d'entre clIcH, le sucre, Talbuminc, par exemple, sont en solution ; d'autreH, tolloH que la cystinc, la tyrosine, le mucus, les oxalates terreux, etc., se déposent si elles sont en trop grande abondance, cl forment dos sédiments ou des calculs que nous étudierons dans rArlirle suivant.
Los matièivs anormales les plus importantes qui peuvent être roncoutréoH dans les urines pathologiques sont : l'albumine, le sucro, los principes divers de la bile; plusieurs matières azotées non proléiquos, telles que la leucine, la tyrosine, Tallantoïne; enfin quelques substances protéiques extractives peu connues.
Albumine. — Los urinosalbumineuscs sont pâles ou jaune verdAtre, |»eu denses (1,000 à 1,014), souvent troubles et alevines. D'après Iloppe-Seyier, l'albumine que l'on retrouve anormale^ ment dans Purino est do ralbumine du sérum. Mais il me parait certain qu'on peut y i-enoonti-er d'autres principes protéiques. Les obsenalions dlcery* démontrent que pour une certaine tension du sang dans les capillaires du rein, et pour un état déterminé du tissu rénal, Talbumine est éliminée sous les diverses formes où elle est assimilée, ou qu'elle peut revêtir dans le sang. Les expériences de L. Corvisart, Schiff, Stockvis, Bernard, Brown-
■ Voy. M Uiète : Éituta ntr Ut twioHotu des rlémenis de Furme, 1854.
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Séquard, etc., ont montré que si l'on injecte dans les veines des animaux du blanc d'œuf dilué et fillré, ou si on les nourrit simplement avec de grandes quantités de cette substance, l'albumine presque tout entière traverse le rein et s'élimine sans être notablement transformée. Il est vrai que dans ces cas, suivant J. C. Lehmann, on peut retrouver quelquefois dans les urines plus d'albumine qu'on n'en avait injecté, et que, d'après Magendie et Cl. Bernard, l'injection d'eau, ou de sérum du même animal, suffit pour faire passer def l'albumine dans ses urines, ce qui rend ce phénomène un peu obscur; mais la dialyse à travers le parenchyme des reins de l'albumine ordinaire est aujourd'hui mis hors de doute. D'un autre côté, Icery, Pavy^ TerreiP, ont fait voir que dans certains cas pathologiques l'albumine des urines n*a pas les propriétés de celle du sang. Tandis que l'albumine du sérum et celle des urines brightiques prennent à froid une belle coloration rouge violette en présence de l'oxyde de cuivre dissous dans la potasse caustique, et donnent au bout de quelques heures, quand on maintient la liqueur à SO"", un précipité non floconneux, l'albumine des urines des femmes enceintes ne produit pas ces réactions. (Icery.)
Lehmann a remarqué que, dans beaucoup de cas, les urines albumineuses précipitaient à froid par l'acide carbonique une matière analogue à la globuline. Edlessen a fait la même observation dans 31 cas d'albuminurie. Le précipité formé par l'acide carbonique ou acétique très-dilué, se dissolvait dans le sel marin, l'acide acétique et Tacide chlorhydrique.
On a aussi publié que dans les cas de galadnrie^ très- rares d'ailleurs, on trouvait quelquefois dans les urines les substances formatrices de la fibrine (matières fibrinogène et fibrinoplastique de la théorie allemande). Ces substances y sont à l'état soluble; le phosphate acide de soude de l'urine entrave pour un certain temps leur action réciproque, puis elles se coagulent, et l'on trouve alors dans l'urine des caillots fibrineux. Robin (Leçons sur les liquides de Vorganisme^ p. 477 et 722) et Ackcrmann ont constaté que de l'urine parfaitement limpide pouvait se prendre en une sorte de gelée, dès sa sortie de la vessie, sous l'influence de la coagulation de la fibrine.
1 Lancct. Mai 1865.
« GaieUe des Hôpitaux, 1803.
Enfin, on a signalé dans les urines des ostéomalaciques une substance albumineuse, non précipitable par Teau bouillante ni par l'acide azotique à chaud, et qui jouit de propriétés analogues à celles de la lacto-protéine du lait de Millon et Commaille ^ * On sait que la caséine et les peptones, que l'on rencontre même dans le sang normal, traversent plus aisément les membranes animales que ne le fait Talbumine. Mais il faut observer aussi que la concentration ou la nature des sels du sérum provoquant l'exosmose plus rapide de la serine, peuvent aider son pas«age dans les urines (Vogel^ Schmidt), et que Fusage prolongé d'une alimentation trop albumineuse produit le même effet que l'injection d'albumine dans les veines.
La phthisie, la pneumonie et, en général, les maladies qui s'accompagnent dans Téconomie oxydations imparfaites, sont souvent compliquées d'albuminurie. 11 en est de même de celles qui altèrent le sang plus directement encore, telles que les maladies septiques, les fièvres contagieuses et éruptives, le choléra, les deux formes de Tictère, quelques fièvres intermittentes. La péritonite, les maladies du cœur, occasionnent de 30 à 40 fois sur 100 le passage de l'albumine dans les urines.
L'albumine ne se rencontre pas dans les urines pendant les fièvres inflammatoires simples, sauf peut-être au début de la convalescence. On l'y trouve, au contraire, souvent dans les fièvres graves, excepté chez Tenfant qui grandit, et toujours dans la fièvre typhoïde, d'après M. Gubler. L'albumine passe aussi dans les urines sous 1 influence d'un grand nombre de substances toxiques, dans la maladie saturnine, etc.*.
Quoique le passage de l'albumine dans les urines ait toujours lieu dans la maladie de Bright quand il y a altération ou hypérémie du parenchyme rénal, on peut affirmer que ce principe peut se rencontrer dans les urines sans qu'il y ait dégénérescence des reins. Ainsi elle apparaît après l'emploi des diurétiques puissants, dans la grossesse, quand lalimentation est trop riche en matières albuminoïdes, quand la pression sanguine devient trop considérable dans les reins (Calculs ; embolies des veines émulgentes ; phlânU de ces veines).
* Bence-Jones. Ann. d. Chem. u. Pharm., t. LXVII, p. 97.
* Voir sur l'aibuiiiinurie saturnine, A. Olivier, Arch. gén. de méd., noTembnel décembre I8(>5.
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La quantité d'albumine éliminée quotidiennement par les urines peut varier de quelques milligrammes à 20 ou 30 grammes par jour et plus, mais ces derniers chiffres sont très-rares. Ils ne pourraient se soutenir longtemps sans entraîner la mort. En gé« néral, les pertes d'albumine varient entre 4 et 10 grammes par jour.
C'est après le repas que l'albumine est excrétée en plus grande quantité. Elle diminue très-notablement pondant la nuit (Gublery.
11 ne faut pas oublier que le sucre accompagne souvent l'albumine, et qu'on a même signale un certain nombre de fois l'inosite dans les urines albumineuses.
Quand l'albumine passe dans les urines, celles-ci décroissent presque toujours de volume, et s'appauvrissent en urée suivant la plupart des auteurs. M. Gubler a soutenu toutefois l'opinion contraire '.
Cilac«»M. — Dans les urines, la présence non accidentelle de glucose en quantité directement appréciable par le réactif cupropotassique est caractéristique du diabète. Mais ce sucre peut se rencontrer anormalement et passagèrement dans les urines d'individus qui ne sont pas atteints de cette maladie. On en a signalé de petites quantités durant la bronchite, la phtiiisie, l'asthme, et dans la période de réaction du choléra. On a dit aussi qu'il en existait une trace dans les urines normales (Voir Partie Physiologique). Le sucre apparaît dans celles des femmes enceintes et des nourrices lorsque le sucre de lait que fabrique la mamelle n'est pas entièrement consommé par la production du lait à l'époque de la fièvre de lait ou du sevrage.
Le glucose se montre dans les urines à la suite de certains troubles nerveux, respiratoires, digestifs ; souvent dans la maladie de Bright ; dans quelques apoplexies ; quelquefois après des chutes sur la nuque. On le rencontre assez fréquemment aussi chez les malades atteints d'anthrax, de suppurations abondantes (phlegmons; variole)^ à la suite de l'élhériiication, de l'empoisonnement par le
« IHct.nc, fnfd.,i. II, p. ii8.
' Quelques auteurs avaient cru trouver dans la pellicule qui se forme souvent sur Kurinc des femmes euceintes une uouvelle matière albuminoïde qu'ils nonunèrent kueêtèinc. Il résulte des observations les plus nombreuses que celte sorte de iiiendirane n'est pas caractt'ristiqiio de tes urines et se forme dans Ijeaucoup d'autres cas. Elle >e ci>mpoâede vibrions, des >|Miros. de cristaux d'uratcs et d'un peu de pliOi<phatcs terreux ou de pliosphatc ammoniaco-magnésicn.
A. GAUTIER. CUIM. APP. A LA ntli» ^25
curare, l'arsenic. M. E. Burdel a trouvé 92 fois du glucose dioï les urines de 585 malades atteints de fièvres palustres. Le poi(b du sucre n^a jamais dépassé 12 grammes par litre; le plus souvent on en trouvait de 6 à 4 grammes dans ce volume d*urine^
La quantité de sucre quotidiennement excrétée peut varier de quelques milligrammes à 10, 50, 100 grammes, et plus par jour.
Chez ies diabétiques, le glucose diminue avec l'état fébrile, et disparait presque dans la dernière période de la maladie.
Ce sucre est identique au dcxtroglucosc ou sucre de raisiné
MatéHaii:K de la bUe. — Les matières colorantes et les acides biliaires se rencontrent quelquefois dans les urines. Nous avons déjà dit un mot des premières en traitant des variations de couleur des urines pathologiques.
Dans l'urine des ictériques on trouve de la bilirubine ou cholepyrrhine, et surtout de la biliprasine et de la biliverdinef qoi dérivent de la bilirubine de la bile fraîche par oxydation et hydratation simultanées. Mais une certaine quantité de bilinibine non altérée persiste toujours, quoique ce pigment s'oxyde assez rapidement dès que les urines sont exposées à Tair. On peut, du reste, quelquefois observer une trace de ces substances san qu'il y ait aucun trouble apparent de l'économie.
On a signalé dans quelques cas d'ictère des urines très-fonoéei qui ne donnent cependant pas la réaction caractéristique dei matières colorantes de la bile quand on les traite par Taeide nitrique. Ces urines sont sans doute colorées par de rurobiline ou par d'autres dérivés encore inconnus des pigments du sang et de la bile '.
Les pigments biliaires se rencontrent exclusivement dans les urines, lorsque Tictère a pour origine une altération du sang. Les acides biliaires n'accompagnent donc pas toujours dans l'urine les matières colorantes de la bile. L'acide cholique, en effet, absorbé ou injecté dans le sang, y subit des transformations
* Union nu'dicalc, T» soplcmhre 1872.
• Durresi a trouvé dans une urine une inalitTc précipitant par l'acéUte basique <fe plomb, réduisant pour le même poi is une (pi.nUit't de réactif cupropota»8iqne quatre fois plus grande que le gluco>c, mais privée de pouvoir rolatoirc.
^ Coppczuoli a indiqué un ingénieux cl rapide moyen de séparer de l'nrioc lc5 pi^!' mcnts biliaires. Il consiste à ajouter un sull':)tc à la liqueur et à In précipiter par du chlorure de baryum qui entraîne la matière colorante, puis à agiter le précipité do sulfate de baryum avec du cbloroformc qui redi^sout les pigments.
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encore mal connues qui le font disparaître. Mais après la suppression morbide ou artificielle de l'écoulement de la bile dans l'intestin on rencontre dans les urines les acides biliaires que Ton peut précipiter par un lait de chaux. Ces acides peuvent s'y trouver à l'exclusion des pigments, comme dans la pneumonie bilieuse. Jusqu'à présent, toutefois, on n'a pu préparer avec les urines ictériques ni glycocolle, ni taurine.
Lesacides biliaires passent plus spécialement dans l'urine quand rictère coïncide avec une inflammation ou une atrophie aiguo de la glande hépatique, lorsqu'un obstacle empêche la bile de s'écouler dans l'intestin et qu'elle est dès lors résorbée par les lymphatiques et les veines du foie. On trouve aussi des acides biliaires dans Turine à la suite de certains troubles de la nutrition, lorsque l'acide cholique absorbé dans le tube digestif ne peut ensuite subir SCS transformations normales.
La cholestérine ne se rencontre jamais dans l'urine pendant les affections du foie, ni dans aucune des maladies qui se com** pliquent d'ordinaire d'ictère. Beale l'a trouvée, mélangée dans l'urine à des substances grasses, dans la dégénérescence adipeuse des reins.
AllantoViie) Lencine) Tyroainei Cystloei Acide oxyfomiobeii*
BoiUqne. — Ces diverses substances peuvent se rencontrer à lu fois ou séparément dans quelques urines pathologiques ou noimales. Elles augmentent de quantité lorsque les malades sont atteints d'affections graves du foie, dans les fièvres éruptives, la variole, la fièvre typhoïde. Elles concourent souvent à former des sédiments et des calculs dont nous parlerons plus loin.
Vallantoine C41'Az*0' a été déjà décrite à propos des urines normales. Elle a été rencontrée dans des cas encore mal déterminés. L'urine très-acide des jeunes veaux, en contient une notable proportion. Serait-elle un produit spécial de transformation de la caséine?
La leucine C/IU'AzO*, découverte par Prout, fait partie constituante d'un grand nombre de nos organes. On Ta trouvée dans le foie, le pancréas, la rate, le thymus, la glande thyroïde, les ganglions lymphatiques, la salive et les glandes salivaircs, les poumons, le ceneau, la partie intérieure de l'intestin. Elle se produit artificiellement par l'action des acides et des alcalis sur les substances albuminoïdes, ainsi que par la putréfaction de ces der-
nières. On peut regarder la leucine comme un acide osycaproîque amidé homologue du glycocolle (Voir 1. 1, p. 260)
A Tétat impur, elle se présente sous forme de sphères, striées concentriquement, légèrement jaunâtres, grasses au toucher. Cristallisée dans Talcool elle donne des écailles nacrées, ressemblant à la cholestérine. Elle se dissout dans Teau, les acides et les alcalis. Elle se sublime à 170'', et si on la chauffe plus fortement, elle donne de Tacide carbonique et de Tamylamine
C«U*5AzO* = CO* + C«H*5Az
Leucine. Amylamine.
Fondue avec la potasse elle se dédouble en acide valérique, acide carbonique, ammoniaque et hydrogène.
Elle a été observée dans Turine des malades atteints de variole, de typhus, d'atrophie du foie et d'ictère grave.
La tyrosine C*H**AzO', est encore un produit de décomposition des substances protéiques. Elle accompagne souvent la leucine dans le foie, la rate, le pancréas, le sang des veines hépatiques. On Ta signalée dans la bile des typhisés.
La tyrosine peut être regardée comme le dérivé amidé de Tacide oxyphenyl-propioniquc (Voir t. I, p. 261). Elle est difficilement soluble dans Teau pure, insoluble dans Téther et dans Talcool; les acides et les alcalis la dissolvent aisément. Oxydée par le chromatc de potasse et Tacide sulfurique, la tyrosine donne de l'esbence d'amande amère, des acides cyanhydrique, benzoïque, formiquc, acétique, oxalique et carbonique.
Elle a été trouvée dans l'urine des malades atteints de cirrhose aiguë*, de variole, de typhus. Elle forme souvent des calculs.
Dans l'atrophie aiguë du foie, l'acide oxyformobenzdiliqiu accompagne très-souvent dans Turine la leucine, la tyrosine et le« matériaux de la bile*.
Dans les inflammations du parenchyme hépatique, Frerichs a constamment trouvé que l'urée était réduite à des traces, tandis que la leucine, la tyrosine et les matières extractives diverses la remplacent. Elles se déposent en partie des urines sous forme de sédiments dans l'hépatite des pays chauds.
* Elle n'y existe pas loujour».
^ ScuuLTZEit et UiEss, en Bull. Soc, chitn,, t. XIV, p. S5«
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La cystine C'H^ÂzSO*, a été rencontrée plusieurs fois dans les sédiments et dans les urines, d*où elle se précipite par addition d*acide acétique ou tartrique sous forme d*une poudre presque blanche. Nous avons décrit cette substance, t. II, p. 6, à propos des reins.
La taurine (qui accompagne souvent la cystine) étant Tamide isethionique :
C« H» (AzH*) se* — H«0 = C«r AzSC
Acide iselhionique. Taurine.
l'homologue supérieur de la taurine serait Tamide du corps C'H'(AzH*)SO*, et le nitrile correspondant pourrait être la cystine formée d'après Téquation :
C'r(AzH*)SO* — 2H*0 = CsHUzSO»
Homologue supérieur Cystine.
de l'acidle isethionique.
OU en développant la formule de cette dernière :
Nous avons vu t. F, p. 264, que suivant une hypothèse différente, d'autres chimistes représentaient la cystine par la constitution
/ OH (CsH'S)'" OH ( AzH*
A côté de ces substances, et souvent mélangées à elles, peuvent quelquefois exister dans les urines de la xanthinCy de la sarcine^ de la guanine que Ton trouve aussi dans le foie, la rate et le pancréas. La xanlhine forme très-rarement des calculs urinaires, et rhypoxanthinc se rencontre en petite quantité dans l'urine des malades atteints d'ictère grave ou de leucocylhémie. On reviendra sur ces trois substances à propos des sédiments urinaires. (Voir pour leur histoire Tissu musculaire, t. I, p. 500).
iiMMlte. — C"IP*0^ 4- 21P0. Cet isomère du glucose, qui paraît identique avec laphaséomannite des légumineuses, a été rencontré dans les urines de quelques diabétiques, et quelquefois aussi dans la maladie de Bright. Quand un individu sain mange des aliments
riches en inosite (pois, haricots), on n*en trouve cependant pas dans SCS urines. L'inosite est d'ailleurs un des éléments constants de la plupart de nos organes, de notre cerveau, de nos muscles; le foie, la rate, les poumons, en contiennent. Elle provient d un dédoublement des matières albuminoïdcs de l'économie. Elle peut apparaître dans les urines quand on pique le plancher du quatrième ventricule cérébral (CL Bdmarrf). L'inosite ne fermente pas et ne donne pas avec le réactif cupropotassique un précipité rouge brique d'oxydule, mais seulement, et peu à peu, un dépôt verdàtre. Pour reconnaître dans une urine la présence de Tinosite Gallois conseille d'opérer comme il suit : on évapore lentement un peu d'urine dans une capsule de porcelaine, et lorsque la dessiccation est presque complète, on ajoute à cet extrait quelques gouttes de nitrate mercurique eu solution concentrée acide. Od obtient ainsi un précipité jaunâtre que l'on promène sur la paroi de la capsule et qu'on dessèche avec précaution en continuant à chauffer; si le liquide renferme de l'inosite, le précipité d'abord jaune se colorera en rose à chaud, se décolorera à froid et reprendra sa teinte rosée en réchauffant de nouveau. Gallois a trouvé 1 fois sur 6 l'inosite a côté du glucose, dans l'urine des diabétiques, et 1 fois sur 12 dans la maladie de Bright (Gallois, De Vinosurie, Paris, 1865). IIoll (de Bonn)*, ayant rencontré de l'inosite dans l'urine d'un diabétique, observa que sa quantité suivait une marche inverse de celle de Turée et du glucose. Ce dernier sucre ayant disparu, il put doser jusqu'à 20 grammes d'inosite en 24 heures. Cette substance a été, du reste, déjà décrite dans cet ouvrage à propos du Tissu musculaire, t. I, p. 505).
Acides benzolqaet formlqiiei acétique) butyrique. — De CCS
acides, les trois premiers ne semblent apparaître dans l'urine que comme produits de putréfaction ou de fermentation. L'acide benzoîque provient du dédoublement de l'acide hippurique ; Pacide acétique de la fermentation du glucose, et peut-être comme l'acide formique, des transformations des matières colorantes. L'acide formique apparaît en outre après l'absorption de certaines matières telles que l'amygdaline {Lehmann et Ranke), Quant à l'acide butyrique, il a été signalé par Lehmann dans l'urine des femmes enceintes et des femmes en couches, et même dans les urines nor-
^ Voir Gaz» hebdomadaire, 1850.
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iu- |iuint reste toutefois douteus. L'acide butyrique
lii d'une certaine quantité de corps gras.
*■(. — Les urines chyieuses tenant en lies gras émulatonnés, caractérisent l'étal aul^iiom de chjy/tit'te et, à tort, de galaeturie. Le nos pays tempérés, c'est à peine si quelques passent dans les urines lorsqu'on fait usage Hnliirgé de matières grasses ou durant la gravelle. ;;raisscus se rencontrent plus souvent dans les 6)|ii»toriaux ; leur couleur est blanche, café au lait 'iylurie est ordinairement accompagnée d'Iiértion est légère, les urines du malin sont mais contiennent de l'albumine ; si la maladie nrinr'^ donnent une véritable couche crémeuse d'oi^ lin- \-i graisse par agitation avec de l'éther. La partie pll^M'llc quelquefois une odeur aromatique. Le plus iniv>i rlikleuses contiennent des substances spontanéibies ; l'iles se transforment alors en une gelée trémie |urs<|ir<jn l'exprime, laisse un résidu librineux. Toute contient de l'albumine coagulable par la chaleur, !nt quelques globules rouges et blancs'. Ces caracit bien que là cbylurie est duc au passage de la pbâuia sanguin à travers les tubes urinifères. Les M«>«^ ne »e coagulent pas par l'acide acétique. i]ci ht'iiuiiuriques et des chyluriques contient le plus I pclilf ijuantité de cylindres fibrineuxV ';i du p.'iïisage du sang dans les urines ii propos des maires organisés.
Acide i*«<lqMe. — L'acide oxalique, ou
laie acide de chaux, se rencontre dans l'urine normale
quantité, ou bien y apparaît à la suite du moindre
(tans les fonctions de la peau ou de h respiration.
incs pat liologiques les oxalatcs peuvent former des
abondants ou des calculs.
de l'et itcide est complexe. Un grand nombre de
DmiDC diiparail suiTant Kcncc-Junrs 1or9qiii> le molado se •oumci
dMolll.
hnen il nisl<?riit des tnicfs il'ieéline il«ns l'iirinc des ditl<«tii|iipi>.
substances alimentaires suffisent pour faire apparaître des dépôts d'oxalates de chaux dans Turine refroidie. Le sucre, Tamidon, la dextrine, quelques acides végétaux, les vins chargés de tartre, Tusagc des liquides alcooliques riches en acide carbonique, augmentent Texcrétion des oxalates. Un certain nombre d'aliments, Toseille, la tomate, la rhubarbe, le contiennent tout formé à Tétat de sel acide. Une grande partie des substances que Ton trouve dans l'urine normale, telles que Tacide urique, la xanthine, la sarcine, la créatinine, la leucine, peuvent lui donner naissance par leur oxydation incomplète au sein de l'économie tandis qu'elles se transforment normalement en urée et acide carbonique. Vœhler et Frerichs ont démontré que chez Thomme et le lapin Tingeslioa de Turate d'ammoniaque fait apparaître dans les urines des dépôts d'oxalates ^
On ne saurait donc dans chaque circonstance dire toujours à quelle cause il faut attribuer l'apparition des dépôts d'oxalates urinaircs. Mais, sauf le cas où ces sels sont ingérés en nature, on peut toujours affirmer que l'apparition de ces sédiments coïncide avec des troubles respiratoires, perspiratoires ou digestifs. Dans la grossesse, et dans les maladies qui s'accompagnent d'une dépression du système nerveux, Tacide oxalique augmente dans les urines, parce qu'il y a dans ces divers cas désassimilation et oxydation imparfaite.
La production notable d'oxalates est toujours accompagnée d une augmentation dans la sécrétion de l'acide urique^ (Voir Sédiments et calculs urinaires).
Suivant la remarque de Lehmann, V acide lactique se retrouve quelquefois dans les urines dans des conditions analogues aux précédentes. H apparaît aussi pendant les états fébriles, mais il est surtout abondant dans le liquide sécrété par les reins pendant Tempoisonnement par le phosphore. On en a trouvé alors des quantités souvent très-considérables, accompagne d'albumine, et de matières colorantes de la bile.
< Chez un albuminurique, qui excrélail par les urines une quanlilc suiabooiUole d'acide uriquo, Icery a vu disparaître ce principe en même temps que £C former des dépôts d'oxalalc calcaire.
* Voir à ce sujet Gallois. De Voxalale de cliaux dans les sédiments de Vurine. Paris, 1859.
ÉTUDE PRÉLIMINAIRE DES SÉDIMENTS ET DES CALCULS
Les substances qui se rencontrent normalement ou anormalement dans les urines peuvent se déposer dans les reins, dans la vessie, ou dans l'urine même après qu'elle a été expulsée, et former ainsi des sédiments, qui lorsqu'ils s'agglomèrent dans les diverses parties de l'appareil urinaire, constituent les calculs rénaux, vésicaux, etc. Le médecin doit s'attacher à l'étude de la nature de ces divers dépôts qui, suivant leur composition, ont une signification pathologique variable.
Des sédliinento nrlnalres en fénéral. L'urine peut être
trouble au moment de la miction, ou ne donner de sédiment qu'après qu'elle aura été laissée quelque temps au repos et qu'elle se sera refroidie. Le premier cas se présente quand l'urine est alcaline (Sédiments de phosphates terreux^ ou ammoniaco-magné' sien, très-rarement dépôts de carbonates) ou quand elle contient du pus, du sang, du mucus. Si, au contraire, l'urine est acide au sortir de la vessie, elle ne donnera en général de dépôt qu'en se refroidissant; celui-ci sera surtout formé d'urates, et souvent d'une petite quantité d'acide urique libre, d'oxalate et de phosphate de chaux, très-rarement d'acide hippurique, de cystine ou de xanthine.
Si l'on veut s'en tenir à une première approximation sur la nature de ce sédiment, ou même si l'on doit l'étudier plus tard de plus près et avec détail, il sera bon d'en faire un examen préalable au moyen du microscope et de le soumettre a quelques réactions préliminaires.
Pour cela, on décantera avec soin la partie claire de l'urine. On placera sur le porte-objet du microscope une goutte de la portion trouble et on Texaminera sous un grossissement de 500 dia-
* Beaucoup des rcnsoigncmenls que l'on trouvera dans cet article ont été empruntés à reiccUent travail sur les sédiments et les calculs urinaires du Traite des humeurs de Ch. Hohin. Paris, 1807.
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mètres environ. Ce dépôt pourra paraître cristallin, amorphe, ou avoir une structure cellulaire et organisée.
(a). — Si le dépôt est cristallin (ou en partie cristallin) il pourra être formé de phosphate ammoniaco-magnésien, d^oxalate de chaux, diacide urique. Si Ton fait pénétrer par capillarité entre les deux lames de verre qui comprennent ce précipité une goutte d'acide acé* tique étendu, celui-ci dissoudra le phosphate ammouiaco-magnésierij mais non les deux autres. Si Ton fait la même réaction avec une goutte de lessive de potasse au dixième, elle dissoudra lentement racide urique. On verra plus loin les caractères microsco* piques et chimiques qui défmissent entièrement chacune de ces espèces.
(6). — Si le dépôt est amorphe, il pourra contenir du phosphate de chauXy des tirâtes acides alcalins, très-rarement du carbonate de chaux. Par Tacide acétique, on dissoudra \e phosphate de chaux et son carbonate, les tirâtes disparaîtront lentement et seront remplacés, peu à peu, par des cristaux A*acide nrique hydraté (Voir plushin).
(c). — Si le dépôt a une structure organisée, le microscope fera reconnaître les divers épithéliumSj les spermatozoïdes, le mucus, les cylindres urinaires, les hématies^ les globules depus^ les microzoaires et les microphytes.
Très-souvent le sédiment observé pourra être un mélange de ces diverses espèces que Ton devra successivement caractériser.
Nous empruntons au travail de M. Marais^ les tableaux suivants qui indiquent d'une manière synoptique très-nette la marche à suivre pour la détermination, sous le microscope, d'un sédiment urinaire.
* Essai pratique des urines et des calculs urinaires par l'analyse microchimique. Paris, 1872, Savy.
SÉDIMENTS ET CALCULS
Tableau I«'. ^ SÉDIMENTS INORGANISÉS.
Cruuux trô.-volumineux généralement \ , ^, isolés, transparents, h arêtes vives, forme > T:. typique en couvercle de cercueil. ) ^" *
Cristaux volumineux mais généralement groupés, colorés en jaune ou en brun, à
Insolubles dans l'aciiie
burface souvent fendillée, à contours très- ( acétique, foncés.
Phosphate ammoniaco-' magnéâien.
I Acide urique
Cristaux très-petits, isolés, très-transparenls et très-réfringents, à arêtes vives, de forme octaédrique, souvent en enveloppe de lettre (employer un grossissement de 400 diamètres).
Insolubles dans l'acide acétique.
Oxalale de chaux.
Granules arrondis ou ovales à contours foncés, noirâtres, isolés ou réunis trois ou quatre ensemble, en étoiles en grains de chapelet, etc.
Granules très-pûles, beaucoup plus petits, très-transparent:» et difiiciles à apercevoir, toujours réunis par plaques irrégulières ponctuées (aspect le^lus constant).
Grains arrondis, isolés, ù stries concentriques ou rayonnéos (quelquefois les deux ensemble), plus ou moins opaques et uoirûtres.
Petils granules jaunâtres, lantôt très-petits et disposés en séries ramifiées (tédi^ ments récents), tantôt plus volumineux sous forme de globules à contours noirs et à centre jaune, réunis en mnsse ou bien isolés et héri>aés de pointes {sédiments anciens).
Granulations très-fines isolées, agitées d*un mouvement de tourbillon (mouvement Brownien).
Solubles dans l'acide acétique sans dégagement de gaz.
Solubles dans l'acido acétique avec dégagements de bulles de gaz à leur surface.
Solubles dans l'acide acétique lentement avec apparition, au liout de quelques instants, de tablettes incolores d'acide urique.
Insolubles dans l'acide acétique.
Phosphate de chaux.
Carbonate de chaux.
Urates.
Granulations moléculaires.
Granulations arrondies, de grandeur variable, très-réfringentes, solubles dans un mélange d'alcool et d'éther, surtout après addition d'une trace de soude.
Insolubles dans l'acide ïGouttelettes de acétique. j graisse.
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Tableau IL - SÉDIMENTS ORGANISÉS.
Globules toujours ronds à contours lisses ou crénelés, sans noyaux, présentant le plus souvent une dépression centrale, isolés, réunis en pile ou englobés dans des filaments de fibrine ou de mucus.
Globules ronds ou omles, à contours peu accentués, à contenu blanc grisâtre, granuleux ou nucléole ; isolés ou réunis en masses, et alors polygonaux, souvent englobés dans du mucus et allongés.
Globules ronds ou ovales très-petits, trèsréfringents, présentant quelquefois un ou deux nucléoles brillants ou des expansions vcrruqueusessur leurs contours; isolés ou réunis en chapelets (grossii^sement, 500 diamètres).
Très-petits corpuscules ovales, réfringents, hyalins, munis d'une queue en forme de filament délié très-long.
Gonflés par l'acide acétique faible ou recroquevillés, et prenant un aspect framboise. Non colorés par le carmin.
Pâlis par l'acide acétique qui fait apparaître dans leur intérieur 2 à 5 nucléoles colorés par le carmin.
Non modifiés par Tacidc acétique, non colorés par le carmin. — Les nucléoles ou l'intérieur de la cellule se colorent en jaune par l'eau iodée.
Gldmln guim
LeueoctfUui,
Spore».
Non modifiés par les ) SpentaUf
réactifs.
zolde$.
î / Éléments arrondis, cylindriques, fusiformes ou polygonaux, à contenu granuleux et le plus ordinairement muni d'un ou plusieurs noyaux.
Cylindres volumineux à aspects variables, plus ou moins longs, quelquefois tordus ou ondulés (grossissement de 1^ diamètres).
Cylindres ou bâtonnets très-courts et très-petits, en général nombreux et semblables entre eux, transparents, souvent agités de mouvements ondulatoires.
Pâlis par l'acide acétique qui fait paraître nettement les noyaux en les déformant. — Colorés par le carmin, les noyaux surtout.
Pâlissent sous l'infiuence de l'acide acétique et se rétractent de nouveau par les alcalis.
Non modifiés par l'acide acétique, qui ralentit ou arrête leurs mouvements.
ÊpithéliumL
Cylindm urinaim.
Vibriùnitnt.
I / Filaments trcs-minces plus ou moins mo- • ( difiés ou entre-croisés.
Non modifiés par l'acide acétique.
Pâlis par l'acide acétique; l'aspect fibrillaire disparait et fait place ù une masse amorphe gonflée, transparente, <|ui redevient fibrillairc par la potasse.
Rendus plus évidents par l'acide acétique qui leur donne un aspect ponctué ou strié.
1 Algue» :
) champignoM».
Caillots ât fibrine.
Mucus,
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Tableau 111. - ACTION DE UACIDE ACÉTIQUE SUR LES SÉDIMENTS.
Ajoutez, sous le microscope, une goutle d'acide acélique à 4 équivalents d'eau. Elle pénétrera par capillarité ;
Phosphate ammoniaco-magnésien, ■ \ Phosphate de chaux. — Se dUàOut plus leotement que le précédeat. S I Carbonates. — Se dissolvent avec dégagemeat de bulle» de gaz, qui suintent de 'i ( leur surface. Si l'urine était ammoniacale, la masse tout entière du liquide émettrait de grosses bulles d'acide carbonique. Vraies. — Dissolution lente. Ils sont'peu à peu remplacés par des tablettes d'acide uriqué.
(Epitbéliumt, — Les noyaux, a'ils existent, deviennent plus évident! , mais diflbrmes.
5 1 Sont Certains cylindres urinairesy les cylindres épithéliaux, et ceux recouverts I pdiis. d'uratcs.
( Fibrine. — Elle est gonflée ; son aspect fibrillaire disparaît
Leucocytlies. — Pâlis avec apparition de deux ou trois noyaux.
Sonlpàlis et recroque- | g^^^^^^, sanguins. villes ou gonflés. I ^
Acide urique.
Oxalate de chaux.
I 9 I Spores, algues, filaments végétaux.
i / Spermaioxoides, vibrions, bactéries.
" ' Granulations moléculaires
f £ \ Acide urique. — En cristaux 9ou:i forme de tablettes incolores, transparentes, sou-
^ S I vent disposées en séries.
3 i I stries ou ponctuations ^ur filaments de mucus.
Tableau IV. - ACTION DE LA POTASSE SUR LES SÉDIMENTS
URINAIRES
Insinuez un brin de coton Gn entre les deux plaques de verre qui comprennent la préparation. Uumectez-lc avec une solution de potasse caustique au 10';
Vraies. — Dissolution d'autant plus lente qu'ils sont plus anciens. Acide urique. — Dis!»olution lente et progressive. Globules sanguins. — On les voit éclater et se dissoudre spontanément. Leucocythes. — Pillisseut et se dissolvent rapidement. Noyau des épiihéliums. iJ.
Cylindres ur inaires. id.
Fibrine et mucus, — Dans les cylindres granuleux la potasse dissocie lus granulations qui nagent alors dans le liquide.
J I Epithéliumx. '— Les noyaux disparaissent; la cellule pâlit eu mAmu temps, se gonfle
Jm I et s'arrondit en véhicule; les contours ne se voient alors qu'à l'aide de la lumière ^ \ Oblique. — Les épiihéliums pavimenteux sont ceux <iui résistent le mieux ù l'acliou de la potasse.
Phosphate ammaniaco-magnésien.
Phosphate de chaux.
Carbonate de chaux.
Oxalate de chaux.
I f \ Spores, vibrions, bactéries. — Leurs mouvements sont arrêtés. Spermatozoïdes.
Filaments végétaux.
Granulations moléculaires.
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Kes «ilcniB Drln*lrca en (éitér*!. — Les concrétions OU aggloméralions calculeuses formées par les corps précédents, et par quelques autres plus rares (xanttiinc, cystine, silice, etc...) peuvent se rencontrer clans les reins, la vessie, les uretères, l'urètlire, mais le plus souvent dans les dcu\ premiers organes. Ces calculs en général ovoïdes, tantôt lisses el ternes à leur surface, tantôt couverts de tubereules et d'aspérités ou mûriformes (Voy. fig. 49) sont de volumes et de poids extrêmement variables. Si ou les divise par un trait de scie passant en leur centre, on voit qu'ils sont le plus souvent formés de couches concentriques, quelquefois de même nature, mais souvent de couleur, de consistance et de composition variables. Elles se sont formées, dans la majorité des cas, autour d'un noyau qui |>eut être un caillot de sang, de mucus, un gravier anlérieurement formé, ou bien un corps étranger artiricicllenient introduit dans la vessie.
Sur 600 calculs analysés par Fourcroy el Vauquelin , on a trouvé : calculs d'acide urique pur, 25 pour 100; calculs d'oxalale de chaux, 20 pour 100 ; calculs d'urate d'ammoniaque et de phosphates terreux, mêlés ou en couches distinctes, 11,7 pour 100: calculs d'oxalatb de chaux, d'acide urique (quelquefois d'urate d'ammoniaque) et de phosphates terreux mélangés, 1 0 pour 100 ; calculs d'oxalate de chaux et d'acide urique en couches distinctes, 5 pour 1 00 ; calculs d'acide urique et de phosphates terrrux mêlés ou en couches distinctes, i,5 pour 100 ; calculs d'oxalate de chaus et de phosphates terreux, 2,5 pour 100 ; calculs de |)hosphates terreux, 3,5 pour 100. Tous les autres calculs de cystine, santbine, urostéalithc, calculs siliceux, ribrineu.^, etc., étaient d'une extrême rareté (en tout, 8,8 pour 100).
Sur 91 calculs conservés dans les musées pathologiques de Londres et de Salnt-Georgc-IIospital, Dickinson en Irouvd 52 simples et 39 corufiosés de diverses substances. L'acide urique s'est rencontre dans '21 de ces calculs simples; 11 étaient formés d'oxalate de cliuux ; 9 à 12 de phosphates terreux mélangés ; 1 de
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carbonate de chaux; 2 decystine. Les calculs composés contenaient presque invariablement un noyau d'oxalate de chaux, d'acide urique ou d'urates, en général recouvert par des couches de phosphate ou de carbonate de chaux.
Etant donné un calcul, comment doit-on procéder à son examen préliminaire? Après l'avoir divisé par un trait de scie passant par le centre , on séparera une parcelle des diverses couches non homogènes dont il pourra être composé, et sur chacune d'elles on agira comme il suit :
Quelques milligrammes du calcul seront calcinés sur une lame de platine; en général, cette prise d'essai brunira, se carbonisera et pourra laisser ou ne pas laisser de résidu minéral.
(a). — Si le calcul se carbonise^ puis brùle^ et ne laisse pas de résidu sensible,, il est entièrement composé de matière organique et peut être formé diacide urique , d'urate d* ammoniaque ou de corps très-rares^ tels que ctjstine^ xanthiney fibrine^ etc.
L'acide urique libre ou à l'état de sel ammoniacal, devra être recherché aussitôt en traitant la poudre du calcul par un peu d'acide nitrique évaporant {résidu orangé), ajoutant une ou deux gouttes d'ammoniaque et évaporant de nouveau a feu doux. On obtiendra ainsi la belle coloration pourpre de la murexide. On recherchera si le calcul est bien un sel d'ammoniaque au moyen d'une lessive de potasse avec laquelle on fera bouillir la poudre à essayer ; dans ces conditions l'acide urique ne dégage pas, comme Turate d'ammoniaque, de gaz alcalin ammoniacal.
Lorsque ainsi traitée, une parcelle du calcul ne donnera pas les caractères de l'acide urique, on recherchera les corps rares comme il est dit plus loin pour chacun d'eux en particulier.
(b) . — Si le calcul se carbonise notablement d* abord , brûle en* smle et laisse un résidu sensible, il contient à la fois des matières organiques et minérales. Or, en consultant la statistique ci-dessus de Fourcroy et Vauquelin, nous voyons que la matière organique de beaucoup le plus souvent mêlée aux matières minérales, est encore l'acide urique. On recherchera donc cet acide connue il est dit en (a). Si la substance du calcul fortement caibonisable pendant la calcination ne contenait pas d'acide urique ce serait le cas de rechercher les substances rares.
Mais le plus souvent on aura de l'acide urique et Ton devra déterminer si cet acide est combiné à une base, quelle est cette
base, et si l*urate principal du calcul est mêlé à d'autres sels. Pour cela, on pulvérisera avec soin une parcelle de la concrétion à examiner et on en traitera la poudre à deux ou trois reprises par 150 fois son poids d'eau bouillante. On obtiendra ainsi un résidu (r), tandis qu'on dissoudra l'acide uriquc au moins en très-grande partie, ainsi que les urates ; on filtrera, et Ton évaporera cette solution. Quand elle aura été réduite au sixième de son volume, si par le repos et le refroidissement, on obtient des cristaux d'acide urique, hydraté avec ses caractères microscopiques (V. plus loin), et si la solution rougit sensiblement le papier de tournesol bleu, on pourra affirmer la présence de Tacide urique à l'état de liberté. L'ammoniaque, la chaux, la magnésie se reconnaîtront aussi dans cette liqueur par les procédés ordinaires. La partie (r) restée insoluble dans l'excès d'eau bouillante pourra contenir de Yoxalate et du phosphate de chaux, du phosphate ammoniaco-màgnésien, etc., et devra être étudiée d'après les méthodes habituelles de l'anayl&e minérale.
(c). — Si le calcul brunit ou noircit à peine par sa calcinationet laisse un notable résidu^ il est presque entièrement composé de matières minérales et spécialement, d'après la statistique ci-dessus, d'oxalate de chaux, de phosphates terreux, ou d'un mélange de ces deux substances. Ses caractères physiques et micrographiques (Y. plus loin), et une rapide analyse qualitative feront reconnaître la nature de ses diverses couches. 11 sera toujours bon cependant d'y rechercher et de noter la présence de traces d'acide urique, et d'y doser par calcination, après dessiccation complète à 100°, la quantité qu41 contient de matière organique en tenant compte du fait de la décomposition des oxalates terreux parla chaleur et faisant, à ce point de vue, les corrections nécessaires.
Des •édlments et des calculs nrlnalrcs en particiiller. -*
Division du sujet. — Nous venons de voir que dans bien des cas les sédiments et les calculs que l'on aura à examiner sont un mélange de diverses espèces chimiques qui se précipitent simultaDé* ment ou successivement. Mais pour la clarté de l'exposition, nous allons décrire les sédiments et avec ceux-ci les calculs correspondants formés par une seule substance. Nous donnerons, quand il le faudra, les renseignements nécessaires sur les sédiments ou les calculs mixtes comprenant un mélange d'espèces diverses, mélange que nous venons, du reste, d'apprendre à reconnaître.
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Nous allons étudier successivement :
1** Les sédiments et les calctils de matières minérales; 2"^ Les sédiments et les calculs contenant des matières organiques^ mais non organisées;
3° Les sédiments et les calculs formés de matières organisées.
§ 2. — SÉDIHEIfTS ET CALCULS DE MATlÈBES MIlléRALES.
Ces dépôts sont formés par du phosphate de chaux et du phos** phate ammoniaco-magnésien, auxquels nous pouvons joindre Toxalate de chaux qui, quoique dérivant d'un acide d'origine habituelr lement organique, ne se carbonise pas quand on le chauffe. Les calculs minéraux peuvent aussi contenir chez Thomme un peu de carbonate de chaux, très-rarement de la silice, du fer, etc.
oxaiat« de chaux. — Ce sel dissous le plus souvent dans l'urine à la faveur du phosphate acide de soude, se dépose dès que la liqueur tend a devenir neutre. Aussi forme-t-il le plus fréquemment, après l'acide urique, des sédiments urinaires et des calculs. Les sédiments d'oxalate calcaire apparaissent surtout chez ceux qui font usage d'une alimentation très-végétale, après l'ingestion des vins mousseux, des eaux alcalines, ou quand on absorbe des substances riches en oxalates acides, telles qu'oseilles, tomates, rhubarbe, valériane, cannelle, ou pouvant aisément en donner, comme le sucre. Sous l'inQuence des moindres troubles survenus dans les fonctions de la respiration, de la digestion, ou de la perspiration cutanée, l'oxalate calcaire se dépose dans Turine sous forme de sédiments. On l'y trouve d'une manière constante dans la convalescence des maladies graves, chez les rachitiques, les dyspeptiques, dans le rhumatisme, la pleurésie chronique ^ L'oxalate de chaux est souvent accompagné d'acide urique et d'urates en excès.
Sédiments d'oxalate de chaux. — Ce sel se présente le plus souvent dans les dépôts urinaires en cristaux o'etaédriques (fig. 50) très-petits, ayant la forme d'enveloppes de lettres. Ils sont limpides et brillants. Godling-Bird a décrit des amas de cristaux
* Voir sur Varalurie le travail ilc Galluis : De Voxalalc de chaux clans les sédimenU de Vurine. Paris, 1859, p. '22 et suiv.
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d'oxatale calcaire ayant la forme de deux reins réunis par leur
convexité ou se rapprochiint de ta forme d'un sablier. Ces cristaux
ne peuvent être confondus qu'avec ceux de
▲ sel marin ou ceux de phosphate ammoniaco-
A^ magnésien. Mais leur insolubilité dans l'eau
jÊf" qui dissout le chlorure de sodium, et dans
^^9 l'acide acéti(|ue qui fait disparaître le phos>
k phate aminoniaco-magnésieu, qui d'ailleurs
A donne des cristaux bien plus grands, les fera
toujours reconnaître sous le microscope. D
^'*: ^' r ^''^"} sera bon aussi de s'assurer que ces sédimeots
poséi dam l'urine. dégagent de I oxyde de carbone quand on le
calcine à sec dans un tube et qu'ils ne font
effervescence avec les acides affaiblis qu'après avoir été rorteraenl
chauffés.
Calculs d'oxatate de chaux. — Les calculs d'oxalate de cbiui entièrement pur se rencontrent quelquefois, mais le plus souvent ce sel est accompageé de phosphate de chani, d'acide urique et d'urates,' de phosphate ammoniaco-magncsien en couches alternante ou mêlées. Ces concrétions {fig. 51) sont en général grises ou noires, tuberculeuses à leur surface, mais non couvertes d'aspérités aiguës. La petite quantité de matière organique qui îaK decimui avec an- les accompagno fait que, par l'action de la cliac et pigmcni M. j^^^^ leur poudro prend toujours une leinle
graphitoïde. Après calcination, elle fait effervescence avec les acides. Les calculs d'oxalatc de chaux pur son! les plus durs à la scie.
Ph<MplMte> terreux et phosphate iiiiiiiiiiiilMtiMMi«gnfal<B —
Les sédiments et les calculs de phosphate de chaux et de phosphate ammoniaco-mngnésien sont le plus souvent formée à U fois de ces.dcux substances qui se précipitent dès que l'urinedevient neutre ou alcaline. Ils peuvent étro accompagnés par une petite quantité de carbona>c et d'oxalatc de chaux. On peultoutefoisj mais très-rarement, trouver des sédiments de phosphate de chaux exempts de phosphate ammoniaco-magnésien. Si l'urine e>l alcaline elle pourru être rendue trouble au moment de la miction parle mélange de ces deux sels; le malade est exposé à laprodur-
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tion d*un calcul phosphaiique si cet état se prolonge. Dans ces sédiments ou ces calculs, Toxalate de chaux peut quelquefois être mélangé aux phosphates précédents.
Les sédiments de phosphates sont insolubles dans Teau et dans les alcalis, mais aisément solubles dans les acides, même dans Tacidc acétique qui permettra de les séparer de Toxalate de chaux qu'ils peuvent contenir. Ils sont toujours blancs à moins qu'ils ne soient colorés par du sang.
Pour s'assurer sous le microscope qu'un sédiment ou un calcul contient du phosphate de chaux mélangé à du phosphate ammoniaco-magnésien, on se basera sur la forme cristalline de ces sels ^voir plus bas), et on les soumettra : V h l'action de l'acide acétique qui dissout rapidement les cristaux de phosphate ammoniacomagnésien, plus lentement ceux de phosphates de chaux, et «avec effervescence le carbonate de chaux, s'il y en existe ; 2° à l'action d'une goutte d'oxalate d'ammoniaque qui laissera intact le phosphate ammoniaco-magnésien et transformera en oxalatele phosphate de chaux dissous; 5*" à l'action d'une goutte d'un mélange de sulfate de magnésie, de sel ammoniac et d'ammoniaque qui donnera avec le phosphate d'ammoniaque que Toxalate d'ammoniaque n'avait point attaqué, de nouveaux cristaux de phosphate ammoniaco-magnésien.
Sédiments de phosphate de chaux. — On a dit tout à l'heure qu'ils se formaient toujours dans les urines alcalines ou neutres. Ils peuvent donc se produire passagèrement sous rinfluence d'une alimentation très-végétale, par l'usage des eaux alcalines, à la suite d*«in catarrhe vésical, après le cathétérismc au moyen d«3 sondes malpropres, dans la maladie de Bright, etc. Ces calculs sont assez fréquents chez les phthisiques, les rachitiques, les ostéomalaciques.
Le phosphate de chaux observé au microscope se présente sous forme amorphe, en plaques arrondies transparentes, en granulations, en chapelets. C'est là son état le plus habituel. Mais on peut le. trouver cristallisé en sabliers, en rosaces, en aiguilles souvent croisées à angle droit. Quand ces cristaux sont complets, ils offrent six pans. La forme amorphe correspondrait, suivant Bence Jones, au phosphate tribasique de chaux; la forme cristallisée, au phosphate bibasique. Dissous dans l'acide acétique, le phosphate de chaux donne une solution qui, saturée par la soude, précipite de
4(ii m'i ^IRI^Es pathologiques.
l'oxnlalc de t\nu\ quind on ajoute de l'oxalate d'ammoniaqui'. Calculs de phosphate de chaux (tig. 52). — Ces calculs sont hlancs ou grisâtres, infusibles par l'action de la chaleur qui n'en dégage pai d'ammoniaque. Ils sont solubles dans les acides, insolubles dans les bases.
La poudre de ces calculs est amorphe et de couleur jaunâtre.
SédimenU de phosphate ammoniocomagnésien, — Ces sédiments, qui accompagnent presque toujours les précédents et se produisent dans les mêmes conditions qu'eux, peuvent se fomier s neutres ou à peine acides. Ils sont Tort sou- .
aussi dans les urlni
Pig. 53. — Criilain i'
nagoétltia âèpc ' nobiu et Vdrdci
vent màlés non-sculemcnl de phosphate calcaire, mais aussi d'uxalate de chaux, d'urates alcalins, de traces de carbonate de cbaui, de mucus. Un les trouvesurlout chez les malades atteints d'affections chroniques de la vessie, chei ceux qui sont afTec tés de calculs rc* naux, chez les paraplégiques. K\i fond des vases, on pourrait con- (oiidre !e dépflt de ce sel avec une couche de pus.
On a dit plus haut cumnicut on peut chimiquetiient distinguer le phosphate amnioniactf
magnésicu des corps auxquels il est habituellement mélange. Les cristaux de ce sel (voy. ^9- b3 et bi) dérivciil du prisme
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droit à base rectangle ^ Le plus souvent ils ont les formes, fig, 55 et 54,lorsqu'ils se sontproduits spontanément dans l'urinehumaine.
Quand le dépôt de phosphate ammoniaco-magnésien se forme brusquement par l'addition des bases dans Turine, ou des réactifs employés sous le microscope, ou mieux par Tévaporation rapide du liquide, il prend la forme d'arborisations, dont la fig. 55 donne une idée.
Calculs de phosphate ammoniaco-magnésien. — Ces calculs sont blancs, cristallins, translucides, fusibles par la chaleur qui de même que les alcalis, en dégage de l'ammoniaque; leur poudre est aisément soluble dans Tacide acétique.
C^arlNNiaie de chaux % earbonaie de magnésie. — CeS substances sont rares. Le carbonate de xîhaux accompagne souvent les phosphates dans les sédiments, surtout dans le catarrhe vésical chronique, mais il en forme dans un très-minime nombre de cas la partie principale. Ceci est encore plus vrai du carbonate de magnésie, quoiqu'il ait été trouvé une fois presque pur dans un gros calcul.
Le carbonate de chauix se dépose en grains microscopiques, ou bien en plaques allongées biconcaves, noires ou jaunâtres, à stries concentriques et rayonnantes à la fois. Les acides le dissolvent avec dégagement de gaz, et sans produire à sa place les cristaux caractéristiques d'acide urique. Les calculs de carbonate de chaux ne sont pas rares chez les herbivores.
siUce. — Nous n'en parlons ici que pour mémoire. Cette substance est on ne peut plus rare, même en très-faible proportion, dans les calculs de l'homme. On a dit qu'elle pouvait quelquefois former des concrétions dans les urines de ceux qui font usage d'eaux très-siliceuses.
§ 3. — SéoniENTS ET CALCULS FORMés DE MilTlèRES ORGANIQUES
MAIS N02f ORGANISÉES.
Les sédiments contenant des matières organiques sont presque toujours composés d'urates acides de potassium, de sodium, d'ammonium, de chaux et de magnésie. Les plus communs des calculs
* Ce sont ordinairement des prismes à 3 pans dont les deux cxlrémilrs sont taillées obliquement de façon à donner à l'ensemble la forme de couvercle de cercueil.
de cette espèce sont formés, 25 fois sur 100, d'acide urique pur. Il est mélangé d'urates dans la moitié des cas ; de phosphate de chaux, 13 fois sur 100; de phosphate ammoniaco-magnésien, 6 fois sur 100; d^oxalate de chaux, de carbonate de chaux, d*oxyde de fer, très-rarement ^ On peut aussi trouver quelquefois de l'acide hippurique dans les sédiments. Enfin, dans un très-petit nombre de cas, les calculs et les sédiments organiques pourront être formés par de la cystine, de la xanthine, de Turostéalithe, etc.
Aeide nriqae. — En parlant des variations de Tacide urique, on a dit que ce corps, à Tétat libre ou combiné, augmente dans les urines dès qu'il se déclare un état fébrile, un trouble de la digestion ou des fonctions respiratoires, dès que l'activité cérébrale et musculaire diminuent, lorsque Talimentation devient trop riche en matières azotées. Cette augmentation a lieu surtout un peu après le repas, mais c'est principalement après la fièvre, même la plus légère, dans certaines maladies du foie, chez les goutteux, les rhumatisants, chez quelques choréiques, qu'il apparaît dans les urines sous forme de dépôts ou de graviers rouge-brique. Il est presque toujours mélangé d'urates.
L'acide urique se reconnaît à sa facile solubilité dans les alcalis en léger excès, ainsi qu'à son insolubilité dans les acides étendus. Quelques parcelles traitées dans une petite capsule de porcelaine par de l'acide azotique concentré se dissolvent et donnent par évaporation ménagée une teinte rouge, qui prend sous Tinfluence des vapeurs d'ammoniaque une magnifique couleur pourpre.
Si, après avoir dissous l'acide urique dans le carbonate de soude, on imprègne de celte solution un papier qu'on touche ensuite avec du nitrate d'argent, il se produira une tache foncée d'argent métallique. Celte réaction est très-sensible (Scfci/jf). On distinguera l'acide urique de l'uratc d'ammoniaque, en ce qu'il est moins soluble dans l'eau que ce dernier sel, et ne donne pas d'ammoniaque gazeuse par les alcalis ; on ne saurait le confondre avec les urales à bases alcalines et terreuses qui, lorsqu'on le» calcine, laissent un notable résidu.
Sédiments d'acide urique, — Ils se forment surtout dans les urines à réaction franchement acide, souvent foncées en couleur, riches en urée, et de densité supérieure à 1,020. Ces sédiments
* Lée BiGRLOw. Thèse de Paris, 1852, p. 18 et suiy. cité par Cli. Robin, TraUédff humeurs [1], p. 748.
- Acide uriqur, couleur jaune liquc, iéfMi
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se déposent d'ordinaire contre les parois du vase. Ils peuvent être mêlés d'iirates, et spécialement d'urate d'ammonia(^ue , qu'une chaleur modérée redissout dans l'urine -~~ "^^ ^ * même.
Examinés au microscope', hssédiments d'acide unique ofî'rent quelques-unes des formes des ligures 56, 57 et 59. Ce sont, en général, des prismes rbomboïdaux de couleur jaune ou gomme laque (fig. 56), dont les angles obtus sont souvent arrondis.
Calculs d'acide «rique (fig.
58). — Sur 100 pierres vésicales, 25 sont formées d'acide urîqne presque pur. Ce sont des calculs mamelonnés, rougcâtres ou jaunâtres, lis peuvent aussi élre gris, blancs, rouge brique, en couches de couleurs alternantes,
tans que leur composition change toti iponuiiémem d*)» rurinc hun aotablement. Leur texture est
cristalline. Leur poudre a les caractères chimiques décrits plus haut. Elle se dissout dans une assez grande quantité d'eau, et te dépose par le refroidissement en petites paillettes blanches, crisùllines, d'acide urique hydraté, ayant la forme de prismes ou de tablettes d'ap|iarcnce rectangulaire. Dans les calculs mêmes, les cristaux ont les formes que reproduisent les figures 57
et 59, Fig. 68. - C-;ri.l rt'nciUc urique.
UmUm. — L'apparition d'un dépôt d'urates dans l'urine est extrêmement commune. Elle a Heu dans les conditions de nutrition anormale et de maladie qui don-
' Fig. ST. -
i'aci<ts urique
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nenl naissance aux sédiments d'acide uriquc. Les dépôts rouge brique, plus^ ou moins adhérents aux vases, qui se forment si souvent dans Turine, sont surtout constitués par des urates. En général, CCS sédiments n'indiquent pas qu'il se fait dans réconomie une production d'urates exagérée ; ils se précipitent simplement faute de dissolvant dans les urines de concentration anormale.
Cependant, chaque fois qu'il y a mouvement fébrile, dyspepsie, ou alimentation trop azotée, on peul dire que les urates sont excrétés en quantité très-notable. Ces sels peuvent être mélangés entre eux, et mêlés aussi d*acide urique, de phosphate et d'oxalate de chaux (fig, 59).
Ils se présentent d'ordinaire dans
"fidfurT^"éX':n.t!"Se'''d; les sédiments urinaires sous forme chaux. de granulations amorphes ; dans les
sédiments anciens et les calculs, en globules striés ou en petites étoiles. Nous les décrirons plus loin chacun en particulier.
Les sédiments et la poudre des calculs formés d'urate sontsolubies dans Teau bouillante et dans Teau froide alcalinisée. Ils donnent les réactions de Tacide urique. La portion qui résiste à l'action de Teau peut contenir de Toxalate, du phosphate et du carbonate de chaux, du pus, de Talbumine, etc. Ce résidu dora être examiné à part.
On pourra faire l'analyse des mélanges d'urates de la façon suivante : après les avoir séparés par Teau bouillante des autres sels insolubles auxquels ils pourraient être mêlés, on évaporera leur solution aqueuse, et sur une petite quantité de résidu, on déterminera l'absence ou la présence de l'ammoniaque que Ton dosera s'il le faut. Mais cette base pouvant provenir soit de l'urate ammoniquc, soit du phosphate ammoniaco-magnésien , il sera bon de redissoudre le résidu principalement formé d'urates dans un peu d'eau ammoniacale qui laissera a l'état insoluble le phosphate double de magnésie et d'ammoniaque, s'il y en existe, et dissoudra les urates. Cette solution sera de nouveau dessécht^e et calcinée à Tair au rouge sombre. On obtiendra ainsi un mélange do carbonates alcalins et terreux que l'on séparera et dosera par les
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procédés ordinaires. Sous le microscope, une goutte d'acide chiorhydriquc fera apparaître, après évaporatioii, des cristaux de sel marin ou de chlorure de potassium, s'il y a de la soude ou de la potasse, des arborescences de sel ammoniac, s'il y a de l'ammoniaque ; un peu d'acide sulfurique étendu donnera des cristaux de sulfate de potasse du soude ou même de sulfate de chaux si le calcul contenait des urates calcaires.
Sédiments riches en urate d'ammoniaque. — L'urate acide d'ammoniaque peut se rencontrer dans les urines acides et alcalines, souvent mêlé, dans ce dernier cas, au phosphate ammoniaco-raagnésien, ligure 60. Il est en petits amas arrondis, hérissés de pointes, et quelquefois, d'après Ch. Robin, quand il a cristal-
rx**
lise de l'eau bouillante en aiguilles groupées en faisceaux comme l'indique ta figure 61.
Calculs d'urate ammonique. — L'urate acide d'ammoniaque a été trouvé dans des calculs contenant de l'acide uriquc. Il formait tantdt une proportion insigniQantc, tantôt de 20 à 75 pour 100 de leur poids. Pour les caractère» chimiques de ce sel, voyez cidessus ce qui a été dit à propos des urates. C'est le plus commun des untes contenus dans les calculs et dans les sédiments.
Sédiments conletiani de rurale acide de soude. — Dans les sédiments ce sel forme des grains amorphes très-petits. Si on les dissout dans l'eau bouillante ils peuvent doiiuer, par refroidissement, un précipité cristallin pn-sentant les apparences indiquées dans la lig. 02. On peut les rencontrer dans les urines acides ou
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alcalines; dans ce dernier cas, ils peuvent être accompagnés par des cristaux de phosphate ammoniaco-magnésien.
L'urate acide de soude se dissout dans 124 parties d'eau bouillante. Pour ses autres caractères chimiques, voyez ce qui a été dit des urates en général.
Calculs co7itenant de lurate de soude, — On a trouvé dans quelques calculs depuis des traces, jusqu'à 6 p. 100 d*urate acide de soude.
Sédimetits et calculs contenant de Furate acide de potasse. — Ils se produi- Fig. 02. — Orale acide de soude, scut daus les mêmes Conditions que les
"' ^•'"ï;"atfSu«?"''"^ précédents et leur sont très-analogues
de formes et de propriétés.
Sédiments et calculs d'urate acide de chaux. — L'urate acide de chaux forme une poudre blanche, très-difficilement soluble dans Teau. Ce sel est très-rare et ne se rencontre qu'en minime proportion, surtout dans les calculs riches en acide urique (13 fois sur 100). On le trouve cependant assez souvent chez les calculeux soumis au traitement alcalin (Leroy d'ÊtioIles), L'urate de chaux est très-difficilement soluble dans Tcau. Il laisse du carbonate de chaux par sa calcination. Voyez plus haut pour ses propriétés ce qui est dit des urates en général .
Vrate de magnésie. — Ce sel n'a pas été rencontré jusqu'ici dans les sédiments, mais il n'est pas rare dans les calculs (15 fois sur 100). On le trouve mêlé, ou formant des couches distinctes, avec le phosphate ammoniaco-magnésien, le phosphate de chaux, Furate d'ammoniaque. Le musée Dupuytren possède un calcul presque entièrement formé d'urate magnésien. Ce sel est très-difficilement soluble dans l'eau.
Les sédiments et les calculs formés des matières suivantes sont rares ou très-rares.
Acide hippurique. — D'après Lchmann, l'acide hippurique serait la cause de l'exagération de l'acidité des urines chez les malades atteints de fièvre. Bouchardat Ta signalé dans un cas de maladie aiguë du foie ; il a pu retirer jusqu'à 2*%25 de cet acide de 1000 cent, cubes d'urines ^ Cet auteur a décrit sous le nom
* Annuaire de thérapeutique, Paris, 1842, p. 290.
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d'hippwie, un état de l'orgaaisme caractérisé par l'abondante sécrétion urinaire d'acide hippurique. On l'observe dans quelques états névropathiques et chez les individus soumis au régime lacté. L'urée, les urates, tes chlorures et les phosphates de ces urines diminuent notablement. Bird l'a rencontré à l'élat do sédiments dans l'urine d'un ivrogne' i Robin et Verdeil chez un homme qui se nourrissait beaucoup ot faisait peu d'exercice. L'acide hippurique apparaît à l'état de sédiments accompagné d'oxalate de chaux et de phosphate ammoniaco-magnésien, chez ceux qui font un usage exagéré du vin, du café, des liqueurs. Ces cas sont rares. Mais on pourra trouver quelquefois cet acide, mêlé aux cristaux d'acide urique et comme piqués sur eux, dans les urines très-acides et surtout dans celles que l'on aura légèrement aeidilîées pour la recherche ou le dosage de l'acide urique. L'acide -hippurique se précipite alors sous lorme de longs prismes rhomboïdaux à quatre faces {fig. 65).
Il pourrait être confondu avec le phosphate ammoniaco-magnésien ; mais il s'en distingue en ce qu'il n'est pas soluble dans les acides, et qu'il se dissout au contraire dans l'alcool chaud. L'acide hippurique & dégage l'odeur d'amande amère.
C7MI1M. — Cette substance décrite à propos des reins (Voir t. Il, p. 6), ne se rencontre pas aussi rarement qu'on l'avait cru sous forme de sédiments urinaircs. Elle est le plus souvent accompagnée d'acide urique et d'urates alcalins. Sa présence dans l'urine peut d'ailleurs coïncider très-longtemps avec l'état de santé. Elle n'a été rencontrée que chez t'adulle et surtout chez l'enfant. Dans un cas, observé par Bartel, hi quantité de cystinc semblait augmenter ù la suite de fatigues niusculaîros, de veilles, d'émotions
Fig. 6S. — AciJe hippurique. Us cri b niill oblrnui par l'énparBlion le nppsileni asici ceui ie pbo^tphiii ■naniici-nniCD^'ion.
à faction de la chaleur
morales, mais ne paraissait nullement influencée par le mode d*a-
limentation.
Les sédimefits de cystine sont blanchâtres. Au microscope, cette
substance se reconnaît à ce qu'elle est formée de cristaux incolores, en général hexagonaux (Voir fig.
64), très-réfringents, ou de prismes hexagonaux réunis et divergents d'un même point. Ces cristaux se dissolvent rapidement dans Tammoniaque, et se déposent de nouveau, avec les mêmes
Fig. 64. - sédiii^enu de cystine f^'^'"«s, par l'évaporation du dissolvant crisiaiiiséo dans l'ainraoniaque. ou par l'additiou d'acidc acétique; ils se
dissolvent aussi dans les acides minéraux. Les calculs de cystine sont d'une rareté excessive. Us sont jaunâtres, translucides, rayables avec Tongle ; leurs fragments sont souvents hexagonaux et leur poudre cristalline. Cette dernière est soluble dans les acides azotique, chlorhydrique et oxalique étendus, dans les lessives alcalines et dans leurs carbonates. Chauffée sur une lame de platine, elle dégage une odeur alliacée qui fait' aussitôt reconnaître la cystine.
Xanthine. — Hypoxanthlne on sarciiie. — La xanthine découverte par W. Marcel* dans un calcul vésical dur, lamelleux, couleur cannelle, forme rarement des sédiments ou des calculs. Les sédiments de xanthine ont été observés par Bence Jones chez un sujet atteint de coliques néphrétiques. On les a signalés, mais d'une façon douteuse, dans les urines du diabète. Outre le calcul de xanthine décrit par Marcet, on a eu Toccasion d'en recueillir encore un chez un jeune garçon (Stvomeyer), La xanlhino a été aussi rencontrée sous forme de gravelle {Laugiei). Elle existerait, d'après Gœbel, dans beaucoup de bezoards orientaux. On trouve quelquefois cette substance en petite proportion dans des calculs composés, associée aux phosphates terreux et ammoniaco-magnésien, à Toxalate de chaux. Elle peut former une ou plusieurs couches amorphes, couleur brun cannelle, qui acquièrent Téclat de la cire quand on les frotte avec un corps dur.
Pour séparer la xanthine, on peut faire bouillir la poudre du calcul avec de l'acide chlorhydrique; la partie insoluble se com-
« Am. ch. phys,, t. XIII, p. U, (1830).
SEDIMENTS ET CALCtLS DE MATIÈRES ORGANIQUES. 413
pfwe surtout d'acide urique ; la partie soluble contient les pbosi^^hates, les oxalates et la innthine. Il BufHt alors d'alcaliniser par de l'anmioniaque pour précipiter les sels minéraux et obtenir une JÉMlution de xanthine. Si l'on ajoute de l'azotate d'argent à cette (diqueur, on obtiendra un précipité qui renrerme toute la xanthine ■^e l'on isolera en dissolvant son composé argeiitique dans aussi ij|Wa d'acide nitrique que possilile , chauffant jusqu'à coloration i^JUDe, filtrant, laissant cristalliser l'azotate santh-argentique. Ce tdépdt sera lavé alors avec une solution ammoniacale d'azotate id'argent pour enlever l'acide azotique, mis en suspension dans I l'eau acidulée par l'acide ciilorhydrique, et décomposé par l'hy- ; drogène sulfuré. Le chlorhydrate de xanthine cristallisera , après filtration, par l'évaporation de ta liqueur.
Les cristaux de xanthine observés par Bence Joncs ont, sous le microscope, l'apparence de pierres A aiguiser. H sont solubles dans /HB ^^S
l'eau, les acides et les alcalis, inso- ^S^ ^^ ^Jff
lubies dans l'alcool. Schérer pense g^, ^3^ ».^
toutefois que les cristaux décrits par *ÊS ^Ë^'
Beace Jones n'étaient que de \'hy- ^^ fioxanthine.
La xanthine s'unit aux acides forts; on connaît l'azotate de xanthine cristallisé en lames ou prismes rhomboïdaux, (fig. 65, moitié supérieure) et le chlorhydrate de xanthine qui forme des lames hciagooales brillantes, (Hgure 65, moi- ' tii inférieure).
La taràne, isomère ou identique "*""■' avec l'hypoxanthine, a été trouvée dans les sédiments urinaires sous forme de cubes à angles un peu arrondis et souvent groupés ensemble {Munk).
6B*MlBe. — GnanaKABiblne. — La présence de ces substances n'a pas encore été bien démontrée dans l'urine et ses sédiments ; mais probablement elles accompagnent souvent les précédentes. TjroalBc. — Lcs sédiments de tyrosrne ont été observés une fois dans l'urine d'une femme atteinte d'atrophie aiguë du foie {Stsedeier et h'rericfis) . C'était un dépôt formé de globules cristal-
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lins jaune verdàtrc. Celte substance était soluble dans l'eau ammoniacale, et la dissolution laissait précipiter de ta tyrosine par son refroidissement. La tyrosinc cristallise de ses solutions en aiguilles brillantes, iucolorcs, souvent groupées en étoiles radiées comme l'indique la figure W).
Piria a indiqué le procédé suivant pour reconnaître la tgrosiiie. Le sédiment à examiner est placé dans un verre de montre et humecté de quelques gouttes d'acide sulfurique.
On cliaufTe un peu, on couvre le tout, au bout d'une demi • heure on ajoute de l'eau, et l'on salure l'acide avec du carbonate de chaui; on filtre, et si le sédiment primitif contenait de la lyrosine, on obtiendra une belle coloration violet foncé, en ajoutant à la liqueur une goutte d'une solution neutre de perchlorure de fer.
UroaiéniEihe. — C'cst une substancc d'aspect gras qui a été i-cncoutrce dans quelques rares calculs nrinaires'. Pour l'obtenir, on chauiTc quelque temps la poudre du calcul avec une solution de carbonate de soude, on concentre, on sature par un peu d'acide sulfurique étendu, et l'on évapore. Le i-ésidu est repris par Vèllier; celui-ci étant chassé par une douce chaleur laisse Turostéalithe sous furmc d'un résidu violet, insoluble dans l'eau, un peu soluble dans l'alcool, facilement soluble dans l'éther. La potasse caustique dissout aisément cette substance *, l'ammoniaque et les carbonates alcalins plus difficilement. Molle à l'état frais, l'urostéalithe durcit avec le temps. Elle se ramollit si un la chauiïe,
■guille9grDU|>JL'sc
' IlLLtKB, Arch. f. phyc. <iUd path. Ckcm., lS45. i*. I . * \A réiidu mwinbie de ces calculs devient jauoe foncé.
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se boursoufle, puis donne d'épaisses fumées et dégage alors une odeur aromatique de cire à cacheter.
Cjanoorine; Vroglaocine^ — Sédiments blcu noirâtre qui se déposent dans certaines urines quand on les laisse quelque temps à Tair. Nous pensons que la cyanourine de Braconot est identique à Vuroglaucine décrite dans ce volume, page 30. Braconot a observé que les urines qui donnent des sédiments bleus ne contiennent pas d'acide urique.
§ 4. — SÉDIMENTS FORMÉS DE SUB8TARCES ORGANISEES.
Les sédiments de nature organisée ne se rencontrent pas trèsrarement dans les urines. Ils sont le plus souvent formés par du mucus, des épithéliums du rein, de la vessie ou de Turèthro, du pus, des hématies, des spermatozoïdes. On y trouve quelquefois des microphytes ou dos vibrions qui paraissent être venus du dehors.
L'observation microscopique de ces divers sédiments les fera reconnaître aussitôt.
On peut le plus souvent aussi se servir avec avantage de quelques réactifs colorants . La solution de carmin dans l'ammoniaque que Ton neutralise ensuite, teinte en rose les épithéliums et les leucocytes non granuleux. Elle ne colore pas les corps inorganisés, les spores, les bactéries. Lorsque sur les éléments soumis à l'action du carmin on fait agir une trace d'acide nitrique au 10^, les noyaux seuls restent nettement colorés.
La teinture précédente étant mélangée avec une solution con« centrée d'acide picrique donne un réactif, le picro-carwinate (T ammoniaque, qui à la longue fait apparaître les noyaux cellulaires en rose et le reste de la cellule, le mucus, la fibrine, en jaune.
L'eau iodée colore les éléments végétaux on jaune brunâtre, les grains d'amidon (si fréquents dans l'urine dos hopilaux) en bleu^ les autres éléments en jaune verdùtre. Elle enlève aux infusoircs tout mouvement cl colore leurs cils.
Nous allons maintenant donner quelques détails particuliers sur les principaux sédiments de nature organisée.
* Voir^nw. ch. phys. [2], t. XXJX, p. 263.
Mneiis. — Le mucus se dépose souvent à Tétat de sédiments urinaires quand les reins, Turetère, la vessie sont enflammés. 11 apparaît aussi dans les divers états fébriles; et particulièrement dans les fièvres continues, et la pneumonie.
Le mucus peut se montrer soit à l'état de nuages blanchà* très qui se déposent lentement {énéorémes) et deviennent plus apparents, surtout au bout de quelques heures, par l'additioD d'acide acétique qui les contracte. Ils se dissolvent au contraire dans les acides minéraux. On peut aussi rencontrer le mucus, soit à l'état de corpuscules analogues aux globules blancs, soit à l'état de glaires qui tombent au fond du vase. Ce dernier cas se présente principalement dans le catarrhe vésical. Cet état visqueux a surtout pour cause l'action qu'exerce sur les globules de pus qui accompagnent le mucus, le carbonate d'ammoniaque qui se forme si aisément dans les urines du catarrhe vésical.
On peut aussi rencontrer dans Turine des cylindres qui paraissent dus à l'agrégation de corpuscules muqueux ou de filaments blanchâtres de 1 à 5 dixièmes de millimètre d'épaisseur formés par du mucus assez ferme, à stries longitudinales légères, englobant quelquefois des granulations, des leucocytes en partie altérés ou des cellules d'épi théliums. Ces cylindres sont expulsés surtout avec le premier jet d'urine. Ils sont formés de mucus uréthral accumulé entre les plis de la muqueuse de Turèthre avant la sortie du liquide de la vessie.
Ces filaments ont pu cire confondus avec des tubes et cylindres urinifères comiiiués par la couche épithéliale des tubes deBellini, ou par des cylindres creux ou aplatis de mucus ayant conservé la forme de ces tubes rénaux et que l'on rencontre surtout dans les inflammations chroniques des reins. Nous y reviendrons plus loin à propos des épithéliums *.
Les caractères de la muciue servent à reconnaître les filaments, les glaires, les nuages, dont nous parlons. Leur matière ne se coagule pas par la chaleur ; elle se contracte et se précipite par l'acide acétique et l'alcool; elle se précipite, puisse redissout, par les acides minéraux; elle disparaît dans la potasse. L'acétate neutre de plomb ne précipite pas la mucine et précipite au contraire la ptjine avec
' Robin. Trailc du microscope, 187), p. 587.
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laquelle on pourrait la confondre et qui lui est quelquefois mélangée.
Le mucus est le plus souvent mêlé depithéliuins divers et quelquefois de fibrine (voir plus loin). Il entraîne encore avec lui des uratcs, et si l'uriue est alcaline, de l'oxalate de chaux et du pliosphate aminoniaco-magnésien.
ribrine. — Elle peut apparaître sous forme de flocons de librilles ou de cylindres, surtout dans les inflammations du rein, ou bien dans les cystites développées à la suite de l'application de larges vésicatoircg. Elle est le plus souvent englobée dans du mucus; mais en traitant le sédiment par de l'acide acétique étendu, celui-ci rend les Qoconsde mucmeplus visibles et pàlitou l'ait disparaître ceux de fibrine
Épidi«UMm* «( iDbea «rinirèrea — Dans les maladies de la vessie on trouve quelquefois, dans les depAts urmaires, les epithéliums de la muqueuse vésicale mêlés de sang et de pus. Dans les vege- l IfjÊBS^&f" tations fojigueuses du col vesical, / '^ ij^/ï/'^'a \ l'urine laisse déposer des cellules )>• ' ^ ' « îy^.^ Si^ <" isolées ou réunies en papilles Dans / c ^ f -j' ■ la maladie de Brigbl, et souvent - ' \ ^ i^, aussi dans la lièvre typhoïde et ^ ^ t ''^ dans la scarlatine, on trouve, dans ^ -^^^ la vessie et dans l'urine, lc!> gaines " — -^ épitliéliales des tubes de It^llini eu \\% n — Scd mom uniiairc fonictuin partie altérés, et des éléments hya- r„i^''"p;;Xi«''.7fih™ ,^"."ii . lins amorphes, granuleux, droits Jet b»»«BPis ou jm ureun ou contournés qui semblent s'être
moulés sur ces conduits (^(/ 67, n, b). ils portent souvent a leur surface des cellules épithcliales provenant des tubes urmiparcs On peuse que ces cylindres sont formes de librine et d albumine. A coté (le CCS cylindres, on peut retrouver los cellules épilhéliales libres, en massue ou en fuseau, provenant des urélhères ou des callices du rein. (f"if/. 07, c.)
La forme des cellules êpithéliales les plus nombreuses permettra de reconnyilre en général le point de l'appareil urinaire qui est le siège de l'afreclion.
Qélei Hitiinfitiii Aes divers ajiuidres uriiiaires '. — Cornil admet
' Voir Consll. Thiie ifagn^galion, IBM.
quatre variétés de cylindres urinaires : des cylindres muqueux , des cylindres albumineux ou hyalins^ des cylindres épithéûaux et des cylindres fibrinenx.
Les cylindres muqueux sont pâles, mal limités sur leurs bords. Us sont formés d'une substance granuleuse, comme tordue, qui tient quelquefois en suspension des épithéliums. L'acide acétique donne à cette matière l'aspect tibrillaire et ponctué. Ces cylindres ne se colorent pas par le carmin. Funkc pense qu'ils sont formés de muciue. On les trouve souvent dans le dépôt des urines albumineuses, mais on peut les rencontrer aussi dans les urines normales.
Les cylindres albumineux ou hyalins ont des bords bien limités^ parallèles ou contournés en spirales ; ils sont souvent très-longs. Leur surface peut présenter comme des fêlures et être parsemée, quelquefois même recouverte, de cellules épithéliales provenant des tubuli rénaux. Leurs extrémités sont comme cassées. Ils sont formés d'une matière transparente de nature albumineuse, soluble dans la potasse, inattaquable pai* l'acide acétique. Us se colorent par l'eau iodée et le carmin. Ces cylindres sont trèsrares dans les urines normales. S'ils existent en grande quantité dans Turine on peut diagnostiquer sûrement la néphrite albu** mineuse.
Les cylindres épithéliaux sont des moules d'épitliéliums détachés des tubes urinifères. Leurs cellules épithéliales sont gonflées, inOI* trées de graisses et de granulations protéiques.
Les cylindres fibrineux sont formés .de fibrine finement striée ou granuleuse, ils contiennent souvent des globules sanguins en partie décolorées. Ils se gonflent et deviennent plus hyalins par l'acide acétique. Les cylindres fibrineux coïncident en général avec une hémorrhagie rénale.
Pas. Prodaits divers de désorg^anlsaUoii. — La prcsencC
d'une très-petite quantité de pus, surtout dans le premier jet d'urine, indique une légère inflammation de la muqueuse uréthrale ou vaginale. En plus grande abondance, le pus est en général le signe d'un catarrhe vésical.S'il est accompagné d'une quantité considérable d'épilhéliums et de cylindres du rein, il provient très-probablement de cet organe.
Le pus ne peut être caractérisé qu'au microscope par les globules qui lui sont propres. Nous en donnerons au Livre suivant les caractères physiques et chimiques.
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Une urine qui contient du pus en notable quantité est toujours albumineuse.
On peut trouver dans les urines des malades atteints de dégénérescence tuberculeuse des reins ou delà vessie, des globules de pus, de mucus, ou de sang , et dans quelques cas, des masses blanchâtres, grumeleuses, qui, sous le microscope, paraissent amorphes ou composées de petits noyaux; elles ne se dissolvent pas dans les acides. On y trouve aussi de temps à autre des fibres de tissu connectif, surtout des fibres élastiques, et de véritables lamelles de la muqueuse rénale infiltrées de matière tuberculeuse.
Saag. — Le sang peut , dans Turine, former des sédiments ou bien être dissous.
Si l'urine est acide, les globules rouges s*y conservent assez long^ temps ; leur couleur est plus claire, et leurs amas sont désagrégés. On les reconnaît au microscope.
Si l'urine est alcaline, ou si elle est émise dépuis longtemps, la matière colorante du globule est entrée en dissolution. On re*^ cherchera alors au spectroscope les raies d'absorption caractérisa tiques de l'hémoglobine. (Voy. 1. 1, p. 470.) En outre, Turine filtrée et portée à TébuUition, donnera un coagulum albumineux rougeàtre dont les cendres seront ferrugineuses.
Après les empoisonnements par le phosphore, par Tacide sulfurique, et après Tinjection des acides biliaires dans les veines, les matières colorantes du sang, et leurs dérivés, passent abon-^ damment dans les urines.
On peut rencontrer aussi du sang dans les urines des malades atteints d'une inflammation aiguë ou chronique des voies urinaires. L'hématurie, relativement rare dans nos pays, est assez fréquente dans les pays chauds ; elle accompagne presque toujours la chylurie **
Dans l'hématurie rénale non compliquée de catarrhe de la vessie, TUrine est acide, sauf dans le cas où le sang, abondamment e^travasé, en neutralise l'acidité. On y rencontre parfois de petits caillots qui ont été moulés sur les canalicules rénaux. Dans Thé-
* Oii sait aujourd'hui que le sang des personnes qui ont vccu dnns les pays tropicaux et qui présentent cet état des urines, est partois envahi par des fiiaircs microscopiques que Lœvis y a décoiivei ts, et qu'il a retrouvés dans les urines. Ch. Robin a confirme cette observation. (Voir Traité deê humeuts ['2\, p. 8i1.)
maturie vésicale, l'urine peut être alcaline et ne contient pas de cylindres fibrineux.
SpermatoBoides. — Ils se trouvent dans les urines des malades atteints de pertes séminales ou sujets à des habitudes vicieuses ; dans quelques affections très-graves, telles que le typhus ; après le coït. On les reconnaît aisément sous le microscope. Us sont tantôt adultes, tantôt encore enroulés et en paquets, quelquefois on ne trouve dans les urines que les cellules globuleuses ou ovula spermatiques. Le carmin et Feau iodée, qui les colorent, rendent leur recherche plus facile au milieu des épithéliunis et des autres éléments cellulaires.
On peut reconnaître les spermatozoïdes dans Turine plusieurs mois après qu'ils ont été rejetés au dehors.
Ferments f mleroBoalres f microphytes. — Les ferments ne pa*
raissent se rencontrer dans l'urine qu'après que cette liqueur a été quelque temps exposée à Tair. Pasteur, en la recevant directement dans des flacons vides et exempts de tout germe, a pu la conserrer indéfiniment sans qu'il s'y développât aucun infusoire. Les ferments figurés (vibrions, microphytes, levures, etc.) que Ton trouve quelquefois dans Turine à sa sortie de la vessie, paraissent avoir été souvent introduits par les sondes dans cet organe.
Nous avons déjà donné quelques renseignements sur les microphytes auxquels sont dus la fermeiUation acide et la fermentation alcaline de Turine après la miction (Voir t. H, p. 13).
On peut reconnaître dans Turine les divers vibrions de la putréfaction (spirillum, bactéries^ etc.), des algues^ desleptomitus^ des sardnes ; des psorospermies ou des grégarines, chez quelques albuminuriques ; enfin les spores de divers champignons {pénicillium glaucuniy aspergillus^ etc.). Le pénicillium glaucum et le mycoderme de la levure de bière sont des signes de glycosurie. On a dit plus haut que la pellicule qui se fait quelquefois à la surface de l'urine des femmes enceintes est formé de ces mycrophytes mélangées de sels calcaires et magnésiens'. La plupart des infusoires que Ton trouve dans les urines proviennent de Tair et se développent comme dans tout autre liquide putrescible.
Les infusoires et les vers intestinaux, à divers degrés de dévc-
* Ln pellicule qui sj forme non>sculement sur l'urine des femmes enceintes, m»-* souvent ousâi sur celle de l'homme quand elle commence à devenir amroooîacalc, y^jùi être duc à un tin réseau de ces ferments qui préccdeot et commencent la putréftctioo-
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loppement, que l*on peut rencontrer dans les urines, surtout quand elles deviennent alcalines, sont : des monades punctifovmes souvent réunies entre elles, ou des monades allongées à un seul filament flagelliforme vascillant : il faudrait peut-être les ranger plutôt dans les microphytes ; les œufs du tœnia échinocoque (hydatides de Laënnec); ce taenia habite le rein, et il est assez fréquent en Irlande ; dans certains cas, très-rares chez Thomme, le stronyle géanty qui se rencontre surtout chez les animaux qui s'alimentent de poisson. ; le péristomum denticulatum, animalcule articulé muni d'une peau épaisse; le distomum hématobium^ trématoïde que Bilharz a signalé dans l'urine des hématuriques d'Egypte ; ils déposent leurs œufs dans la muqueuse des voies urinaires, s'y développent, tuméfient et enflamment les parties voisines et peuvent produire ainsi l'hématurie. Enfin, dans Thématurie du Brésil, un nématoïde qui serait de la famille des stronglides, d'après Wuncherer, et les filaires microscopiques de Lewis signalés plus haut. On a signalé encore dans les urines le Bodo urinarius de Hassal de 1/CO à 1/100 de millimètre de diamètre, qui ressemble entièrement au Bodo inteslinalis d'Ehremberg, et ne se rencontre que dans les liqueurs qui se sont altérées à l'air.
Les granulations moléculaires tantôt isolées et mobiles, tantôt en amas, que l'on trouve dans l'urine comme dans presque tous les fluides de l'économie (mtcrozymas de Béchamp, détritus organiques de Hoffmann, granulations protéiques animées de mouvements browniens de plusieurs auteurs), paraissent être de nature très-variable. Ce sont de simples granulations inertes (carbonate de chaux, phosphates...) ou des monades punctiformcs, ou dcf^zoogléa que Ton rencontre dans des fermentations si variées, ou des corpuscules destinés à se transformer en vibrions et dont les zoogléa ne représentent eux-mêmes pour quelques micrographes qu'un état de développement initial. Très-rarement on a rencontré dans l'urine des vers vésiculaires : ils proviennent en général du tissu des reins.
CHAPITRE III
MODIFICATIONS PATHOLOGIQUES DU FOIE ET DE LA MiiE
ARTICLE PREMIER
Pendant beaucoup de maladies, les principes qui s*éliminent normalement par la bile peuvent s'accumuler dans le foie, et d'autres substances qui n*y existent pas, ou seulement à 1 état de traces, peuvent y apparaître en quantité surabondante. La graisse, la cholestérine, les matières colorantes biliaires sont dans le premier cas ; la cystine, la tyrosine, l'urée, principes dont l'existence dans le foie normal est douteuse, augmentent dans le foie dans le cours d'une foule d'états pathologiques, tels que les fièvres éruptives ou continues, les maladies du cœur, les paralysies de la moelle, la tuberculose, l'ictère, les pleurésies et pneumonies graves, les atrophies et la cirrhose du foie, etc.... Schérera signalé aussi, dans ce dernier cas, la présence de la xanthine dans la glande hépatique.
Yirchow a observé des cristaux de bilirubine dans le foie des carcinomatcux ; Ncukomm de l'urée dans celui d'une femme tuberculeuse, et de l'inosite pendant la maladie de Bright; Bernard, Stokwis ont signalé l'augmentation souvent notable du glucose dans le foie des diabétiques, et Kûhne a fait la remarque qu'en même temps le glycogène paraissait y faire défaut.
Les analyses de Frerichs démontrent que, dans la dégénérescence du foie qui constitue le foie grasy la graisse peut augmenter notablement, mars non dans tous les cas. Le tissu ainsi dégénéré ne contient pas de glycogène. (Voyez Livre VI*, dégéi«ére8ce:«ces DES TISSUS, Dégénérescence graisseuse.)
Dans la cirrhose, la cholestérine paraît s'accumuler dans le sang faute d'être sécrétée par le foie. Becquerel et Bodier ont trouvé chez un cirrhotique, ^*^85 de cholestérine dans 1000 grammes de sang. Dans cette maladie, suivant Flint, la cholestérine n'étant
pas versée dans l'intestin, la stercorine disparaît ou diminue notablement dans les matières fécales.
Les substances anormales que l'on a trouvées dans te foie pen> dnnt les divers états morbides se rencontrent aussi dans la bile pathologique.
Voici quelques analyses du foie pendant les maladies ' :
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ARTICLE
DE LA BILE PATHOLOOigUC
Les altérations que subit la bile dans les diverses maladies, pc rtent le plus souvent à la fois sur la quantité relntive de ses principes constituants habituels, sur l'ubsence de certains d'entre eux, et sur la présence de matières anormales.
On a observé que les matériaux fixes de la bile augmentent dans beaucoup de maladies, surtout dans les cas d'affections abdominales graves, dans les maladies du cœur où la cirt^ulalion hépatique est embarrassée, dans le choléra, dans les cas de rétention biliaire, ele. Aucontruire, la bile devient plus aqueuse dans les affections inflammatoires du poumon, spécialement dans la pneumonie. Il en est oneoie ainsi dans la tuberculose simple, sans dégénérescence du foie OH des reins, dans l'iiydropisic el dans le diabète.
• ElleiMntempriinléPsniimilf de Goru/i-Bétann [!|, p. (i5G et 06t.
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Dans la fièvre typhoïde, la bile est très-appauvrie en taurocholate de soude et matières colorantes ; elle peut être presque entièment dépourvue d'acides biliaires. Elle se charge alors de globules gras, devient acide, et contient de la leucine et de la ty* rosi ne.
Dans le diabète sucré , la bile contient une quantité quelquefois notable de glucose, et Claude Bernard a observé, du reste, qu'il suffit d'injecter du sucre dans les veines pour le voir bientôt apparaitre dans la bile.
La bile des tuberculeux, des typhiques, de beaucoup de malades atteints de coUiquation, est très-riche en graisses. On y découvre des cristaux microscopiques de palmitine (Gorup-Bésanez.)
Dans rictère, la bile est caractérisée par une notable augmentation des pigments biliaires. Voici, d'après Schérer, une analyse de la bile d'un homme mort de cette affection :
Sels et acides biliaires 78.9
Graisses 8.8
Pigments biliaires 44.5
Sels. 8.0
Bizio dans un cas d'ictère, et Lehmann dans un cas de cirrhose, ont retiré de la bile un pigment vert spécial, volatisable vers 40* sou.s formes de vapeurs rouges, insoluble dans l'eau et l'éther, solul le dans l'alcool et les acides concentrés.
Dans l'atrophie du foie, la néphrite chronique, l'hydrothorax, on observe souvent dans la bile de la cholestérine cristallisée qui augmente alors notablement.
On trouve de l'urée dans la bile des cholériques, et après de la néphrolomie.
Dans la dégénérescence graisseuse du foie, dans la maladie de Bright et après l'injection d'eau dans le sang, la bile contient de l'albumine [Thénard^ Lehmann, Cl. Bemwrrf). D'après Tliénard, dans la première de ces affections la bile prend l'aspect d'un fluide albumineux, décoloré, filant, et les 5/0 de son résidu solide peuvent être constitués par de la graisse. La bile contient cependant dans ce cas ses acides spéciaux*.
* Voir pour quelques analyses de bile incolore, Rittkr. Compt. rend. Acad, te.. t. LXXIY, p. 813, (1872).
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Dans la maladie de Bright, dans le choléra et après l'ablation des reins, on a' signalé la présence de Turée dans la bile (Picard).
Dans quelques cas de rétentions de bile et de catarrhes chroniques des conduits et do la vésicule biliaires, on trouve dans la bile des cristaux d'hœmatoïdine.
L'iodure de potassium, le cyanure jaune, les sels de cuivre, d'arsenic, d'antimoine, passent rapidement dans la bile. Il n'en est pas de même des sels de mercure.
ARTICLE m
SEDIMENTS ET CALCULS BILIAIRES De* aédlmentfl et ealcoU biliaires en général ' . — Lorsque la bilo
séjourne dans les voies biliaires ou dans la vésicule du fiel, ou lors^ que, comme dans la cirrhose, sa composition vient à être altérée, on trouve souvent dans les conduits ou dans la vésicule biliaires, des sédiments et des calculs. Quelquefois les dépôts qui se produisent sont des concrétions molles, formées d'un amas cristallin de cliolestcrine entremêlée de particules de matières colorantes réunies par de la mucine ; dans d'autres cas, des cristaux de cholestérine non encore agglomérés et des épithéiiums sont simplement englobés dans un mucus épais; ou bien, on peut trouver dans la vésicule, dans les conduits biliaires, et jusque dans les ramuscules des conduits hépatiques et des acini du foie, des concrétions sablonneuses, cristallines ou amorphes, formées surtout de cholestérinc quand elles sont presque incolores, ou de matières colorantes lorsqu'elles ont une teinte orangée. En se réunissant et durcissant, ces concrétions et ces dépôts donnent naissance aux calculs biliaires.
Les calculs biliaires (fty. 08, p. 42()), se rencontrent en général dans la vésicule du fiel; ils y sont libres ou enchatonnés. On les trouve souvent dans le canal cholédoque qu'ils peuvent obstruer entièrement. Ils sont le plus souvent expulsés par l'intestin.
Le séjour prolongé de la bile dans le foie ou dans la vésicule bi-
< Voyez à ce sujet le travail de Ritter dans le Jottni. de l'anat. et de la phyi, Paris, 1871, N" de décembre.
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liaire, mais surtout dans cette dernière, en amène la concentration et fait précipiter la cholestérine qui n'y est que peusoluble. La formation des calculs de matières colorantes est attribuée par Tu dichum à une décomposition de la bile, analogue à la putréfaction qu'elle éprouve à l'air.
Mais il est probable que la
Fig. 68. — Calculs biliaires — a, de flioleslôrinc; . i i i i-i
b, de pifTinetiis. naturc auormalc de la bile sé-
crétée dans quelques états morbides, peut aussi devenir une cause de formation de calculs.
On trouve dans les calculs biliaires de la cholestérine le plus souvent cristallisée; de la bilirubine, matière colorante principale de la bile; du mucus ; des épithéliums; une matière pigraentairc mal connue, brunâtre, dont une partie est unie à la chaux ; quelquefois une petite quantité de corps gras neutres ; des sels et spécialement du carbonate de chaux ; enfîn on a signalé dans quelques cas un peu d'alumine, de magnésie, de fer et souvent de cuivre, surtout dans les calculs riches en pigments.
La couleur des calculs biliaires peut faire préjuger déjà de leur composition. Le plus habituellement, ces concrétions sont jaunes , jaunâtres ou rougeâtres. Les calculs les plus communs sont formés de cholestérine mêlée d'un peu de matière colorante biliaire. Les calculs bruns, rouges, noirâtres ou vert noirâtre, contiennent ces dernières substances en bien plus grande quantité. Ces concrétions peuvent être douées d'une sorte d'éclat métallique et leur cassure rester terreuse : de tels calculs sont en grande partie formés de bilirubine associée à la chaux {fig. 68, b). Les calculs de cholestérine presque pure (fig. 68, o) sont blanchâtres ou jaunâtres, un peu diaphanes, légers; leur cassure est cristalline; on les pulvérise aisément. Leur centre est souvent formé d'un novau de bilirubine calcaire.
Les calculs biliaires, lorsqu'ils sont uniques, sont ovoïdes ou arrondis. Lorsqu'ils sont multiples, ils s'usent mutuellement et prennent alors une forme grossièrement tétragonale ou cubique caractéristique, à angles arrondis (Voyez fig. 68). Leur surface souvent lisse et polie est quelquefois muriforme.
Les calculs biliaires ont souvent une texture striée ou rayonnée à partir du centre, occupé ou non par un noyau. Celui-ci, lorsqu'il
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existe, est le plus habituellement formé de mucus et de matière colorante. Les calculs semi-cristallins contiennent principalement de la cholestérine. D'autres ont une structure lamelleuse ou bien leur cassure est conchoïdale et résineuse ; ces concrétions sont beaucoup plus riches que les précédentes en matières colorantes. Très-souvent aussi, on trouve dans ces calculs des couches de colorations diverses indiquant des dépôts de nature variable.
Les calculs biliaires en se desséchant à l'air perdent de un tiers à une moitié de leur poids. Ils deviennent alors très-légers et faciles à imbiber d'eau ^
Caieob rielies en choiesiérine. — Les calculs biliaires dans lesquels domine la cholestérine (fig. 68, a) senties plus communs. Us sont reconnaissables à leur couleur blanche, verte, bleuâtre ou bru* nâtre, et ainsi qu'à leur densité inférieure à celle de l'eau. Transparents quand ils sontfrais, ils blanchissent à l'air. Parmi ces calculs, les uns sont cristallins, à surface rugueuse ; on y trouve de la cholestérine en petits cristaux microscopiques, lameileux, radiés, séparés par des granulations de pigments biliaires plus ou moins abondantes, de 0"",001 à 0"'",005 de diamètre. D'autres calculs sont blanchâtres, comme cireux, à texture amorphe, à cassure conchoïdale.
Le centre ou noyau de ces calculs est en général la partie la plus riche en substances minérales. Celles-ci sont formées surtout de chaux unie aux matières colorantes. Les phosphates et les sulfates y sont en très-faible proportion.
Les calculs de cholestérine sont très-solubles dans l'alcool et dans l'éther bouillants d'où la cholestérine cristallise par refroidissement.
Ils fondent si on les chauffe sur la lame de platine, puis brûlent en donnant une flamme éclairante et fuligineuse.
Les calculs de cholestérine sont insolubles dans les lessives alcalines. L'acide nitrique chaud les transforme en acide cholcstérique.
Voici trois analyses de ces calculs, la première empruntée à Ritter, la seconde due à Planta et Kékulé, la troisième à Bourdon :
* Les bezoards orientaux dont des calculs biliaires produits par certaines clièvrcs ou antilopes. Us contiennent surtout de Tacide lithofélinique et ella;^ique, mêlé ù des fibres végétales, des poils, des sels divers.
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I II m
Cholcsiérine 62.5 90.82 68.0
Mucus et matières organicpics. . 12.5 1.55 »
Matières colorantes de la bile. . 5.9* 0 * 20
Autres matières biliaires solu-
blcs dans Teau 18.5 \ ) 2.0
Composés solublcs dans les aci- f 0.79
des 9.1» /
Graisse neutre > 2.02
Sels minéraux » 0.28 \ 50.1
Eau » 4 89 )
Calenls riehe» en matières eolorantes biliaires. — Ces calculs
(fig. 68, by p. 426) souvent rougeâtres lorsqu'ils yiennent d'être excrétés, se foncent à l'air et deviennent alors bruns. Les calculs dits mélaniques n'en sont qu'une variété presque noire. Leur cassure est terreuse et quelquefois résineuse. Ils sont durs et cassants. Des cristaux de cholestérine entremêlés ou formant des couches superposées, peuvent se retrouver dans ces concrétions. Leur poussière examinée au microscope est vert foncé, par réflexion, et rouge par transmission. Ces calculs sont surtout formés de fti/imft iMeC"H"Az*(P (identique avec la cholépyrrhine des anciens auteurs), et d'une ou plusieurs substances qui paraissent provenir de son altération à l'air (bilihumine, bilifulvine^ etc. Voy. les pigments de la bile normale, t. II, p. 107). Cette matière colorante s'y trouve souvent en combinaison avec la chaux. Nous avons dit que ce sel calcaire répond à la formule (C"H*^Az*0')*Ca". Outre la bilirubine, on trouve encore dans ces calculs une petite quantité de biliphéine jaune, de biliftudne verte et de biliprasine, de la cholestérine, de l'acide cholique et choloïdique*, de lu bile inaltérée et divers sels terreux.
Voici deux analyses de ces calculs; la première est due à Brandes, La seconde à Joyeux :
Cholestérine 69.76 A
Matières colorantes biliaires 11.58 ]
Graisses » /
Mucus 15.20 i ^^
Matières biliaires (sauf les pigments) . . 5 . 66 1
Sels minéraux » 5
* Composé do: bilirubiue i ,2 ; bilifuscinei),^; biliprasine 0,8; bUihumine i,\
* Contenant matières inorganiques, 3,9.
3 Composé de : matière colorante i^une solublc dans Tacide nitrique 0,5, et mttièro colorante verte, soluble dans Tacide acétique 1,5. Ce calcul avait séjourné dans !'!> iliaque où il s'était revêtu d'une couche de phosphates.
^ Tout au moins dans les calculs biliaires du bœuf suivant Tudicham.
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Voici Tanalyse complète d'un calcul extrait par Phipson du foie d'un porc^ La matière colorante d'un beau jaune qu*il nomme biliphéine, insoluble dans Téther et l'alcool, se dissolvait à l'état de biliverdine dans l'alcool fortement acidulé par l'acide chlorhydrique. Ce calcul ne donnait pas trace d'acide taurocholique ni d'aucun autre composé sulfuré. A l'état frais, cette concrétion contenait 37 p. 100 d'eau, qui se réduisirent à 8 p. 100 après qu'on eut exposé à Tair la matière pulvérisée :
Eau 8.00
Cholestérine et graisses 1.55
Mucus « il. 50
Uyocholate de soude, avec un peu d'acide
hyocholique et d'hyocholine 2.75
Biliphéine (cholcpyrrhine) . 6 1 . 30
Carbonate de chaux i . 55
Phosphate de chaux 3.55
Soude l.n
Sel marin 7.15
Acide caprylique et mat. indéterminées. . 2 . 00
Les calculs de matières colorantes biliaires, se dissolvent dans réther et les liqueurs alcalines. Chauffés, ils brûlent sans fondre ni s'enflammer^ et laissent une masse spongieuse de charbon.
Si l'on prend une parcelle de ces calculs et qu'on la traite par de l'acide nitrique, il se développe successivement et rapidement du bleu, du vert, du violet, du rouge et enfin du jaune.
Les calculs dits mélaniques contiennent de 8 à 12 p. 100 de sels calcaires, de la graisse et des matières colorantes vert noi-» ràtre ou brun foncé.
Caleuls rtehes en «elsealcaires. — On troUVe presque tOUJOUrs
dans les o^lculs biliaires, des sels calcaires et surtout du carbo* nate de chaux faisant effervescence avec les acides. On a signalé divers calculs de la vésicule biliaire contenant près de 5/4 de leurs poids de carbonate de chaux mêlé de phosphate de chaux, de mucus, de pigments biliaires, de cholestérine et de sels de fer. Mais ces concrétions ont été le plus souvent recueillies lorsque la vésicule ne communiquait plus avec le canal hépatique. Ce sont moins des calculs biliaires que des calculs muqueux. Toutefois, il
* Voy. Bull. Soc, chim , t, X, p. 88«
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n'est pas rare de trouver de 1 à 2 p. 1 00 de carbonate de chaux dans de vrais calculs biliaires. M. Ritter a dosé dans un de ces calculs, retiré par lui de la vésicule du (ici d*une vielle femme, 64,6 p. 100 de carbonate de chaux, 12,3 de phosphate de chaux, et 3,4 de phosphate aminoniaco-magnésien. Le reste était en grande partie formé de matière colorante, 14,^ p. 100, et de mucus.
Méthode d^analjse des calenU biltatrea. — Après aVoir finement pulvérisé le calcul à analyser et en avoir déterminé la perte de poids à l'air, puis à Tcluve à 100**, pour obtenir sa quantité centésimale d'eau, on Tépuiscra par l'eau bouillante. Celle-ci séparera la bile interposée et quelques sels solubles. On évaporera cette solution, on pèsera le résidu ; on le calcinera. On aura ainsi le poids de la bile et des sels aptes à être dissous par Peau. La partie sèche épuisée par l'eau sera reprise alors par de l'éther bouillant, ou même par un mélange d'une partie d'alcool et de deux parties d'éther, pour dissoudre la cholestérine et les graisses. On en obtiendra le poids en évaporant cette solution au bain-marie et desséchant a 100°; on saponifiera les graisses, et on reprendra par l'éther qui ne dissoudra que la cholestérine. En traitant alors la poudre du calcul déjà épuisée à l'eau et à l'éther avec de l'alcool chaud, on dissoudra la biliverdine. La bilirubine et la matière colorante jaune (biliphéine) resteront insolubles. Cette dernière peut être enlevée par un traitement avecxie l'alcool fortement acidulé pai* de l'acide chlorhydrique ; au bout de deux ou trois jours, la biliphéine étant passée a l'état de biliverdine soluble dans l'alcool, le liquide devient vert émeraude , on évapore, et l'on dpsc par calcination les cendres d'une partie de cet extrait ; la différence donne le poids de la biliverdine dissoute.
Pour doser les matières minérales, la poudre du calcul épuisée à l'éther et séchée, sera placée dans un petit ballon à dosage dacide Carbonique par perte, contenant dans un tube ou une ampoule latérale, un peu d'eau acidulée par l'acide chlorhydrique. On pèsera l'ensemble de cet appareil, puis on fera couler dans le ballon l'eau acidulée. L'acide carbonique des carbonates se dégagera ; on fiuira de l'entrainer en aspirant de l'air à travers l'appareil, en méuie temps les sels minéraux (carbonates^ phosphates terreux) y se dissoudront. On pèsera le petit ballon après cette opération ; sa perte de poids donnera celui de l'acide carbonique.
On reprendra alors la poudre par un excès d'eau acidulée, on
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la lavera et la séchera. La solution acide permettra de faire le dosage des divers sels primitivement insolubles. Leur poids se déduira de la diiTérence des pesées de la poudre desséchée avant et après le traitement par Tcau acidulée.
Cette poudre elle-même contient des matières colorantes et des pigments d'altération. On les séparera comme il a été dit en parlant des matières colorantes de la bile normale.
DU SUC PANCRÉATIQUE
On ne sait rien sur la nature des dégénérescences spéciales à la glande pancréatique. Comme toutes les autres glandes, le pancréas peut s'enflammer, ses acini se tuméfier, leur épithélium devenir granuleux, se détacher ou suppurer. Le pancréas peut être aussi le siège de tumeurs (carcinomes^ adénomes, etc.) ou d'infiltrations et de dégénérescences diverses de ses tissus. Mais ces altérations ne sont point seulement propres au pancréas, et nous les décrirons d'une manière générale au Livre \T.
On sait que le suc pancréatique est d^une extrême altérabilité et que l'inflammation de cette glande suffit pour enlever au produit qu'elle sécrète toute son activité digestive sur les corps gras et la matière musculaire. Aussi a-t*on observé que dans plusieurs cas de dégénérescences, de cancers, d'inflammations chroniques du pancréas, les selles devenaient blanchâtres par la présence d'un etcès de gi'aisses non digérées. Toutefois ces signes ne sont ni constants, ni pathognomoniques d'une altération du pancréas ou du suc pancréatique, Ci l'on ne doit pas oublier que ce n'est pas seulement Témulsion des corps gras par le suc propre à celle glande, mais aussi par la bile et par le suc intestinal, qui rend les substances grasses absorbables dans le canal digestif.
Du reste, la difficullé que l'on a de se procurer le suc pancréatique non altéré n'a pas encore permis d'en faire létude pathologique.
Les calculs pancréatiques, analogues aux calculs salivaires, que l'on trouve dans le pancréas ou dans ses conduits, sont tantôt
blancs et lisses, tantôt rugueux. Golding-Bird a donne de Tun d'eux l'analyse suivante :
Phosphate de chaux 80
Carbonate de chaux. 5
Matière animale 7
CHAPITRE V
DES SVEVBS nOBBlDES
Nous connaissons encore fort peu les sueurs sécrétées durant les divers états morbides. Ce sujet mériterait d'autant plus d*étre étudié, qu'un grand nombre de maladies accélèrent la sécrétion sudoralc et se jugent par elle. Faute de pouvoir donner la composition et de faire l'histoire des sueurs dans les diverses afl<M> tions où il nous importerait tant de les mieux connaître, nous allons indiquer ici sommairement les diverses variations qu'on a signalées dans un petit nombre de cas.
Variations des earactères pli^siqacs. — Lcs caractères pliysi*
ques de la sueur peuvent certainement varier dans les diverses maladies, mais bien souvent les auteurs se sont bornés à des approximations vagues dont on ne saurait faire grand cas. L'affi^ mation de tel ou tel qui veut que la sueur rappelle le pain cuit dans les fièvres intermittentes, qu'elle ait une odeur acide cliei les rhumatisants et les goutteux, une odeur douce chez les syphilitiques, qu'elle sente la souris dans les maladies cérébrales, etc.^ ne nous permettra jamais de passer sûrement de ces signes mal observés et mal défmis, à une indication thérapeutique quelconque. Les sueurs qui dégagent une odeur fétide, doivent souvent
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cette propriété à leur rapide décomposition ; on y a signalé dans ces cas la leucine et la tyrosine. Dans les maladies infectieuses, le typhus, la fièvre typhoïde, elles oiïrent en général ce caractère de fétidité. Les sueurs de la mette miliaire dégagent une odeur de souris.
Les sueurs disparaissent dans la première période du choléra ; elles deviennent visqueuses et neutres dans la période algide, et reprennent leur acidité quand la réaction s'établit.
Incolore à l'état normal, la sueur peut prendre divei'ses teintes dans les maladies. Dans l'ictère elle peut se colorer en jaune, ou même en jaune rougeâtre, et tacher le linge. Elle peut être teintée en bleu dans certaines affections du système ganglionnaire abdominal ou du foie. Cette matière bleue est sans doute celle qui se trouve normalement, en petite quantité, dans les urines, c'est-à-dire l'indigo et quelques-uns de ses dérivés; nouvel exemple de la grande analogie de ces deux importantes sécrétions. Nous reviendrons du reste sur ce sujet.
On a donné le nom de sueurs froides à certaines sueurs, qui se produisent avec abaissement de la température de la peau. A la suite d'émotions diverses et surtout de la peur, il se fait quelquefois à la face, au cou, au dos, une abondante sécrétion d'un liquide froid, visqueux, assez analogue en apparence à la sueur fluide et gluante qui se produit chez les cholériques dans la période de cyanose, ou bien chez les mourants au moment de Pagonie, ou bien encore à celles qui se forment sur tels ou tels points de la peau dans certaines affections du grand sympathique. Ces sueurs froides apparaissent chez les animaux presque aussitôt après la section du sympathique, et du côté où ce nerf a été coupé (Bernard).
ITarlatioBs dans la eompoaltloB ehlmiqiie de la «aear. —
La réaction acide ou alcaline des sueurs morbides présente* rait beaucoup d'intérêt, si elle avait été soigneusement observée. On peut affirmer que dans beaucoup de maladies la sueur devient anormalement alcaline par la présence du carbonate d'ammoniaque, tandis que dans quelques-unes elle devient très-acide. Citons parmi les maladies à sueurs alcalines, le typhus des camps, l'urémie, la goutte. Au contraire, les sueurs des rhuniatisanls, des scrofuleux , des rachitiques , sont rendues très-acides par un excès d'acide lactique. Prout dit avoir trouvé de l'acide acétique
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libre dans la sueur d'un rhumatisant et dans celle d'un malade atteint de fièvre hectique.
En général dans la fièvre, d'après Andral , l'acidité normale de la sueur disparaît ou diminue pour reparaître au moment de la défervescencc. D'après le même auteur, dans la fièvre typhoïde la sueur reste acide, quelle que soit la gravité de la maladie. Il en est de même du liquide des zxkAamina, Toute sueur visqueuse est neutre ou à peine acide^ D'après Andral, lorsque dans une maladie l'acidité des sueurs augmente, on peut considérer ce signe comme pronostiquant une amélioration prochaine.
Les \}nnd^es qui n'existent pas dans les sueurs normales, ou ceux qui se rencontrent dans les sueurs normales ou roop bides, mais en bien plus grande quantité dans cellesH^i, sont les suivants :
Murée; elle peut apparaître en si grande abondance dans certaines sueurs, qu'elle cristallise à la surface de la peau. On voit quelquefois à la limite du front et des cheveux comme un duvet formé de cristaux de cette substance. Elle se dépose surtout autour des glandes sudoripares. On peut quelquefois l'pbserver chez les urémiques et chez les cholériques à accidents urémiques. Be^ geron et Ranvicr les ont signalés dans la sueur d'un empoisonné par le phosphore. Au contraire, H. Rcinner, dans un cas de fièvre typhoïde et dans un rhumatisme aigu , a constaté la diminution de l'urée dans la sueur.
V ammon\a({ue à l'état de carbonate a été signalé, avons-nous dit plus haut, dans les sueurs morbides alcalines « et les làx ammoniacaux dans la sueur des goûteux.
M acide lactique augmente dans les sueurs des scrofuleux et des rachitiques, et dans celles qui coïncident avec quelques affections de la peau. Schérer l'a signalé dans les sueurs abondantes. Ces observations déjà anciennes mériteraient confirmation.
Vacide hippurique apparaît dans les sueurs comme dans les urines de ceux qui font usage des baumes ou de l'acide benzoique et, sans doute aussi, après l'ingestion de certains fruits (prunes, baies d'airelle, fruits de ronce, etc.), ou même quand on soumet exclusivement les malades à la diète lactée.
li'acide urique a été signalé par Stark dans la sueur des rhu*
' Voir Compt. rend. Acad, se-, 1848.
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matisants; WolfTa dit qu'il existait des urates dans celle des goutteux. Mais Favre, Martini et Dbaldini, Garrod ont vainement recherché l'acide urique dans les sueurs durant ces deux affections. Ou a signalé encore cet acide dans la sueur des malades atteints de calculs uriques.
Les graisses en quantité anormale ont été trouvées dans quelques sueurs de fièvres hectiques.
Le glucose a été constaté par Bergeron et Lemattrc, ainsi que par CI. Bernard et par Nasse dans la sueur des diabétiques.
Valbumine ou les substances analogues peuvent-elles exister dans les sueurs morbides? On ne les a jamais rencontrées dans l'albuminurie, malgré de consciencieuses recherches. Mais, d'après des observations anciennes, l'albumine existerait quelquefois dans les sueurs des rhumatisants (Anselmino)^ dans la fièvre hectique, dans le choléra, dans la fièvre typhoïde, enfin dans les sueurs qui précèdent la mort. Elle ne se trouverait pas daiisle liquide des sudamina. Toutes ces observations méritent de nouvelles confirmations.
Les matières colorantes de la bile ont été signalées dans les sueurs des ictériques. On les a aussi notées dans celles des malades atteints de fièvre rémittente ou typhoïde avec symptômes ictériques, et dans les fièvres putrides bilieuses. Schwarzenbach a observé chez un homme des sueurs colorées en bleu, que les acides rendaient successivement vertes et rouges, tandis que les alcalis les faisaient repasser à leur couleur primitive. Cette matière colorante serait, on le voit, très-analogue à la pyocyanirie des suppurations bleues. (Voir Pus.)
Les matières minérales seraient augmentées dans les sueurs des arthritiques, et Ton a même dit que les sueurs qui succèdent aux accès de goutte peuvent contenir assez de phosphates pour que ces sels se déposent quelquefois sur la peau sous forme d'une poussière veloutée, Garrod a constaté plusieurs fois la présence de l'oxalate de chaux dans les sueurs des goutteux, surtout après les attaques, et R. Sim a vérifié maintes fois cette observation*.
gMCo« ^ansidiiolentes on hématidrfMie. — L'émission de SUeurs
sanguinolentes a été signalée depuis longtemps*. Gendrin,
< Cité ptr Romif. Traité des humeur$ [2], p. 740.
• Voir t I, p. 276. Voir aussi l'article Hématidrose de Choinel, Dict. en 30 vol. ; le Traité des maladien cutanées, de Hébra, traduit par Doyon. Paris, 1872, p. 93, ainsi que Porrot, Essai sur les sueurs de sang. Dans Gaz. hebdom., Paris, 1859.
dans son Traité philosophique de médecine pratique en rapporte un grand nombre d'exemples. Ces sueurs peuvent être générales, mais le plus souvent elles sont localisées. Elles arrivent plus spécialement chez les femmes, surtout chez les hystériques, les aménorrhéiques et les anémiques. Le sang, mêlé à la sueur, est dans ces cas exhalé par les orifices des glandes sudoripares. On a constaté sa nature par l'observation des hématies et des globules blancs. L'exhalation du sang se fait par la rupture des capillaires nutritifs des glandes sudoripares et sans la moindre érosion à h peau.
Sueurs bleues ou ehromldrose. — Les folicules Sudoripares
peuvent sécréter, dans certains cas, une matière bleu foncé ou brune qui est versée sur la peau ou s'accumule dans la glande même au-dessous de l'épiderme. Ce phénomène peut se produire sur toutes les régions du corps, surtout aux paupières et à la face. La substance bleu noirâtre qui remplit les tubes enroulés et se déverse à la surface de la peau, a été examinée par Ch. Robin ^ Le pigment qui remplit les follicules sudoripares est semi-liquide, formé de petits grains lisses d'un noir bleuâtre ou ardoisé, d'un diamètre variant depuis les plus petites proportions jusqu'à 0°'°*,003. Ces granulations sont insolubles dans les acides et l'ammoniaque. L'acide sulfurique les rend bleu foncé; Tacide azotique les brunit, puis les décolore. La matière pigmentaire déversée à la surface de la peau est formée de corpuscules lamelleux, irréguliers, violets, ardoisés ou bleu foncé.
Cette substance contient du fer. Elle est évidemment dérivée de rbématine ; elle a une grande analogie avec la matière bleue des urines et du pus. Du reste, l'indigo bleu qui apparaît quelquefois dans certaines urines, a été reconnu par Biao dans quelques sueurs bleues, et W. Foot a observé que la matière bleue ou brune de la chromhydrose, peut se décolorer par Thydrogcnatiou, et se réoxyder en se colorant de nouveau en brun ou en bleu *.
L'apparition de la chromhydrose est précédée le plus souvent de phénomènes de chloro-anémie.
^ Ch. Robin, Arch. gén. de méd., 1863. Voir aussi Mémoire sur U ckrtfmiirou de Leroy de Méricowt. Paris, 1864.
* Voir la relation de 58 cas de chromhydrose dans le Dublin quart. Joum. med sciencei; septembre 1870.
SUEURS COLORÉES
.Schwarzenbach a obserré chez un homme des sueurs bleues que les acides rendaient successivement vertes et rouges, tandis que les alcalis les faisaient repasser à leur couleur primitive. Cette matière colorante serait fort analogue à la pyocyanine des suppurations bleues. (Voir le Livre suivant.)
On a vu quelquefois se produire à la surface de la peau une sécrétion de matière pigmentaire noirâtre que Ton peut mécaniquement enlever. Dans un cas de ce genre rapporté par Teevan-, l'enduit se trouva formé de carbone (?) associé a de très-petits poils, à des plaques d'épithélium et à des globules de graisses^
Passage de divers médleameots dans les sueurs. — Diverses
substances prises à Tintérieur s'éliminent par la peau. L*iode passe dans les sueurs, mais moins rapidement et moins abondamment que dans la salive. Après l'ingestion de Tiodure de mercure, on retrouve Tiode dans les urines, tandis que le mercure passe dans les sueurs à l'état de chlorure. Quand on fait usage de l'arséniate de fer, on peut noter dans les sueurs la présence des arséniates alcalins, et celle du fer dans le liquide urinaire (Bergeron et Lemattre). Landérer a signalé le sulfate de quinine dans les sueurs d'un malade qui prenait une forte dose de ce médicament. Enfin Ton sait que les odeurs de l'alcool, du soufre, de l'ail, de l'asa-fœtida se reconnaissent dans les sueurs de ceux qui ont ingéré l'une de ces subsUinces à dose un peu élevée.
COMPOSITION DU LAIT
On doit à Simon, et surtout à Vernois et Becquerel, des recherches importantes sur l'état du lait pendant les maladies. On peut les résumer en quelques mots. Dans les maladies aicjuës fébriles^ la sécrétion lactée diminue, la caséine augmente, mais en même temps, et d'une manière assez constante, le sucre diminue dans le lait. Dans les maladies chroniques, la proportion de caséine décroît, en général légèrement, le beurre et les sels augmentent, le sucre
* îxtndon medico-chirurgical Transactions, l. XXVIII. p. 611.
reste constant. Dans les maladies infectieuses ou virulentes on Qe peut rien établir encore de certain. Enfin dans divers états passionnelSj les émotions tristes, la colère, le lait subit de profondes modifications dans ses propriétés plutôt que dans sa composition. Voici maintenant quelques renseignements spéciaux.
§1. — LAIT sécR&TÉ PBlfDANT LES MALADIES.
Maladies aiipiés fébriles. — Dans les affections aiguës franches, le lait , en même temps qu'il est moins abondamment sécrété , semble se concentrer. Ses matériaux fixes s'accroissent, son eau cl son sucre diminuent, sa caséine augmente au contraire d'un tiei*sen moyenne par rapport à l'état normal ; le poids du beurre est tantôt au-dessus, tantôt au-dessous, de la quantité physiologique ; les sels augmentent légèrement et quelquefois très-notablement. On voit donc que, sauf la quantité sécrétée et les changements spécifiques que les maladies pourraient imprimer au lait, ce liquide conserve ses qualités nutritives pendant les fièvres infiianmiatoires franches. Aussi d'après Trousseau ne doit-on pas se hâter alors d*enlever Tenfant à la nourrice, et cet auteur rapporte même divers cas d'affections aiguës graves où la lactation avait été continuée sans qu'il en résultât aucun accident pour le nourrisson.
Voici quelques analyses, dues à Vemois et Becquerel, de laits de femmes atteintes d'affections fébriles inflammatoires aiguës.
COMPOSITION DE 1000 GRAMMES DE LAIT sécRÉTÉ DAKS QDEI4}UES AFFECnORS AIGUfiS,
diaprés Vemois et Becquerel.
Eau
Sucre
(laséiiic et mat. exiractives.
Beurre
Sels (par incinération)*. .
Ré$i4u fixe pour 1000 gr.
TSIOLOGIQ 'après I.E AUTEURS.
lé
COLITB AIGCB.
OCRBATDR FlftVRE.
' Dans lej déterminations ducs à ces auteur?, le poids de ces sels est diminué da |X)ids des cliloruros presque entièrement Tolatili^és pendant la calcinalion.
Dans les maladies fébriles de nature infectieuse, dans les fièvres exanthématiques, dans les affections typhiques, on ne connaît pour ainsi dire pas la composition du lait. On a toutefois observé dans un cas de fièvre typhoïde que le lait avait perdu très-notablement de ses matériaux nutritifs. Son résidu fixe était descendu de 111 à 75. Sauf les sels, dont l'augmentation était considérable, tous les autres éléments avaient fortement diminué comme le montre l'analyse suivante :
Lait d'une femme atteinte de fièrre typhoïde.
Eau 924.34
Sucre 31.46
Gaséum et mat. extractives • 32. 9i
Beurre 9.09
Sels 2.20
Taylor, Bell et Ballard ont avancé que la fièvre typhoïde et la scarlatine pouvaient être transmises par le lait de la malade.
Maladies ehrcmiqvM. — On ne saurait dire d'une façon générale quelles sont les altérations que le lait présente chez les femmes atteintes de maladies chroniques. Becquerel et Vernois l'ont examiné dans 27 cas. Il résulte de leur travail que le beurre, élément le moins caractéristique et le plus variable du lait, est en général augmenté, que le sucre et le caséum existent dans ce liquide en quantité à peu près normale, et que les sels varient tantôt dans un sens tantôt dans un autre.
Voici du reste, d'après les auteurs précédents, les nombres moyens de l'analyse du lait normal comparé à celui des maladier aiguës et des maladies chroniques :
CtBpMÎtiii unule Coiptiitiii ■# jeaie Coiptsitiii BijiMe da liit ëi liit daai lei da liit dut lei
de («■■«. nalidiei lifaei. nilidiei ckreiiqoei.
Eau 88.91 88.49 88.58
Caséine. ... 3.92 5.04 3.71
Beurre 2.67 2.99 3.26
Sucre 4.36 3.31 4.34
Mat. ext. et sels. 0.14 0.75 1 .50
Densité.. . . 1.032 1.0312 1.0314
Dans les cas de tuberculisation pulmonaire sans diarrhée, la
4iJ LE L\IT PENDANT LES MALADIES.
composition du lait a été trouvée normale. Seuls les sels sont éliminés par la glande mammaire en proportion plus grande. Au contraire, si la tuberculose se complique de diarrhée, il y a abaissement notable du beurre, les autres éléments restant constants.
Chez une femme albuminurique, Rees dit avoir trouvé de Turée dans le lait.
Dans la syphilis , le lait contient près de deux fois plus de matériaux salins que dans Tétat ordinaire; le sucre reste normal; le caséum et le beurre diminuent très-sensiblement.
Le lait syphilitique de nourrices atteintes de plaques muqueuses ou d'éruptions secondaires, inoculé sous la peau, à la surface d'un vésicatoîrc, etc., ne transmet pas la syphilis V
Les cachexies métalliques (mercurielle, saturnine^ etc.), ont pour effet non-seulement d'appauvrir le lait en principes nutritifs, mais aussi d'introduire dans ce liquide des éléments toxiques. Dans le lait des nourrices soumises à un régime roercuriel ou ioduré, on peut aisément retrouver le mercure ou l'iode, et nous avons déjà dit (t. II, p. 273) qu'on avait employé cette méthode pour faire, dans certains cas, absorber ces médicaments aux nourrissons et aux malades.
Donné a constaté que dans les engorgements de la mamelle le lait renferme d'abondants leucocytes, libres ou agglomérés, et qu'il se prend en une masse gélatiniforme par addition d'ammoniaque.
Étata passionnels. — Tout le monde sait que la colère, U crainte, les émotions vives, influent souvent très-puissamment sur les propriétés du lait sécrété pendant ces états passionnels. Nonseulement l'enfant qui tète ce lait peut être pris de diarrhées et de convulsions, mais les auteurs rapportent plusieurs cas de mort survenue chez les nourrissons à la suite de violentes émotions subies par la mère*. On peut lire (p. 62), dans le travail de MM. Filhol et Joly plusieurs fois cité à propos du Lait physiologique , un certain nombre de relations de morts par absorption de laits ainsi viciés.
D'après quelques analyses, à la suite des sentiments moraux
« G. Padora. Gaz. méd. de Lyon, 1868.
* Voyez Ann. de littér. médic. Britann., p. 1824. Une femnae tytnt défenchi soo mari attaqué par un soldat, donne à téter aussitôt après à son enfant bien portiot flgé de 11 mois; celui-ci la quitte aussitôt avec des signes d'agitation et de douleur et meurt au Itout de quelques instants.
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dépressifs, du chagrin, de la colère, la caséine reste constante dans le lait ou quelquefois augmente, le beurre diminue très-notablement et peut tomber au-dessous du cinquième de sa quantité physiologique, le sucre diminue ou reste normal ainsi que les sels minéraux.
Voici, d'après Simon, l'analyse du lait sécrété , un mois après ses couches, par une femme prise d'un violent chagrin. Ce lait avait occasionné des convulsions à l'enfant :
Eau 88.90
Caséine 2.57
Beurre 1.80
Sucre 5.25
Matières extractives. . . 0.20
On voit que l'analyse est loin de dévoiler les profondes altérations de ces laits dangereux dans lesquels existent certainement des composés nouveaux encore indéterminés. Parmentier etDeyeux ont vu le lait devenir visqueux chez une femme nerveuse moins de deux heures après l'accès hystéri forme.
LAITS ANORMALEMENT COLORÉS
On a dit, t. II, p. 247, que le lait pouvait être dans quelques cas coloré en bleu, en jaune ou en rouge. Ces couleurs sont ducs soit à la nature de l'alimentation, soit à certains mycodermes qui envahissent surtout le lait des femelles malades, notamment celui des vaches atteintes de catarrhe gastro-intestinal : le vibrio xanthogenus , le vibrio cyanogenus , d'après Fuchs , et même le penidlium glaucum, d'après Mosler. L'usage de ces laits a souvent amené la gastrite, la diarrhée , l'abattement. On a dit aussi que la matière colorante bleue pouvait présenter les caractères de l'indigo (Mosler). Selon d'autres, cette couleur serait due à la triphenylrosaniline produite par l'évolution d'un animalcule, le monas prodigiosa d'Ehrenberg, qui peut être ensemencé dans tous les laits, dans le pus, sur le fromage, le pain, la viande, le blanc d'œuf, substances qui toutes se colorent rapidement à son contact en rouge ou en bleu (E. Erdmann)\
' Rep. de pharm. et de chim., mai 1867. On sait aussi que l'on trouve dans le lait , après qu'il a été exposé à l'air et avant qu'il se soit aigri , de petites masses granuleuses, amas de spores qui bourgeonnent et donnent divers champignons.
Robin a constaté que ces vibrions toujours incolores, étaient accompagnés d'amas de spores, ou d'algiïes du genre septomituê colorés en bleu violacé , surtout lorsqu'ils sont bien développés. C'est à ces microphytes que ces laits devraient leur teinte anormale.
§ 3. — LIQUIDE DES TDHEURS SQUIRRBEU8B8 DES GAMAUX GALàCTOPHOBES.
Dans certains kystes ou cancers de la mamelle, on trouve souvent dans les canaux galactophores une matière blanche, crémeuse, d^apparence lactée, liquide ou demi-solide. Elle est formée d'un mélange de granulations graisseuses, calcaires et albuminoïdes, de cristaux de cholestérine, de globules de lait déformés, libres ou agglomérées, enfin quelquefois de nombreux leucocytes. On voit que le contenu de ces kystes a une constitution qui le rapproche beaucoup de celle du lait. Mais on peut aussi trouver des kystes de la mamelle formés simplement de mucus et d'épithéliums en suspension dans un liquide de teinte vcrdàtre, ou nagent quelques leucocytes, des hématies et des globules butyreux.
PASSAGE DES HÉDIGANENTS ET DES POISONS DANS LE LAIT
Les composés métalliques que l'on donne artificiellement à la femme, ou à d'autres mammifères, passent le plus souvent dans le lait. Vantimoine et Varsenic y sont décelables cinq à six heures après leur absorption, et disparaissent au bout de trois ou quatre jours (Lewald)^. L'iode, à l'état d'iodure alcalin, de teinture, d'iodoforme, se retrouve encore dans le lait quatre à six jours après qu'on en a discontinué l'emploi. Suivant Lewald, ce serait toujours dans le caséum qu'on le rencontrerait. Pour le mercure, la question reste en suspens : Lewald, Labourdette, Orfila pensent qu'il peut se retrouver dans le lait; Peligot, Chevalier, Henry, etc., n'ont pu Ty déceler.
On a constaté encore le passage dans le lait de l'acide borique, du fer, du plomb, du zinc, des chlorures et des carbonatas alcalins, mais non celui des nitrates et des sulfures. Les acides orga-
* Voir aussi Hertwig. Schmidl'$ Jahrb,,X, GX, p. 85.
PASSA6B DBS MÉDICAMENTS DANS LE LAIT
niques ne paraissent pas y passer sans décomposition ^ Il en serait de même du sucre de canne ou de raisin injecté dans. les veines {CL Bernard).
Les animaux, en se nourrissant de certaines plantes, communiquent quelquefois au lait des qualités malfaisantes ou toxiques. Graff, en 1841, a décrit une maladie, désignée sous le nom de milk'disease ou trembles^ commune dans les États-Unis de rOuest, qui se transmet par le lait des vaches nourries dans certains pâturages et qui a pour principal symptôme une grande fétidité de l'haleine, maladie mortelle ou dont la convalescence est très-longue '. Le lait de vaches nourries de ces matières amylacées qui restent comme résidu dans certaines distilleries américaines, peut produire une cachexie chronique chez ceux qui en font usage, tandis que l'animal qui le fournit abondamment meurt au bout de deux ou trois ans. On trouve dans l'île de Malte une certaine euphorbe nommé tenhuta^ dont les chèvres sont très-avides, et qui fait contracter à leur lait des propriétés telles que ceux qui le boivent sont pris de diarrhée, de refoidissement, de vomissements bilieux, et de défaillances.
CHAPITRE VII
iàI.TÉmJLTIO!VS MORBIDES DES TESTICULES ET DU SPERHB
Testicule. — Les diverses tumeurs du testicule (sarcomes enchondr ornes jfnyxomeSj carcinomes)^ appartiennent au domaine de l'histologie pure. Les éléments qui prolifèrent dans chacune de ces néoformations ont une composition connue, que nous avons donnée, ou dont nous parlerons en leur lieu pour chacune d'elles. Au reste la nature de ces tumeurs n'a été encore étudiée que sous le microscope.
La tuberculose ou la tranformation caséeuse du testicule procède par petits foyers qui grossissent séparément et se réunissent entre eux pour former un gros noyau qui, d'abord élastique, subit ensuite le ramollissement et la fonte. On ne peut encore donner à
« Marchand. Enqfcl. Wôrlerb., l. XXIII, p. 529.) « \oir Gaz. méd., 1841, p. 457.
ALTÉRATIONS MORBIDES DES TESTICUI ES ET DU SPERME
cet égard que des renseignements histologiques , mais il est probable que la série de ces transformations est la même que celle 'u'on observe dans le tubercule pulmonaire passant à Tétatcaséeui et à la suppuration. On devra donc, pour se mieux renseigner, consulter ce qui sera dit à ce sujet au Livre F*.
Lorsque le testicule s'enflamme, il y a généralement infiltration séreuse de son parenchyme , et rarement formation de pus. Mais à la suite de l'irritation répétée de la glande, il peut s*y développer des kystes, quelquefois volumineux, remplis d'une bouillie semi-liquide, renfermant des gouttelettes graisseuses, d'abondants cristaux decholestérine, des granulations dénature probablement albuminoïde et calcaire, des pigments jaunâtres, enfin des débris du tissu testiculaire normal. Ces kystes se développent évidemment dans le parenchyme cellulaire de Porgane.
Les kystes spermatiques du testicule qui se développent sur le conduit épididymaire ou le canal déférent, sont remplis d'une humeur un peu filante, presque toujours opalescente ou laiteuse, grâce aux spermatozoïdes nombreux, vivants ou morts, qu'elle tient en suspension, à quelques leucocytes déformés, et quelquefois à des granulations graisseuses. La densité de ces liquides varie de 1,008 à 1,010. Ils sont légèrement alcalins. Lorsqu'on les filtre, ils donnent une liqueur claire. En examinant le contenu d'un kyste spermatique, MM. G. Daremberget Cazcneuve ont trouvé que le liquide filtré ne précipitait pas par l'acide acétique (absence de mucine et de caséine) ni, après avoir été étendu d'eau, par un courant d'acide carbonique (absence de matières fibrinogènes) ; il renfermait une très-petite quantité d'albumine coagulable par la chaleur. Le liquide, débarrassé de la substance précédente, évaporé doucement à sec, donnait un résidu incomplètement soluble dans Teau pure, soluble dans l'acide acétique en excès, et que le ferrocyanure de potassium ou l'acide azotique précipitaient de ses solutions acétiques. Ce sont là les caractères de la spermatine de Berzélius. Les matières précédentes n'étaient accompagnées, en fait de composés organiques, que d'une trace de substances grasses. Les matières minérales étaient presque en totalité formées par du chlorure de sodium (en moyenne 9*', 15 par litre^, avec des traces de sulfates, de sels de chaux et de magnésie et pas de phosphates. Cette quantité notable de chlorure de sodium, dont on ne trouve dans le sperme qu'une proportion presque infinitésimale, et Tab-
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sence de phosphates, si abondants dans cette même sécrétion, rend très-intéressantes les précédentes recherches ^
IJqaide* •pcrmatiqncs aBormaiix. — Les sujets dont les testicules ne sont point descendus dans les bourses, ou ceux qui accidentellement ont été atteints d'une oblitération des deux canaux déférents, éjaculent en quantité aussi grande qu'à l'état normal, un liquide ayant toutes les apparences extérieures du sperme, comme lui Glant et odorant, un peu moins opaque toutefois, mais ne contenant pas de spermatozoïdes. Cette liqueur est le produit de la sécrétion des glandes du canal déférent, des vésicules séminales, de la prostate^ et des glandes du bulbe et de l'urètre. U contient de petits amas irrégulièrement arrondis d'une substance semi-solide analogue à de l'empois, fournie par les vésicules séminales, des cellules épithéliales diverses, des cristaux de phosphates, ou des agglomérations de matières minérales réunies entre elles par une trace de substances organiques.
La liqueur excrétée par les spermatorrhéiques , soit pendant le sommeil, soit pendant la miction, a été presque toujours recueillie avec l'urine au fond de laquelle le produit de la spermalorrhée se dépose facilement, même lorsqu'il n'est qu'en très-minime proportion. Il forme au fond du vase une couche blanchâtre ou grisâtre, mélangée ou non de mucus. Au microscope, on y découvre des spermatozoïdes immobiles (car l'urine les tue immédiatement) et, dans la majorité des cas, des cristaux d'oxalate de chaux, quelquefois d'urates acides de soude et d'ammoniaque , de phosphate ammoniaco-magnésien , des leucocytes , des cellules épithéliales, des globules de graisse, etc.
Les spermatozoïdes disparaissent dans le sperme des malades atteints d'affections cIu*oniques graves telles que la fièvre typhoïde. On n'en retrouve plus dans le liquide qui remplit alors les vésicules séminales et qui, du reste, jouit de tous les caractères extérieurs du sperme normal. Ils reparaissent avec la santé.
Wurtz a fait l'observation que le sperme d'un diabétique contenait du sucre*.
CkHierétloiM des eondnlOi et des réservoirs spermAUqnes. —
* Travail présenté à la Société de biologie, ayril 1874.
• Compta rend. Soc. hiolog., 1849, p. 4. — M. (i. Darembcrg a observé qu'apréa la quatrième éjaculatioii successive l'urine contient du sucre de «liabèle. Il ne nous a pa» appris si le sperme lui-même en contenait.
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On peut rencontrer dans les vésicules séminales des concrétions et de véritables calculs, durs ou friables, formés surtout de phosphates de chaux avec un peu de carbonate, englobés par les matériaux organiques que sécrète cette poche. Ces calculs se dissolvent dans l'acide chlorhydrique étendu.
0. Beckmann a rencontré dans le canal éjaculateur d'un vieillard un calcul formé par du phosphate et du carbonate de chaui, avec un peu de magnésie unie à une certaine proportion de matériaux organiques, composés surtout de cellules épithéliales en minces couches et de spermatozoïdes. La partie minérale se dissolvait dans Tacide chlorhydrique ; la partie organique résistait aux acides et ne disparaissait que difficilement dans les alcalis.
SÉROSITÉS ET EXSUDATIONS PATHOLOGIQUES
Sous ce titre nous plaçons les diverses humeurs morbides qui telles que les sérosités, le mucus, le pus, se forment à la surface des membranes ou des tissus divers, et quelquefois envahissent jusqu'aux . éléments cellulaires qu'ils modifient, atrophient, et auxquels ils peuvent même se substituer. Ce ne sont point là des produits de sécrétion, car leur formation ne dépend pas d'organes glandulaires spéciaux, et chacun d'eux peut du reste se produire successivement dans les tissus les plus divers. Ce ne sont point tou* jours aussi des liquides vraiment exsudés, car le plus souvent les épithéliums des surfaces irritées concourent aies former, aux dépens il est vrai de la masse du liquide sanguin, mais non sans qu'ils s'en approprient auparavant les principes nutritifs qu'ils peuvent modifier très-notablement avant de les rejeter sous forme d'humeurs séreuses. Enfin dans certains cas, la cellule épithélialo elle-même semble se détruire et son contenu ou ses débris participera la for* mation de l'exsudat, ou bien, comme dans le pus par exemple, des cellules de nouvelles formation et d'origine encore douteuse, peuvent apparaître et constituer la majeure partie des éléments figurés du produit pathologique qui, dans aucun de ces cas, ne saurait être regardé comme résultant d'une véritable sécrétion.
DES SÉROSITÉS PATHOLOOIQUES EN GÉNÉRAL
Orlcliie et eonstltnUoa des liquides séreux. — Lcs cxsudations
séreuses pathologiques peuvent se produire soit à la surface libre des membranes séreuses, soit sous forme d'infiltrations inter-
stitielies entre les éléments anatomiques de divers tissus, soit dans ces éléments eux-mêmes qui se gorgent alors d'un suc abondant et anormal. L'analyse a démontré, dans tous ces cas, une analogie de propriétés et de composition chimiques entre les produits de ces diverses exsudations. Il sera donc utile d'étudier d'abord à un point de vue général les humeurs produites à la surface des séreuses ellesmêmes, humeurs plus abondantes et mieux connues que les autres, renvoyant aux paragraphes suivants les descriptions particulières des exsudats séreux, des sérosités infiltrées, de celles des vésicatoires, etc.
Les séreuses sont à Tétat normal simplement lubréfiées par un liquide dont nous avons dit quelques mots dans la II* Partie de cet ouvrage. Mais dans beaucoup de maladies elles deviennent le siège d'une exsudation plus ou moins abondante qui se fait par un mécanisme que Ton a peut-être cru beaucoup plus simple qu'il ne Test en réalité. Pour beaucoup d'auteurs, il tend à se produire sans cesse à travers les parois capillaires une sorte de filiration des éléments du plasma sanguin; mais ce liquide, repris par le jeu d'absorption continue des lymphatiques, humecte simplement les séreuses, à moins que sous l'influence d'un obstacle à la circulation dans les gros vaisseaux veineux ou lymphatiques, ou bieu sous l'influence de la dilatation ou de la contraction des capillaires, le liquide transsudé ne vienne à s'accumuler dans les cavités séreuses. Mais il est bon d'observer qu'on ne trouve pas toujours dans les liquides séreux tous les éléments du plasma sanguin ; que la fibrine, ouïes matières qui la produisent , est loin d'être constante ; que la serine elle-même manque presque toujours dans l'humeur séreuse particulière des cavités cérébro-spinales; que dans ce même liquide les matières minérales dissoutes sont celles du plasma musculaire (phosphates et sels dépotasse), plutôt quecelles du plasma sanguin. On doit observer encore que la composition des humeurs trouvées dans les cavités séreuses diffère notablement pour chacune d'elles, et diffère aussi de celle du plasma du sang. D'ailleurs, le liquide produit à la surface d'une séreuse qui est le siège d'une inflammation diiïèrc beaucoup, par sa richesse en fibrine, par sa quantité relativement élevée d'albumine, quelquefois par la présence du pus, de celui qui est simplement exsudé sans inflammation. On ne saurait donc aujourd'hui soutenir qu'une séreuse enflammée ne fait que transsuder passivement les matériaux du plasma. On
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doit cependant dire à Tappui de cette dernière hypothèse qu'il y a la plus grande analogie entre les transsudations des séreuses enflammées et le plasma sanguin, et que les liquides séreux du vésicatoire ou de Tœdème ont à peu près la même constitution que ceux de la plèvre ou du péritoine.
Les sérosités sont en général légèrement louchies par la présence de quelques épithéliums pavimenteux desquames, par des granulations graisseuses, et par quelques cristaux de cholestérine eu suspension. On peut y trouver aussi un petit nombre ou beaucoup de globules blancs. Leur couleur est ambrée. Elles ont Todeur fade du sérum sanguin, et sont comme lui un peu visqueuses et fluorescentes. Leur densité variable oscille de 1 ,005 à 1,040. Elles contiennent en solution la plupart des élémentsdu plasma sanguin : albumine, (ibrine (ou Tun de ses congénères), * graisses, cholestérine, quelquefois de Turée, de l'acide urique, de la xantbine, et diverses autres matières extractives, enfin des sels alcalins et terreux, mais dans d*autres proportions que dans le sérum. L'albumine et les graisses y sont toujours en plus petite quantité que dans le plasma sanguin ; les substances analogues à la caséine en plus grande masse ; les sels en proportions a peu près égale. Quant à la fibrine, elle peut s'y former spontanément ou ne pas s'y produire'. Les liquides épanchés à la surface d'une séreuse non enflammée (ascUe; hydrocéphalie)^ ne donnent pas de caillots fibrineux. Au contraire, ceux qui sont extraits de la cavité d'une séreuse irritée se coagulent en général spontanément. Je sais bien qu'étant admis que les liquides séreux sont transsudés au travers des parois vasculaires, A. Sclunidt, et avec lui beaucoup de physiologistes allemands, se sont vus obligés de soutenir que tous les liquides séreux sont spontanément coagulables et que si la fibrine n'a pas été signalée dans tous les cas, c'est qu'elle a été méconnue, ou qu'elle se forme très-lentement, ou bien enfin que lorsque les substances qui lui donnent naissance sont en trop petite quantité, l'une d'elles, la paraglobuline, s'altère et disparaît. Mais ce sont là de simples affirmations, qui ne sauraient balancer Tobservalion des chimistes les plus recommandables qui affirment que très-souvent la fibrine ne se produit pas dans les liquides des séreuses non enflammées. Il est vrai que A. Schmidta observé
* D'après Delaharpc le caitlot fibrincui d<)l'ascite se redissout Ti â 15 heures après sa rormalion.
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que, dans presque tous les cas, l'un des facteurs de la fibrine, la substance fibrinogène, se trouve dans les liquides séreux, et que toutes ces transsudations finissent par se coaguler lorsqu^on les additionne de sérum sanguin qui contient la paraglobuline (IW tre facteur de la fibrine d'après Schmidt). Mais Fexpérience i?r réussit pas toujours, et Ton est forcé d'invoquer alors la trop faible proportion de fibrinogène , l'altération du liquide, sa trop grande alcalinité, etc. ^
Les exsudations des séreuses non enflammées sont moins riches en albumine, en sels, et en matières grasses et exiractives, que le sérum sanguin et, en général, que le liquide des séreuses enflammées. On peut même dire que les sérosités ne se coagulent presque jamais spontanément, à moins qu'une inflammation de la séreuse dont elles exsudent ne les ait modifiées et rendues fibrineuses.
Chez le même sujet, les liquides recueillis au même instant dans diverses poches séreuses, n^ont pas la même composition. Leur richesse en matière albuminoïde est maximum dans la tunique vaginale, les plèvres et le péritoine, moindre dans le péricarde, moindre encore dans le tissu cellulaire, presque nulle dans lescavités cérébro-spinales. Chez le même individu, le liquide d'un même épanchement pris à des époques différentes n'a presque jamais une constitution identique. En général il est d'autant plus pauvre en matières albuminoïdes que les ponctions antérieures ont été plus nombreuses*.
Dans les transsudations qui ont longtemps séjourné au sein des cavités séreuses, la proportion d'albuniine augmente beaucoup et la quantité de sels diminue, ce qui s'explique en admettant que Teau et les sels les pins dialysables, retournent dans le courant sanguin, tandis que les matières protéiques se concentrent dans le liquide transsudé.
Les exsudations produites à la surface des séreuses enflammée!^ ressemblent assez au sérum du sang. Ces liquides sont plu^
* On ne saurait atlineltre avec Schmidt , Ktibne^ et beaucoup d'autres phrsiol'*gistcs, que si la si rosilé ne se coagule p;Ks, c'est cjuc les matières conslituantes ^ ^ fibrine s'alttrrent rapideincnt. En effet, dans beaucoup de cas. lors}u'on a séparé 1^ caillot fd)rinoux au tamis de soie , un nouveau coagulum se reproduit, et il ï*"' se relormcr ainsi pendant 2 ou 3 jours consécutifs. On ne saurait concéder aussi (pi< si les st-rosilés ne donnent pns toujours de la ûbrine, c'est qu'elles sont trop «Icalin^'car la neutralisation du liquide ne suffit pas pour le rendre coagulablt.
- Blcqlerel cl RoDiF.R. Chifti. path., p. 511.
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riches que les précédents, en matières albuminoïdes, mais plus pauvres que le sérum. Ils donnent spontanément une fibrine analogue à celle du sang, en quantité tantôt plus faible, tantôt plus grande que dans le sang lui-même. Cette substance peut se coaguler spontanément dans la cavité séreuse et y former des fausses membranes. Les autres matériaux sont ceux du sérum sanguin, mais dans d'autres proportions. Naunyn n'y a jamais rencontré ni créatine, ni créatinine, ni acide hippurique^ Si le liquide devient purulent, outre les globules de pus et quelquefois les dérivés des matières colorantes du sang, on y trouve, d'après ce dernier auteur, de la leucine, de la tyrosine, de la xanthine, mais pas d'acide urique, ni d'urée.
Enfin, Planer a extrait les gaz du sang de divers liquides séreux.
CoBsiaUitloii des prloelpales MilMtaiiccB dcn ■érosliés. — Lorsque les éléments de la fibrine se trouvent dans un liquide remplissant une cavité séreuse, cette fibrine se coagule spontanément au bout d'un temps plus ou moins long. Les sérosités pleurales et péricardiques eu fournissent très-souvent. En se formant, la fibrine entraine avec elle les cellules épithéliales, les granulations diverses, etc.
Le liquide d'où la fibrine s'est séparée, ou qui n'en a pas fourni, ayant été étendu de beaucoup d'eau, si on le traite par un courant d'acide carbonique, il se sépare toujours, d'après A. Schmidt, une substance floconneuse qui est le fibrinogène^ substance qui communique au liquide la propriété de se coaguler quand on l'additionne de paraglobuline ou de sérum. (Voir t. I, p. 491.) La sérosité de l'hydrocèle est, en général, la plus riche en fibrinogène, puis viennent dans l'ordre décroissant celle du péricarde, de la plèvre, du péritoine, etc.
En additionnant le liquide, privé par la (iltration des corps précédents, de quelques gouttes d'acide acétique on obtient un nouveau précipité formé de caséine ou de corps analogues. Il reste en solution de la serine et souvent une substance à laquelle on a donné le nom A'hgdropisineow métalbumiue, substance différant du fibrinogène en ce qu'elle n'est précipitée ni par l'acide carbonique, ni par l'acide acétique, et de la serine par cette propriété qu'elle peut être séparée de ses solutions quand on les sursature de sulfate de
* Arch. Anat. Phys.t 1865, p. 166.
magnésie. Ce précipité lavé avec une solution concentrée du même sel, donne une solution un peu oléagineuse, mais non filante, coagulable par l'alcool qui lui fait perdre la propriété de se redissoudre dans Tcau, coagulable par la chaleur, les acides minéraux, l'acide phénique. Les solutions d'hydropisinc seraient aussi précipitées par les carbonates alcalins. On voit que ïliydropisine de Gannal semble être la même substance que la fibrine soluble de Denise (Voir t. 1, p. 494).
Après avoir séparé les principes précédents dont les quantités relatives sont très-variables, on trouve dans le résidu les njatières grasses, la choleslérine, l'urée, etc., elles peuvent en être extraites par l'alcool. La cholestérine y existe (|uelqucfois en abondante quantité.
Analyse des sértMiitéB. — Pour faire l'analyse d'une sérosité on peut recourir à la méthode suivante. On évaporera au bain-marie, puis à rétuve à 110'', de 50 à 100 grammes du liquide, tant quon pourra constater que le résidu diminue de poids. On obtiendra ainsi la quantité centésimale de matières solides on résidu fixe^ti l'on connaîtra Veau totale par différence.
On calcinera ensuite dans un creuset bien couvert, d'abord trèslentement, puis vivement, les matières fixes résultant derévaporation précédente. Dès que la substance organique aura subi la carbonisation^ on la broiera dans un mortier de porcelaine avec de l'eau chaude qui dissoudra tous les sels solubles. On versera le tout sur un filtre de papier Berzélius préalablement lavé à Feau acidulée par l'acide nitrique, puis à l'eau pure. L'évaporation de la partie filtrée donnera le poids des sels solubles, on pourra par les méthodes ordinaires doser dans la liqueur le chlore, le sodium, les sulfates, les phosphates alcalins. Le charbon resté sur le filtre et le filtre lui-même seront calcinés à leur tour. On obtiendra comme résidu le poids des sels insolubles^ phosphates, carbonates terreuXi silice, déduction faite des quelques milligrammes de cendres du filtre, presque en totalité formées de silice et dont le poids est connu.
Pour doser les substances organiques de la sérosité, on séparera par le tamis de soie, après agitation avec un petit balai, la fibrine
* Métn. Soc. biolog,, 1857, p. 100. — Voir aussi Robw et Verdeil, Chimie ana' tomique, t. lil, p. 45 î. I/hydropisinc n'existe ni dans le blanc d'œuf, ni dans le séruin, ni dans les urines albumincuscs.
qui aurait pu se produire après quelques heures sous forme d'un caillot gélatineux, et pour être certain d'avoir enlevé tout le fibrinogène, on ajoutera quelques gouttes de sang pour déterminer la formation du caillot. Au bout de 24 heures , on le jettera sur un filtre, on le lavera à l'alcool et à l'éther, on pourra le détacher alors aisément et en bloc du filtre, on le placera dans une capsule de porcelaine tarée, on le séchera elle pèsera à part. Ce coagulum peut encore retenir, outre la fibrine, des épithéliums qui étaient en suspension dans le liquide, des globules de graisse, des cristaux de cholestérine, d'acide urique, d'urates, de phosphate ammoniacomagnésien, ainsi qu'un peu de matière colorante. On enlèvera la graisse et la cholestérine par l'alcool bouillant mélangé d'éther , et ces deux sub.stances seront séparées, s'il est nécessaire, comme il a été dit en parlant des matières extractives du sang (t. I, p. 549).
Au liquide filtré provenant de l'opération précédente on ajoutera quelques gouttes d'acide acétique qui coagulera les substances caséiniques et la mucosine s'il y en existe. On filtrera, lavera avec de l'eau, et séparera la caséine et les principes analogues par un petit excès du même acide.
Le liquide d'où l'on a isolé les substances ci-dessus contient, outre quelques sels et des matières extractives, de Valbumine et le plus souvent de Vhydropisine. On pourra se borner à les doser ensemble. Il suffira de coaguler la liqueur en la portant à 100"*, de laver le coagulum à l'eau, à l'eau acidulée, à l'éther qui enlève un peu de graisse, de dessécher et de peser. En calcinant ensuite on aura le poids des cendres retenues qui, défalquées du résidu fixe, donneront le poids : albumine H- hydropisine.
Si l'on veut doser à part ces deux substances, on sursaturera 250 grammes du liquide primitif par du sulfate de magnésie et l'on jettera la liqueur sur un filtre préalablement garni du même sel. L'hydropisine sera retenue, Talbumine filtrera; on lavera la partie restée sur le filtre avec une solution saturée de sulfate de magnésie, puis on dissoudra dans beaucoup d*oau tout ce qui n'a pu traverser le filtre et Ton coagulera cette liqueur à 100"*. Le coagulum filtré, lavé et séché donnera le poids de l'hydropisine. L'albumine sera dosée de même dans le filtratum ayant passé à travers le sel magnésien.
La liqueur, d'où l'on a séparé par coagulation l'albumine, l'hydropisine et la fibrine, contient encore des substances albumi-
noïdes, des matières organiques diverses, et des sels minéraux. On Févaporera, on la séchera et la pèsera. On connaîtra par calcination le poids des sels qui restent ; la différence avec le résidu total donnera le poids des matièies extractives.
Les gaz s'extraient des sérosités par les moyens qui permettent d'obtenir les gaz du sang et s'analysent comme eux.
§ 2. — SÉROSITÉS PLEURAUtB*.
Les liquides qui s'accumulent dans la plèvre pendant la pleu> résie ou dans Thy^rothorax (hydropisie des plèvres)^ présentent des caractères très-variables suivant l'état phlegmasique ou non enflamme de la séreuse, caractères sur lesquels nous nous sommes, déjà expliqués plus haut d'une manière générale.
Les sérosités pleurales sont le plus souvent d'une couleur jaunâtre, un peu dichroïques, quelquefois rougeàtres si elles contiennent du sang, et dans certains cas couleur brun chocolat, lorsque ce sang, d'abord épanché avec abondance, s'est altéré peu à peu. L'odeur des exsudais séreux de la plèvre est fade ou légèrement alliacée. Leur consistance est un peu visqueuse. Le liquide de l'hjdro-thorax est en général limpide, inodore et sans viscosité.
Les sérosités pleurales sont toujours alcalines, et quelquefois très-notablement.
Ces liquides varient de composition suivant l'état de la plèvre et les divei*ses constitutions pathologiques du sang. Ainsi, dans presque toutes les pleurésies aiguës, la sérosité, un peu après sa sortie du thorax, se prend en une sorte de gelée transparente Gbrineuse qu'un peut séparer et laver sur un fin tamis de soie; cette sorte de coagulation spontanée se continue encore pendant trentesix à quarante heures, mais après huit à douze heures il ne se produit plus qu'une faible proportion de fibrine. On obtient pour les sérosités des pleurésies inflammatoires franches, 0*%42 environ de fibrine par litre. Si l'on fait plusieurs ponctions successives au malade tandis que son état s'améliore, la quantité de fibrine va en augmentant pour chacune des ponctions. Elle reste toujours au contraire de poids très-faible si l'état du malade empire. Dans
* Voy. sur les Sérosités morbides l'excellenlc thèse de M. Drivo!(, Monlpc^llier, WJ. et le travail de M. Mého dans Arch. gén. de méd., juin et juillet 187:1.
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les cas où l'épanchemcnt résulte d*uae gène dans la respiration, on ne recueille en moyenne que 0*^5 de fibrine par litre (Méhu, loc, cit.) Dans les pleurésies très-graves, quand le malade s'affaiblit, on voit encore dans le liquide épanché dans les plèvres, diminuer la fibrine et même l'albumine. La première de ces substances peut tout à fait disparaître dans les liquides purulents et dans les cas de pleurésies tuberculeuses ou cancéreuses.
Abandonné au repos, le liquide retiré des plèvres donne toujours, outre soncoagulum fibrineux transparent, un dépôt grisâtre formé d'épithéliums, de granulations moléculaires, et quelquefois de pus, de globules de sang ou de produits dérivant de leur altération. Dans quelques maladies, dans la leucémie, le diabète, etc., la sérosité pleurale est souvent rendue lactescente par des globules de graisse finement émulsionnée.
Outre la fibrine dont nous avons déjà parlé, les matières albuminoïdes contenues dans ces sérosités sont la serine, Thydropisine, la matière fibrinogène précipitable par Tacide carbonique, et quelques autres substances analogues mal connues.
Suivant Méhu, le résidu sec laissé par les sérosités extraites des plèvres pendant les pleurésies aiguës dépasse 50 grammes par litre (en moyenne 65 grammes). Sa densité est alors supérieure à 1,018. S'il y a obstacle à la circulation, cirrhose, maladie du cœur, le liquide épanché laisse moins de 50 grammes de résidu sec par 1000 centimètres cubes (moyenne 50*', 1). Dans ces cas, la densité de la liqueur est inférieure à i,015. Si répanchemenl est sous la dépendance d'une affection spéciGque, et de la formation dans l'économie de produits hétérologues tels que cancer, tubercule, la densité, etc., du liquide séreux est supérieure à 1,01 8.
Voici quelques-uns des résultats de M. Méhu. Ils sont tous relatifs à 1000 grammes de chaque liquide retiré des plèvres dans les pleurésies aiguës ou chroniques :
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On voit que pour le même individu soumis à des ponctions successives, la proportion de matières minérales reste à peu près constante dans les sérosités, mais qu'il est loin d'en être de même pour la fibrine et les matières organiques en général '.
§ 5. — sÉAOsrré féritonéale.
Dans l'ascite, on peut extraire du péritoine une liqueur unpeu visqueuse, de densité variable depuis i ,005 jusqu'à 1 ,024, de couleur en général citrinc, rarement jaune intense ou verte, quelquefois rouge ou brune s'il y a du sang, à odeur fade, à réaction légèrement alcaline ou plus souvent neutre. Ce liquide est presque toujours plus riche en eau que le sérum du sang (970 à 985 d'eau), beau* coup plus appauvri que lui en albumine et en matières solubles dans Talcool et Téther (0,50 de ces dernières substances pour 1 000) . Il laisse à peu près la même quantité de sels minéraux que le sérum sanguin, et contient une proportion moyenne de fibrinogène et de fibrine soluble. On y a quelquefois signalé la paralbumine que Ton observe plus particulièrement dans les kystes ovariens {voir plus loin)^ et une substance qui lui communique de la viscosité et qui se coagule par Tacide acétique. On peut y rencontrer aussi de Furée (Nysten)^ quelquefois des traces à peine, dans d'autres cas jusqu'à 4 pour 1000, spécialement chez les albuminuriques. On y trouve encore de lacholestérine, de Tacide urique, de la xanthine, de la créatine, du sucre chez les diabétiques et dans certaines maladies du foie, enfin dans quelques circonstances des globules de graisse en suspension. Ils peuvent, mais très-rarement, être en si grande abondance qu'ils donnent au liquide ascitique l'aspect chyleux ou laiteux. Bergerel" a retiré de ces sérosités jusqu'à 16*", 07 de graisses par litre.
La sérosité pleurale ne se coagule spontanément que dans des cas très-rares, à moins qu'il n'y ait inflammation du péritoine*.
* Voir d'autres annly<es dans le Bull. Soc. chim., 1863, p. 341 (Analyses de C. Saintpierre], et Journ. de pharni. et de chim., octobre 1868 (Analyses de K. Collix).
' Journ. de l'Anal, et de la Physiologie, novembn^ 1873.
* Le liquide de l'ascite, Iorsi|u'il y .i obstruction des canaux lit'patiques ou difliculté dans la circulation du foie, n'est pour ainsi dire que du plasma sanguin exsudé. Or, dans ces cas, celte sérosité ne se coagulant pas spontanément, ne paraît pas contenir les deux facteurs <!e la fibrine, qui djns la tbéorie alleuiande existeraient toujours dans le plasma sanguin, mais simplement la substance fibrinogène .substance qui se rencontre seule en effet dans le liquide ascitique, sauf lorsqu'il y a inflammation du péritoine
Les sels sont en grande partie formés de chlorure de sodium, uni à un peu de bicarbonate de soude, de phosphate de chaux, de lactate de soude, etc.
Les analyses suivantes sont dues à Drivon (loc. cit. p. 67) :
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Cirrktte
Aicaie
par Di caocer
par m caicer
du
du
dti
de rtrairr.
deTeTaire.
ftie.
ffie.
■iitin.
Eau
Albumine. . .
liydropisine . .
Mucosine . . .
(races
Sels solubles .
Sels insolubles.
Matières solides
Densité. . . .
Réact. neutre;
Réact. ncolre;
Réact. neutre;
Neutre ;
Jleutre; odfur "
Obsei*?ations. .
viscosité
très-visqueuse;
peu visqueuse ;
trouble.
putriile lèfrère
légère.
trouble.
cilrinc.
jaune roa«^.
limpide
> jaiiiiR clair.
verdàti'C.
citriiie-
Voici quelques analyses de ces sérosités dans la maladie de Briglit:
Simon.
F. Hoppe^.
Eau
Albumine
Graisses et cholestérinc.
Extrait alcoolique
Extrait aqueux
Urée
Carbonate de soude, phospbate de Chloriiic de sodium, lactate de
, chaux, soude.
Lorsqu'il y a inflammation du péritoine, chez les malades atteints de néphrite aiguë, la sérosité ascitique peut au bout de 8 à 12 minutes, se coaguler spontanément par la production d'une fibrine rétractile qui a tous les caractères de celle du sang. iOOO grammes de cette humeur peuvent donner jusqu'à 8 grammes de fibrine, La sérosité de l'ascite devient alors quel-
' Les deux liquides nùib proviennent du ni<lnie sujet. La ponction a a tourni 9 iitr»; pression du liquide 25""*, 5 de mercure; la ponction 6, vingt jours après, 14 litrif; pression du liquide, 25"",5. Les >els étaient presque entièrement soluhles.
* Sels solublcj 8,50; sels insolubles 0,16.
' SeU soluhles 7,99; hels insolubles 0,14.
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quefois aussi riche en matériaux dissous que le sérum sanguin, et plus riche que lui en corps gras et en matières extractives. On peut aussi rencontrer souvent dans de tels liquides de nombreux globules de pus.
Voici les analyses, dues èrSchérer, de sérosités recueillies dans le péritoine de sujets morts de métro-pAitonite. La fibrine n'y a pas été dosée.
Eau 909.79 905.74 966.10
Albumine 48.17 32.46 »
Alburainatc de soude. ... » » 18.72
Graisses 1.97 6.91 1.35
Matières extractives 20.96 20.05 6.12
Pjine ou substances analogues. 9.90 10.42 »
Acide lactique » 1.50 »
Sels 9.00 9.38 8.73
Pus et corpuscules divers. . . n 14.67 »
Dans les cas d'insuffisance de la fonction rénale, le liquide retiré du péritoine peut se charger d'urée. Chez un ascitique agonisant qui n'urinait pas depuis trois jours, MM. Daremberg et Peter ont trouvé 90 grammes d'urée pour 15 litres. Chez un brighlique atteint d*urémie depuis douze jours, ils ont obtenu 24 grammes d*urée pour 12 litres.
Les gaz retirés au moyen du vide d'un liquide ascitique ont donné par litre à Planer : Acide carbonique combiné 48"^"^, 8; acide carbonique libre 95'''',2 ; azote 21*M0; oxygène 0'^%14.
§ 4. — séROSITé PÉRICARDIQUE.
Elle renferme les mêmes éléments que le sérum. C'est un liquide en général presque incolore ou légèrement jaunâtre, un peu alcalin, pouvant chez les brightiques contenir jusqu'à 55 d'albumine pour 1000. Il est souvent spontanément coagulable. On y a trouvé de la cholestérine, de l'urée, de Tacide urique, du sucre, dit-on, chez les diabétiques et les alhuminuriqucs; il peut contenir parfois un peu de sang. Des globules de pus et quelquefois des flocons fibririeux s'y rencontrent dans la péricardite aiguë. Chez les alhuminuriqucs, la quantité d^albuniine peut s'élever à 35 pour iOOO. On n'a pas d'analyses de la sérosité épanchée durant la péricardite.
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La densité de ce liquide oscille de 1,016 à 1,02!2. Sa couleur, généralemeot citrioe, peut Tarier du jaune faible au jaune intense et au Tert. Cette sérosité en général un peu visqueuse ne se coagule presque jamais spontanément. D'après Drivon, elle est neutre dans la majorité des cas.
Elle peut contenir de 10 à 45 et même 60 pour 1000 d'albumine ; une notable proportion de fibrinogène qui la rend aisément coagulable par Taddition de sérum sanguin ; quelquefois beaucoup de cliolestôrine (84 pour 1000, Simoft); de Tacide succinique; une trace d*urée, des matières colorantes biliaires,' de Tinosite ; dans quelques cas des hématies épanchées et altérées, de couleur brunâtre, ainsi que des globules de pus. Enfin on peut y trouver des leucocytes, des globules graisseux et diverses cellules épithéliales. Ses sels sont surtout riches en chlorure de sodium mêlé de quelques phosphates.
Voici trois analyses de ce liquide :
Simon. Perctf, Bechamp et Sa'mtpierrt
Liquide d*an hjtlrocèie àwïk- Cité ixiW. cMé pick.
Eau 860.00 î)27.4 933.0 902
Albumine 48.50 ) 52.1 52.1
Album inaU> de soude ( fihrino- [ 59.2
gène?) et matières çxiraclives. 6.88 ) 6.40 6.40
Graisse. l « in i 1
Choleslérine S ' ^"^^ 0.60 0.80
Extrait alcoolique 2.50 1.2 )
Elirait aqueux ? 2.2 » »
Chlorure de sodium; traces de
sulfate et de phosph. de chaux. 72.52 6.0 7.0 9.6
Soude, chaux, avec acide phos-
phorique, carbonique, sulfuri-
que, traces (le fer 0.70 4.0 » »
Les analyses suivantes sont dues à Drivon (/oc. cii.^ p. 49).
• Yoy. Thèse de Drivom, déjà cilée, p. 34.
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Eau 952.2 951.8 951.1
Albumine 20.68 25.68 58.41
llydropisinc. . . . 11.56 9.24 15.54
M ucosinc ..... 0 . 40 non dosée 0 . 95
Sels solubles. • • ( \Z kR ^'^^ ^'^^
Sels insolubles . . j ' 5.84 5.45
Matériaux solides. . 47.82 . 48.25 68.91
Densité 1010.6 1018.7 1022.4
Couleur cjiriiie; Neutre, couleur Limpide, viscosité
Observations.. . ■ peu visqueuse citrine ; non vis- Taiblc ; jnune intense ;
limpide. queuse, limpide. réaction neutre.
§ 6. — SÉROSné HYDRO-OVARIQUK.
Ce liquide, de composition très-variable, peut être séreux et limpide, albumineux et Glant, mais en général il est visqueux et brunâtre. 11 contient toujours des matières albuminoïdcs que la chaleur et Tacide acétique ne précipitent pas. On n'y a pas trouvé de mucine. Sa viscosité serait duc à une substance albuminoïde spéciale, laparalbumine^ substance qui paraît être simplement gonflée, mais non dissoute, dans un milieu albumineux contenant de la serine et de Thydropisine en petite quantité.
La paralbumine n'est précipitée ni par Tacide acétique, ni par le sulfate de magnésie comme Thydropisine. L'alcool la précipite de sa solution aqueuse. L'acide acétique la gonfle et semble la transformer lentement. La paralbumine, même gonflée ou diluée dans une très grande quantité d'eau, possède la propriété de sY*tirer en longs filaments joui.ssant d'une certaine ténacité ^
Les analyses suivantes sont dues à Drivon (/oc. ci!.,, p. 73).
Analyses du liquide retiré de deux kystes ovariques.
Eau 948.0 024.48
Albumine 40.25 48.55
Hydropisine 1.51 5.69
Mucosine » 1 1 . 25
Sels solubles 5.40* 5.55
Sels insolubles. ... 5.99 1.80
Matières solides. ... 52 . 00 75.52
Densité 1018.0 1025.05
Tcinlo chocolat ; Liq. brnn.itro. truiible,
Observations l'q. neutre, un peu un peu visqueuse ;
vis4|UCUso. nctitrc.
* Elle inc parait surtout formée de coUoidinc. Voir plus loin, Kystes de l'ovaire, i * Livre VI*, Dégénérescence coUoide^ ce qui est dit de celte substance.
* Contenant 2,31 de sel marin.
462 SEROSITES MORBIDES.
M. Mchu a publié des analyses intéressantes, quoique incomplètes , du liquide filant retiré des kystes de Tovaire. Nous en reproduisons ici quelques-unes ; elles se rapportent aux sérosités fournies par un même kyste ponctionné plusieurs fois à vingt sept jours d'intervalle en moyenne :
Il m iT
Eau 952.48
Matières organiques. 38 . 52 Matières minérales. . 9
Dans les analyses de M. Méhu le poids du résidu fixe laissé par iOOO grammes de sérosité hydro-ovarique a varié entre 10 grammes et i09 grammes, contenant 2*^,6 et 100*', 2 de matières organiques. En moyenne la quantité de ces dernières substances oscille entre 55 et 63 grammes par kilogramme de sérosité. On voit que ce liquide est sensiblement moins riche en matières organiques que beaucoup d'autres humeurs analogues.
La présence de la paralbumine n'est pas constante dans les sérosités de l'ovaire.
Outre les substances précédentes on trouve quelquefois dans le liquide hydro-ovarien d'abondantes paillettes de cholestérine. On y a signalé une seule fois l'allantoïne et l'acide oxalique.
§ 7. — séROsrré de l^œdème du tissu celluuire.
Cette sérosité se produit de la façon suivante : Une humeur séreuse envahit les éléments cellulaires, dont les granulations et le noyau persistent mais sont séparés par un intervalle de plus en plus grand ; la cellule se distend, devient plus claire, son enveloppe s'amincit et quelquefois se déchire ou même disparait; il peut se faire alors que le contenu des cellules voisines se confonde et qu'une sérosité diffuse soit comme infiltrée entre les cellules, ou bien, comme dans le cas du paragraphe suivant, il peut se former des vésicules, des bulles, etc., à la surface de la peau.
Ce liquide peut être constitué par une simple solution aqueuse de sels, et surtout de chlorure de sodium, contenant une faible proportion d'albumine (5 à 7 pour 1000). On y trouve quelquefois des globules de graisse, de l'urée chez les albuminuriques.
SÉROSITÉS DE L'ŒDÉVE. 46S
On n'y a pas signalé de fibrine. Les matières minérales sont celles du sérum sanguin en proportion égale ou supérieure.
Voici deux analyses de celte sérosité à l'état d'infiltration dans le tissu conjonctif ' :
IleUer. Hoppe.
Eau 975.2 982.17
Albumine 5 42 5.64
Graisses , matières extracti ves , urée . 5.76 5.19
Sels minéraux 15.62 9.00
On trouve des bactéridies dans le liquide œdémateux de la pustule charbonneuse (Raimbert) et des bactéries spécifiques dans celui de la pustule variolique (Coze et Fellz),
SÉROSITÉS DU VÉSICATOIRE, DES BULLES, ETC
Le liquide jaune ambré, non visqueux, rarement trouble, légèrement alcalin, qui remplit l'ampoule du vésicatoirc, est très-analogue au plasma du sang, et coagulable comme lui grâce à la fibrine qu'il contient. Wurtz y a rencontré du sucre cliez les diabétiques. Dans les pustules de la variole, de Tecthyma, de l'impétigo, on trouve aussi un liquide alcalin, faiblement fibrineux, de l'albumine coagulable par la chaleur, différentes matières albu* minoïdespcu étudiées, et des globules blancs très-petits.
Les sérosités des bulles du pemphigus et du rupia sont trèspauvres en fibrine et en matériaux solides.
Ces derniers liquides présentent souvent la propriété de déterminer par leur inoculation à d'autres sujets une affection semblable.
§ 9. — LIQUIDE DE l'hTDROPISIE CÉpHALO-RACHIDIE.NNB.
Ce liquide, très-différent des précédents, aurait toujours la même composition, d'après M.igendie, dans l'état normal et dans les étals pathologiques où il devient très-abondant; il varierait seulement par sa quantité. Celle-ci s'accroît dès qu'augmente la réplélion des lymphathiques.
* Sérosité de l'œdhnes des pieds. — I/analyse de Hoppe se rapporte à l'oMlènie dci pieds d'un malade aUeint de maladie de Bright.
La liqueur céphalo-rachidienne est limpide, citrine, à réaction alcaline, très-appauvrie en matières fixes. Elle louchit à peine lorsqu^on la chauffe. Si on la fait longtemps bouillir elle finit par déposer quelques flocons albuminoïdes. Elle contient de 0,5 ai, 5 pour iOOO de substances protéiques. On y trouve aussi une trace de graisses, souvent une faible quantité de choleslérine, un principe mal déterminé réduisant l'oxyde de cuivre, inactif sur la lumière polarisée et non fermentesciblc {Bvssy) ; enfin quelques sels, mais surtout du chlorure de potassium. Le liquide de l'hydrocéphalie peut laisser de 10 à 15 pour 1000 de résidu fixe.
Voici deux analyses de sérosités épanchées dansThydrocéphalie aiguë et celle d'un liquide limpide qui s'écoulait goutte à goutte de Torcille d'un jeune homme à la suite d'une fracture du crâne.
Mu hier. Marchand, Mehu.
Fractun' IIy(lnH:c|»lialie. Ilydroccplialic. du iTanc.
Eau 989.997 986.54 989.02
Albumine 0.549 1.10 1.58
Graisses et cliolestérinc 0.070 0.05 \
Extrait alcoolique et laclalcdr soude. 2.558 2.10 / 0.40
Extrait aqueux (moins les sels). . . »> 0.15 /
Chlorure de sodium et de potassium. 6 555 7.87 \
Phosphates terreux 0.090 0.10 (
Sulfate de pot^isse et de soude. . . 0.146 ) n 41 ( '"
Chlorhydrate d\immoniaque. , . 0.057 i * ;
Le liquide analysé par M. Méhu au 5* jour de Taccident s'était écoulé plus abondamment les jours précédents. H étiiit très-alcalin; aussi la chaleur ne le coagulait-il que lorsqu'il avait été addilioné d'acide acétique. H ne contenait ni sucre, ni urée.
Dans rencéphalite, la méningite, l'hydrocéphalie aiguë, le liquide céphalo-rachidien peut tenir en suspension d'abondants globules de pus et prendre même , grâce à ces leucocytes, une consistance semi-solide.
§ 10. — MOtiDE DK l/nVDARTnnOSE ; DU nnCMATISME BLKXNORRBAGtQrE.
Je donne ici quelques analyses sommaires des liquides de Thydarthrose (1 et II) et de l'arthrite blennorrhagique (Ifl). Elle sont encore dues à M. Méhu.
I II III
Matières organiques. ... 50.2 53.45 60.44
Matières minérales . ... 8.0 10.55 8.60
Eau 941.8 036.00 020 96
1000.0 1000.00 1000.00 DenMtéhi4- =n 1.018 1.021 1.023(à20'»)
Le liquide III retiré d'une articulation affectée d'arthrite biennorrhagique était alcalin et contenait de la mucine, ce qui le rapproche du liquide des arthrites traumatiques.
CHAPITRE
EXSUDAT PUBULENT
§ 1. — ou PUS EM OélléRAL.
La matière de consistance crémeuse, blanc-jaunàtre , opaque, qui se produit à la surface ou au sein des tissus enflammés en état de suppuration, porte le nom de pus.
Le pus de bonne nature, ou pus louable, est formé de deux parties : d'une substance fluide ou plmma, et de corpuscules à forme déterminée qui nagent dans le liquide. C'est à eux que le pus doit son opacité.
La partie liquide du pus ne parait être autre chose qu'un exsudât constitué par le plasma nutritif qui baigne les tissus et provient des vaisseaux, modifié peu à peu par le travail inflamujatoire et le contact de l'air.
Les corpuscules du pus sont surtout formées de globules ou cellules auxquelles on a donné le nom de globules purulents; ils sont très-analogues, sinon identiques, aux globules blanrs du sang. D'après Coubeiin ces globules seraient extravasés des vaisseaux sanguins qu'ils traverseraient pendant l'inflammalion. Mais ces observations ont été infirmées par des travaux posté* rieurs d'où il semble résulter que les globules purulents dérivent de la nutrition exagérée et de la prolifération des noyaux embryo-
A. GAUTIER. CIIIU. APP. A LA ittV. «"H)
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plastiques ou cellules plasmatiques des tissus enflammés et spécialement du tissu conjonctif ^
Le pus de bonne nature est épais, blanc jaunâtre, d'une saveur douceâtre ou rarement salée, d'une odeur fade. Sa réaction est neutre ou très-légèrement alcaline*. Sa densité varie de l,OtiOà 1,040, en moyenne 1,032 (Pearson). il ne donne jamais spontanément de caillots fibrineux. Mais toutes ces propriétés générales peuvent varier dans des proportions fort étendues. Les tissus sous-jacents peuvent fournir ou enlever au pus formé une certaine quantité de sérum et diminuer ainsi ou augmenter sa consistance. Le pus peut, du reste, subir à Tair diverses altérations, devenir acide ou très-alcalin, ou même se putréfier avec dégagement d'hydrogène, d ammoniaque, d'hydrogène sulfuré, et d'hydrogène phosphore'. Les globules qu'il tient en suspension , naturellement contractiles , peuvent perdre cette propriété, se gonfler, s'entourer d'une fine membrane, se dissocier, leurs noyaux se créneler, etc. Dans les abcès complètement clos, on observe quelquefois la résorption presque complète, et souvent très-rapide du sérum, du pus d'où résulte cet épaississement auquel on a donné le nom de métamorphose caséeuse du pus. Il ne reste alors de celui-ci que les corps primitivement en suspension dans le pla.sma, et spécialement les globules purulents qui peuvent subir ensuite la transformation graisseuse ou la calcification. On peut aussi trouver dans les abcès froids de longue date un pus glutineux quoique non fétide ou ammoniacaL
Le pus peut se présenter à l'état pur, pus phlegmoneux^ ou mélangé a du mucus comme dans le catarrhe des membranes muqueuses, ou bien accompagné d'exsudals fibrineux ou séreux, de sang, de suc cancéreux, etc.
Le pus des affections telles que la syphilis, la variole, la pustule
* Voir à ce sujel les rechcrclies de MM. DuvaL el Stbacs dans Arch. tle P/tysiol., 1872, |). 108 et 351. Voir aussi l'arlicle LEnoocriF. du Dictionnaire encyclop. des tcicnct'S méd,, 1807, p. 207. — Coniil cl lîauvier admeUent deux modes de fonuition des globules de pus : l" pnr proliléralion des éléments ccllutaires. ^ par sortie des globules blancs liurs des vaisseaux. Mais pour c6s auteurs ce dernier procetfu* n'est pa!> encore bien démontré. Hayetn et Vulpian adoptenti d'apiès leurs espét'iences, l'opinion de Conbeim.
* On la trouve, dans quelques cns, légèi'ement acide grâce sans doute o un peu d'aciHe btityrique ou lactique, qui paraissent dus à un commencement d'altération.
^ Il contient le plus souvent alors des vibrions en quantité iimonibrablo. I.e poi, knéme très'^ancien, qui s'est formé sous les bandages ouatés de M. Alpb. Guérin necoDtient pas ces microphytes et ne dégage ptls d'odear putride.
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maligne ne diffère que par sa spécificité, niais non par sa constitution histologique et chimique, du pus phicgmoncux.
Il est, dans bien des cas, fortdifficile de séparer, soit parle repos, soit par la filtration, une notable quantité de sérum des globules que le pus tient en suspension. Aussi allons-nous dire tout de suite le peu que Ton sait sur le sérum et les corpuscules purulents considérés à part pour faire ensuite dans le paragraphe suivant Fétude chimique mieux connue du pus tout entier.
Le pus phlcgmoneux abandonné au repos se sépare au bout de quelques heures en deux couches ; Tune inférieure crémeuse, qui contient les globules et les corps solides du pus, l'aulrc opalescente qui constitue le sérum. Quant on filtre du pus on obtient aussi, quoique avec difficulté, un liquide clair, légèrement ambré, alcalin, coagulable par la chaleur et ressemblant beaucoup par ses propriétés et sa constitution au sérum sanguin. Il contient en dissolution une matière albuminoïde précipitable par Tacide carbonique (Matière fibrino plastique, de Schmidt), de la caséine, de la fibrine soluble de Denis (voir plus bas), do Talbumine du sérum, et d'après Iloppe-Seyler, un peu de myosineou d'une substance analogue que Teau précipite* ; suivant Bœdeker, de la chondrine et de la gélatine dans le pus des abcès par congestion ; de la lecithine, de la cholostérine, des savons à acides gras ; pas d'urée diaprés Delore ; pas de sucre, si ce n'est peut cire dans le pus des diabétiques ; des matières extractives et des sels qui sont ceux du sérum sanguin, phosphates, carbonates, chlorures de sodium et de potassium et quelques sels terreux. Nous reviendrons sur chacun de ces corps à propos du pus tout entier.
Voici d'après le Traité des humeurs^ de Ch. Robin (2*" édit.), p. 593, la composition de iOOO parties de sérum du pus.
Eau 057.80 à 970.55
Chlorure de sodium 5.11 4.00
Phosphate de soude traces 2.2'2
Phosphates terreux et aunuoiiiu-niaguésieii. U Ml 2.20
Sulfates et carhonales de soude et de potasse. 1.87 5.11
Sels de 1er et sih'ce 0.16 O.DO
Sels à acides or^anicpies* traces 1.00
Leuciuc, lyrosine, principes exlractifs. . . 15.00 20.00
• Phijff. Chem. Analyse, p. 505.
* l'ar la distillation du pus avec l'acide tortiiijue, Fischer en a relire des acidCJ^ tbimitiuci butyri«iuc el valéritjuo.
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Séi-oline 1.00 8.30
Choleslmne 3.50 10.00
Corps gras et savons 10.00 19.00
Lécithinc 6.00 10. 00
Mélalbumîne el serine ll.«0 «.00
Eli somme la composition ^u sérum du pus est fort dilTérente de celle du plasma sanguin, tout en contenant en grande partie \es mêmes principes.
Lc9 éléments figurés du pus sont : Les corpuscules propret du pas, des noyaux libres, des granulations diverses, et des débris de tissus enllammés. Les corpuscules du pus {^. 69), ressemblent entièrement aux globules blancs du sang ; toutefois ils sont parsemés de granulalions brillantes en quantité plus grande qu'on ne le voit dans les ^ ^_ leucocytes, et leurs noyaui
®r^ *t$®° , *""'■ P'"^ nombreux; enfin,
@© ^'fil^ (®l (^ -^ ces corpuscules sont plu*
^^JJ^"® , «*^ l^ volumineux que les globulis
^t^\#(^jO ,-^^î).-- icp) blancs contenus dans les
^©©'?5 '-3) ''-^''"' vaisseaux sanguins. Dans le
Fig, 69. — Glalmlcï de put. a, globuks norniaiu puS réccut, ils SOUl doués de
». globule, u,i.à, par i.dd. a«.iq«. dii-é. ^ou^gments amiboïdes actifc de contraction et de rétrac' Uon. Nous rappellerons ici que l'acide acétique très-dîlué gonfle et rend transparente l'enveloppe et le protoplasma de ces corpuicules et en fait nettement apparaître les noyaux souvent multiples (voir /il/. C9, b), noyaux que les alcalis et les carbonates alcalins dissocient, gonilcnt. et semblent dissoudre'.
I.e pus phlcgmoneux ijc l'urine de bonne nature contient en poid* de 170 à 200 pour 1000 de leucocytes; le pus séreux, à peiue trouble, de certains abcès n'en donne que 25 à 50 pour lOÔO. Il est alors inapte à bien nourrir les leucocytes et à permettre la re
■ SuivDiil Micii'licr, ce iioyou csl Eiwcialcmciit rormé p>r udc suImiiiici; à l>i|iidk Il » iluiini'- le 111X11 Je narl/iiie. tlk cal iiuulubU' lUiii l'eiu, lo *cidei, les scli neutres, el In pe|i.iiie aiJcc des icidi's tri'*Hiîlués ; elle cil Milublc iia» les alcilii tl ll^ larboiiïtes alcalins. Elle coiiticnl du Foufrc cl ilii |:lio<|diare en grande quiDiilé. Il nucifiiie a iU: cihscriéc aussi dans Jus collulvs lii'ii:i(ii|ucs. Elle reste romine ré>ii' quurid on Irailc ces celluk's |).-ir l'aciilc Dci-lii|UC. Elle |urjil eiiiler ïu«si dson hf iiiuicles l'I ilnns bcaiicou|j de tissus. C'est iiiie de ces subslnncci niai iéttraiiaie auiqucllcs oti s'empresse ïoiitcnl. en Allcmi^^ne, dr donner un nom, ce qui ne wflil |ias |iour en Taiie un principe détiiii, mais c'Cil l'cliquetle du lac.
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production aisée des cellules nouvelles destinées à reconstituer les tissus. Cet état du pus arrive souvent à la suite d'un frisson ou d'un trouble survenant dans la marche de la maladie.
Les substances qui coagulent l'albumine, telles que les sels mé" talliques, la teinture d'iode, l'alcool, rendent opaque les globules de pus. Ceux-ci contiennent en effet des matières albuminoïdes parmi lesquelles Hoppe-Seyler a signalé un principe possédant plusieurs des propriétés de la myosine*. On le sépare en filtrant rapidement le pus, lavant à l'eau ce qui reste sur le filtre, et le délayant alors dans une solution de sel marin au dixième. On obtient par (iltration une liqueur visqueuse d'où l'eau, ajoutée en excès, précipite des flocons analogues à ceux que donne le tissu musculaire pareillement traité.
Dans les abcès profonds les corpuscules propres du pus peuvent subir la dégénérescence graisseuse ou l'infiltration calcaire.
A côté des corpuscules du pus on trouve dans ce liquide les noyaux libres de ces corpuscules, le plus souvent modifiés et crénelés ; ils paraissent provenir d'une altération du globule purulent.
iVous extrayons encore du Traité des humeurs, de Ch. Robin, 2* édil., p. 391, l'analyse suivante des globules du pus à l'état humide :
Eau pour 1000 parties de globules humides. 790 Substances organiques formant la masse du leu •
cocyte 140
Albumine traces
Graisse rouge unie à du phosphate de chaux . 0 . 00
Lécithine 7.20
Oléine, margarine, stéarine 6.30 (environ)
Cholestérinc 3.50
Sérohne 3.45
Sels à acides organiques non dosés
Sels minéraux solubles et insolubles. ... 43.50
Fer faisant partie de principes indéterminés. traces.
On trouve en outre dans le pus* de fines granulations de moins de un 500* de millimètre de diamètre, tantôt isolées, tnntnt par groupes : une partie de ces granulations est de nature graisseuse, une autre est formée de matières protéiqucf. Kiifin, on y
• Cotlo assertion a été rontrodito.
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consiato parfois la présence accidentelle de globules rouvres du sang ; de cellules épithéliales, de détritus organiques des tissus , de flocons de matière (ibrineuse , de monades et de vibrions, de lamelles de cholestérine , de corps gras en aiguilles cristallisées , et de cristaux de phosphate ammoniaco-raagncsien lorsque le pus a subi la fermentation ammoniacale.
DES DIVERS MATÉRIAUX DU FUS
Après avoir indiqué la constitution du pus, et dit ce que Ton sait de particulier sur son sérum et sur les corpuscules qu*il tient en suspension, revenons au pus tout entier auquel se rapportent la plupart des analyses et des travaux publiés, et examinons la nature de ses divers matériaux.
Lorsqu'on dessèche du pus à 100**, il donne un résidu fixe dont le poids est extrêmement variable. En général le pus de bonne nature laisse de HO à 150, en moyenne 127 parties, de substances sèches et par conséquent de 890 à 850 d'eau pour 1000*. Mais le poids du résidu fixe est très-variable; il oscille entre 80 et 250 millièmes, et peut même dépasser cette dernière proportion quand le pus a subi la transformation caséiforme dans les abcès profonds.
Les matières que l'on peut extraire du pus tout entier sont : 1** des substances de nature albuminoïde ; 2** des graisses et des savons alcalins ; 7f du protagon, de la lécithine, de la cholestérine: 4*" des matières extractives qui proviennent de la désassimilation des divers tissus ; 5^ dos sels.
Les Composés protéiquos qui se trouvent dans le pu< sont les suivants :
(a) — La substance à laquelle on a donné le nom de paraglolmlinc, substance dissoute dans le sérum, et que Ton peut extraire du pus en étendant cclui-ri de beaucoup d'eau, filtrant, et faisiinl passer à refus dans la liqueur de l'acide carbonique qui préci|Mle la paraglohuline.
{b} — Une substance qui pour Denis n'est autre que de la fibrine soluble, à laquelle P. Gannal a donné le nom d'hydropi sine^ et que nous avons a[)pris à séparer des sérosités (p. i5o).
' Moyenne de i \ analyses, ST.l,
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On l'obtient avec le sérum du pus en le précipitant par le sulfate de magnésie, filtrant, lavant ce qui reste sur le filtre avec une solution concentrée du même sel ; le résidu magnésien étant alors redissous dans Peau donne unr liqueur à peine louchie par l'acide acétique, ce qui démontre Tabscnce de la pyiney de la matière fibvvw-plastique et de la caséine. On précipite cette solution par un excès d'alcool, on lave les flocons qui se forment, et Ton obtient ainsi l'hydropisine à l'état insoluble ^
(c) — Une matière très-analogue et probablement identique à la serine du sérum sanguin, matière coagulable par l'acide nitrique et par la chaleur à 74% et déviant à gauche le plan de la lumière polarisée.
(d) — Quand ces substances ont été ainsi séparées soit par le sulfate de magnésie, soit par la chaleur, si l'on filtre on obtient une liqueur qui précipite par l'acide acétique faible ; cette coagulation est donc due à une matière protéique analogue à la caséine, ou peut-être à de l'albumine ordinaire tenue en dissolution et ÎDCoaguIable même à 100°, grâce à Palcalinité de la liqueur. Enfin nous avons vu au paragraphe précédent que le sérum contenait d'après Hoppe un peu de myosine qui probablement provient des globules purulents dissociés; mais cette dernière observation a été contredite.
(e) — On n'a pas trouvé de mucine dans le pus du tissu cellulaire, mais l'on a dit que, dans celui des abcès par congestion, on a signalé la présence de la gélatine et de la chondrine {Bôdecker) que Ton retrouve dans le liquide après la coagulation de toutes les autres matières albuminoïdes par la chaleur et l'acide acétique. Il est probable que ces deux substances collagènes dérivent du tissu cellulaire ou des globules purulents eux-mêmes.
Le pus contient des corps i^ras, en partie à l'état de graisses, en
* On a signalé autrefois dans le sérum du pus une matière albuminolde spéciale à laquelle Gûtterbock a donné le nom de pyine, substance soluble dans l'eau, insoluble dans l'alcool concentré précipitabie par l'alun, différant de Talbumine cnceque sa solution précipite par l'acide acétique, tandis qu'il n'en est piis de même de l'albumine; se distinguant de la caséine en ce que In pyine précipitée par l'acide acétique ne se redissout pas dans un excès d'acide ; elle ne peut être confondue avec la gélatine qui ne précipite ni par l'acide acétique, ni par l'alun. Le prussiate jaune de potasse ne précipite pas la pyine; si Ton ajoute a ce dernier mélange de l'acide cblorliydrique il se fait un trouble qui disparait presque aussitôt. La pyine s'extrait en épuisant le pus par l'alcool, reprenant le résidu par l'eau, qui dissout cette substance, que l'on peut alors précipiter par l'acide acétique.
1^1 pyine de Giitterbock pnrait être un mélange d'hydropisine et de serine.
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partie à i*état de savons alcalins. Les graisses sont formées de globules d'oléine et. do margarine que Tétlier peut dissoudre, les savons consistent dans un mélange d'oléate, de margarate et d'un peu de stéarate de soude. 100 parties de pus desséché donnent de 9 à 26 parties de savon animal. H. Fisher* n'ayant pu obtenir par la distillation du pus normal avec de l'acide tartrique aucun acide gras libre, en a conclu qu'il n'existe dans le pus d^autres corps gras que ceux qui dériveraient de la décomposition du protagon, conclusion qui paraît ne tenir compte, ni de l'énorme quantité de savons à acides gras signalés par les précédents auteurs, ni du peu de volatilité des acides gras. Le pus devenu spontanément acide, ou putréfié, donne par sa distillation avec l'acide tartrique, des acides formique et butyrique, mais ceux-ci paraissent être des produits de décomposition.
Depuis longtemps on a signalé dans le pus des substances solubles dans l'alcool cbaud, en partie précipitables par le refroidissement, et dans lesquelles on a reconnu, outre les matières grasses extractives habituelles et la cholestérine, ces corps phosphores d'apparence grasse {protayon, léciihine^ etc.) que Ton retire du cerveau et du sang soumis au même traitement.
La cholestérine se précipite souvent dans le pus lui-même, surtout dan» les vieux abcès, sous forme de tables rhomboïdales brillantes , solubles dans Téther et l'alcool. 100 de pus desséché en contiennent de 5 à 12 ])arties. Gùtterbock en a signalé jusqu'à 5,57 pour 100 dans le pus frais de la cavité articulaire du genou.
Les graisses phosphorées du pus se précipitent lorsque l'extrait alcoolique sec est mis à refroidir. On donnait autrefois au mélange de ces divers corps le nom de séroline. On les obtient en triturant le pus avec du sable, l'épuisant avec de l'éther chaud, reprenant par Talcool bouillant le dépôt qui se forme dans l'extrait éthéré, et laissant refroidir. La matière phosphort»e se dépose alors et ()cut même cristalliser.
Les matières extractives du pus sont extrêmement nombreuses. Outre les substances précédentes, on y a signalé, dans quelques cas, de la tyrosine, de la leucine, de la xanthine, de l'urée, dn sucre, de la pyocyaninc (voir plus bas : pm bleu) , de la bilini-
« }frd. Centra Ibl., 1805, p. 22:>.
LES DIVERS MATÉRIAUX DU PUS
bine, quelquefois des acides biliaires chez les ictériques, du sucre chez les diabétiques seulement, de l'acide urique, de Tacide chlorrhodinique dans le pus des nécroses dues au phosphore (Boedecker). Enfin, on a trouvé encore dans le pus, quoique rare* ment, des matières orangées ou brunes qui ne dérivaient pas de celles de la bile. En général le dosage de ces diverses substances n'a pas été fait par les auteurs.
les matières minérales du pus forment de 4 à 10 pour iOO de son résidu fixe, telles contiennent elles-mêmes près des 5/4 de leur poids de chlorure de sodium ^ Les autres sels sont trèsanalogues à ceux du sérum sanguin, mais plus riche qu'eux en sels de potasse. Ils contiennent un peu de phosphates de chaux et de magnésie, des sulfates et carbonates alcalins et alcalino-terreux, ainsi qu'une petite proportion de peroxyde de fer. Le produit de rincinération est rendu acide par de l'acide phosphorique qui dérive de l'oxydation du phosphore des matières grasses phosphorées.
(j 3. — DES PUS COLORés.
Comme on Ta dit plus haut, on trouve quelquefois dans l'ictère du pus coloré par les pigments biliaires, et pouvant contenir les divers autres matériaux de la bile. Mais on rencontre de temps à autre des pus colorés variant du jaune au jaune-orangé et au brun, et qui ne présentent pas trace de matières colorantes biliaires; on n'y a pas signalé d'hématoïdine. La cause de ces colorations reste donc inconnue. Quant aux pus rou^eâtres ou rouges, ils contiennent ou des globules rouges extravasés, ou de l'hémoglobine, ou de l'hématine.
Les pus bleus ou verts paraissent devoir cette coloration à diverses causes. Mery, Lùcke et d'autres auteurs l'attribuent à un vibrion coloré qui serait transporté de l'extérieur et teindrait les bandages tantôt en bleu, tantôt en vert, sans que le pus luimême jouisse réellement de cette singulière couleur*. Suivant Chalvet et Lùcke, ce vibrion peut se propager d'une plaie à une plaie voisine. Un pus épais et une sécrétion abondante s'opposent
• l.e sérum du pus e>t, d'après Nasse, 2 à 3 fois plus rirhe en chlorure de sotliunj que celui du snng, et ronlicnt aussi une plus grande qurnlil»' d»' phosphates. < l.fcKE. Arch. f, klin. Chir., 18C2, t. III, p. ir.5.
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à son développement, sa présence ne parait avoir aucun effet nuisible sur la marche de la maladie. La facilité avec laquelle on peut développer la coloration bleue ou verte sur les plaies auxquelles on a ajouté quelques gouttes de pus bleu, vient à Fappui de Topinion des précédents auteurs, sans qu'on ait le droit do dire pour cela que toutes les suppurations bleues soient dues à la cause qu'ils invoquent. On a d'ailleurs, comme nous allons le voir, extrait des pus bleus ou verts divers principes définis cristallisables.
PjfMsyanine 9 pyoxanthose. — Suivant Fordos ^ on pcut, gràc« à la méthode suivante, extraire à l'état de pureté la matière colorante du pus bleu. Les bandages imprégnés de ce pus sont humectés d'alcool légèrement ammoniacal. Le liquide que l'on en retire par compression est filtré, concentré et de nouveau filtré. Le fiUratum est agité avec du chloroforme qui dissout la matière colorante, et la solution chloroformique est légèrement acidulée par l'acide sulfuriquc étendu jusqu'à ce qu^elle ait passé au rouge. Il se forme, peu à peu, une couche aqueuse rougeàtre que Ton sépare ; on la traite par de l'eau de baryte, jusqu'à la réapparition de la couleur bleue et l'on filtre. Le filtratum est de nouveau agité avec du chloroforme, et cette dernière dissolution est aban* donnée à l'évaporation lente. La matière colorante bleue cristallisa alors sous forme d'aiguilles ou de lames rectangulaires. Elle a reçu de Fordos le nom de pyocymiine. Cette substance est soluble dans l'eau, Falcool, le chloroforme. Elle rougit par les acides, et redevient bleue par les alcalis. Dissoute dans l'eau et les acides dilués elle est assez fixe, mais en solution chloroformique elle passe successivement du bleu au vert, puis au jaune. Le chlore, l'acide nitrique concentré, l'ozone, la détruisent.
Dans le chloroforme d'où Ton a séparé la pyocyanine par cristallisation, se trouve une substance jaune provenant, sans doute, d'une altération de la matière précédciite et que l'on obtient en laissant évaporer spontanément la solution chloroformique préalablement privée de graisses. Elle se présente quelquefois en petits groupes d'aiguilles microscopiques. Elle est très-peu soluble dans l'eau, plus soluble dans l'alcool, l'étlier, le chloroforme, la benzine. Les acides la rougissent, les alcalis la colorent en violet. Fordos lui a donné le nom de pyoxanthose.
* Fordos, Comp. rend. Acad. se, t. LVI, p. ITiS.
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Antres matières eolorantes des pas biens. — On a signalé encore, dans certaines suppurations bleues, la présence de la vivianite ou phosphate triferreux 3t>0,P*0*,8H*0, qui serait un véritable produit d'exsudation de certaines plaies (H. Schiff), et l'indigo bleu qui est un dérivé de la nriatière colorante jaune des urines normales*.
^ \. — NÉTHOOES d'analyse ET TABLEAUX DE LA COMPOSITION DU PUS.
iHétbodes d^anaiysc. — (A.). Dosage sépuré (lu poids des corpuscules de pus à Vétat humide, du sérum, et de leurs matériaux. — Voici comment je propose d'opérer. Le pus que l'on veut analyser sera pesé et versé sur un filtre de fort papier-Joseph taré sans dessication préalable, mouillé ensuite, et placé dans un entonnoir audessous duquel on fait un vide partiel, afin que le sérum puisse tout entier s'écouler plus aisément. On Tentrainera en lavant à deux reprises les globules restés sur le filtre, avec un poids connu d'eau disliliéc, égal à deux fois environ le volume du pus total. Le sérum ayant été ainsi séparé, ses divers principes seront dosés par la méthode exposée pour faire l'analyse des sérosités (p. 452), et si l'on veut être complet, on séparera les diverses substances albuminoïdes, comme il est dit ci-ilessus (p. 470).
Pour connaître la quantité d'eau que les lavages ont introduit dans ce sérum, on filtre à part une petite quantité du même pus, on recueille, sans lavages, quelques grammes de son sérum, et on l'évaporé. On obtiendra ainsi la quantité de résidu fixe que le sérum pur laisse par son évaporatioii. La même opération faite parallèlement avec un poids connu de sérum dilué, permet de connaître la quantité d'eau dont celui-ci a été étendu par les lavages, et comme on a noté la quantité totale d'eau employée, on aura par différence le poids de celle qui est restée interposée aux globules humides retenus par lo filtre , ot par conséquent celui de ces globules humides eux-mêmes. Ce poids peut, du reste, être déduit du poids total du pus employé, diminué de celui du sérum total dosé comme il vient d'êlre dil.
* Voir à ce sujet R. IIerapatii, Brit. Assoc, Trans., 18»U, p. V2\.
Voir nussi sur les causes de la siippiinition bleue les iiiéiiioires île Rouciifr, Cornpi. rend, et mêm. Sor. biolog. I^jris, 1850, p. 80; Df.i.ouk, mâmc recueil, 18G3, p. 57, et S»DiiLOT, mhne /relié"//, 1850, p. 73.
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Les matériaiix solides du pus, restés sur le filtre, seront ensuite dosés de la manière suivante : on détachera du filtre la majeure partie des globules quMl contient, on la pèsera et Ton notera la quantité d'eau de lavage interposée, calculée comme il vient d'être dit, on desséchera cette partie à basse température, puis dans le vide. 11 restera un résidu sec (a), dont le poids, ajouté à celui de Teau interposée, permettra de connaître en le retranchant du poids total de la matière restée sur le filtre le poids de Teau de constitution des globules humides.
Le résidu sec (a) sera pulvérisé, repris par de Téther qui dissoudra la cholestérine et une petite quantité de corps gras. On évaporera cette solution, après l'avoir légèrement acidulée, et on traitera de nouveau par de Téther froid qui laissera un léger résidu (6), et dissoudra la cholestérine que Ton pourra faire cristalliser.
Le résidu (b) sera traité par de l'alcool bouillant, et o^tte solution alcoolique ajoutée au résidu principal (a), devra être épuisé alors par de l'alcool très-concentré. On obtiendra un nouveau résidu (c) et une solution alcoolique, qui par concentration au bainmarie e^ refroidissement, laissera se séparer les graisses phosphorées, tandis que les corps gras, les savons et les matières extractives resteront en solution (d). On pourra purifier les graisses comme il a été dit à propos de l'extrait alcoolique du sang ou du cerveau. La solution alcoolique (d) des corps gras et des matières extractives étant évaporée à sec, en présence d'une petite quantité d'eau acidulée par l'acide chlorhydrique, et le résidu de cette évaporation étant repris par Teau, on obtiendra une solution (e) de matières extractives solubles dans l'eau , et de chlorures alcalins correspondant aux savons décomposés, tandis que les acides gras resteront insolubles et pourront être aussi dosés.
Les matières extractives de la solution (e) seront séparées comme il a été dit à propos de l'analyse immédiate de ces mêmes substances contenues dans le sérum musculaire (V. t. I, p. 292).
Le résidu {c) épuisé à l'alcool concentré sera traité parTeau, qui enlèvera la caséine et quelques autres matières protéiques, les sels et les matières extractives solubles dans ce dissolvant, et laissera un résidu nouveau (/*). L'addition de quelques gouttes d'acide acétique précipitera les substances caséiniques. On les séparera par filtration, on les lavera à l'eau, à l'alcool et à l'éther, on les séchera et on les pèsera. La liqueur dont on a séparé ces substances
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étant soumise à l'évaporation laissera les matières extractivcs et les sels solubles dans Teau, mais insolubles dans Talcool.
Le résidu (/) contiendra les sels insolubles dans Peau, Talbumine ordinaire coagulée, et les enveloppes et noyaux des corpuscules de pus. On obtiendra le poids des premiers par incinération, et celui des matériaux organiques par différence.
Eu général, il sera bon de déterminer séparément par la calci* nation d'une portion spéciale du pus total, le poids de ses matières minérales, dont on fera séparément Fanalyse.
(B). Analyse du pus total. — La méthode d'analyse suivante du pus total est donnée par Becquerel et Rodier^
On prend 100 grammes de pus que l'on partage en quatre parties de 25 grammes.
(a). La première partie est desséchée à l'étuve, pesée après dessiccation, et calcinée. On obtient ainsi le poids de Teau, celui du résidu fixe, et celui des sels.
(b). La deuxième partie est mise à bouillir avec cinq fois son poids d'alcool anliydre ; on filtre, on lave le résidu à l'éther, on le sèche et on en prend le poids : c'est celui de l'albumine totale coagulée, des corpuscules desséchés, et de la pyine s'il y en existe. Voir (d.)
(c). La troisième partie est desséchée; le produit est pesé, puis pulvérisé et traité par de l'eau chaude. On filtre, sèche et pèse le résidu; on a par différence le poids des matières extractives et des sels solubles dans l'eau. La portion insoluble dans l'eau traitée par l'alcool bouillant donne une solution contenant les corps gras, la cholestérine et les graisses phosphorécs que Ton sépare comme il est dit ci-dessus.
(rf). La quatrième partie est agitée vivement avec son poids d'eau distillée, puis filtrée. Le (Utralnm est coagulé par la chaleur. Les Oocons séchés et pesés donnent le poids des matières albuminoïdes du sérum. 11 vaudrait mieux mêler avec une solution de sucre au 10""% filtrer, laver, ajouter une goutte d'acide acétique et coaguler par la chaleur.
DéterminatlonM nnalylique«. — Nous doiUlons ci-dessoUS les
analyses des diverses variétés de pus total dont nous avons parlé dans le courant de ce chapitre. On se rappellera toutefois que les
* Chimie palhol., p. 5(37.
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déterminations suivantes ayant été faites sur le pus tout entier ne sauraient permettre, que par leurs moyennes, d'arriver à des conclusions générales , et qu'il est toujours mieux de séparer le plasma du pus des cellules ou des granulations qu*il tient en suspension, et de soumettre autant que possible chacune de ces deux parties à l'analyse. Nous avons donné, p. 4(57 et 469 , la composition des globules et du sérum de pus moyen de bonne nature.
ANALYSES DU PUS MOYEN TOTAL
Abi'èâ de la joue. AL)ccs de jyoilriiu'. Abcès du cou.
Eau
Albumine cl corpuscules secs.
Graisse et cholestérinc. . . .
Matières extraclives
Sels alcalins et terreux. . . .
Les deux analyses suivantes sont remarquables, Tune par la quantité considérable de cholestérine, Tautreà cause du dosage de ia gélatine ou d'une substance analogue que nous avons dit exister quelquefois dans le pus.
Vateniin, Wootl,
Abcès phlegmoiicux Abcès de la juue
de la cuisse. et de la poitrine.
Eau. 885.78 857.15
Albumine cojipulée et enveloppes cor- \ »
pusculaires > 79.78
Albumine coa^^'ulable / 19.09
Autre albumine (pyine, caséine?) avec
chlorure de sodium 19.54 •
Matière ayant les propriétés de la ptyaline et de la glulinc
Cholestérine
Graisses et savons de soude. .....
Matières extractives avec chlorure de sodium et sels solubles
Matière animale insoluble avec phosphate de chaux, fer, soufre
1ti.57
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Enfin, voici d'après Becquerel et Rodier quelques analyses relatives à la composition de pus d'origines diverses :
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Abcè Suite
Eau
Résidu lixo
1000. QOO
1000. OOO
Cent partie» de ré-
sidu fixe de ces
divers pus conte-
naient :
Albumine
Matières exlraclives. .
Membranes et novnux
Substances in^x)lubles.
Sels
Matières grasses phos-
phorécs
Cnolesténne
Savon animal. . . .
GAZ DU PUS
L*analyse des gaz du pus a été tentée par MM. E. Mathieu et Urbain. Ces auteurs ont, du pus phlegmoneux recueilli à Vahri de l'aiVy extrait de riiydrogène, de Tazole, de Tacidc carbonique. Ils ont observé que, lorsque la septicémie règne dans une salle de blessés, les quantités d*liydrogène et d'acide carbonique augmentent dans le pus'.
Le pus, très-odorant, donne à la distillation un liquide fclide, alcalin, contenant du sulfbydrate et du carbonate d'ainnionia(jue. On peuten séparer par Teau une liui!e volatile infecte qui, injectée dans les veines, n'a pas de propriétés délétères.
» Voy. Gaz. hebdom.de mèd., 1871, n» 24» et 1872, n<»21
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Chez les blesses qui ne sont pas en proie à la fièvre septicémique, le pus contient en solution les gaz déjà signalés : hydrogène, azote, acide carbonique, tandis que Toxygènc y manque complètement.
Les gaz du pus ne se dégagent que très-lentement et au bout de trente-six à quarante heures dans le vide parfait. Voici d*abord les analyses de ceux qui ont été extraits par les précédents auteurs du pus phlcgmoneux recueilli à Tabri de Tair ou exposé à l'air. Tous les nombres indiquent, en centimètres cubes, le >olume de chacun des gaz extrait d'un litre de pus.
GAZ EXTRAITS t>HLEGMOX SOlS-SCAPULAIRE. SUPPURATION ABTICULAlRE bU GLXOO.
Pus rccuciUi à Pus oiposé Pus rccuciUi à Pus c.\\^y^
Tabri de l'air. ù l'air. l'abri de l'air. à l'air.
Hydrogène 5.16 11.00 5.71 IS-iiO
Azote 2.50 2.41 2.21 2.7!
Acide carbonique. . 75.28 156.17 82.00 115.U
Ainsi le pus subit à Tair une altération d'où résulte l'accmisscment notable de son hydrogène et de son acide carbonique; Tazotc reste constant; Toxygèiien'y existe jamais. Les auteurs préci»dents ont constaté que ce dernier gaz est toutefois absorbé par le pus et transformé en grande partie en acide carbonique. La chaleur et l'agitation favorisent cette action.
Voici maintenant les analyses des gaz de pus recueillis ù Vabri de Vai\\ sur un même sujet, dans des abcès phleginoneux profonds du membre inférieur, [ivant et pendant l'état pyohémique :
Avant l'étal
Pendant Pélal
pyoliémique.
pyohémique.
Hydrogène. . . .
Azote
Acide carbonique..
D'après ces analyses, les gaz du pus subissent, sous rinfluence de la pyohémic, les mêmes altérations que si le pus restait exposi* a 1 air.
Les analy^ suivantes des gaz retirés de pus sanguinolents ou séreux sont aussi rapportées à 1 litre de liquide. On remarquera
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rénorme quantité d'hydrogène et d'acide carbonique du pus
séreux.
Pus sanguinolent. Pus séreux.
Hydrogène ... 5.18 24.4
Azote 2.50 24.4
Acide carbonique. . 52.88 425.5
CHAPITRE III
EXSUDAT MUQVEI3X AIVORMAL
La production surabondante de mucosités anormales à la surface des muqueuses irritées ou enflammées provient très-probablement, non-seulement d'un accroissement de sécrétion des glandes mucipares, mais aussi de la dégénérescence muqueuse des cellules épitliéliales. Celte même dégénérescence peut s'observer dans divers tissus tels que les cartilages, le tissu conjonclif, et dans quelques néoplasies (cancer (jélatinetuc) ; mais ces diverses productions pathologiques d'apparence muqueuse ayant été à peine examinées chimiquement, nous ne parlerons ici que des mucosités anormalement sécrétées par les muqueuses proprement dites.
Les muqueuses respiratoires, digeslives, urinaires, sont recou^ vertes habituellement d'une quantité de mucus à peine perceptible. Dans l'état catharral, au contraire, il se produit à leur surface un flux muqueux plus abondant, et l'on ne saurait dire si dans tous les cas cette humeur diffère qualitativement du mucus ordinaire. Toutefois on remarque que le produit alors exsudé est, dès le début, plus clair qu'à l'état normal et plus alcalin. Si l'irri* tation de la muqueuse se prolonge, son alcalinité augmente encore; il devient plus épais et louchit grâce à la quantité quelquefois très-abondante des éjâthéliums dont il se charge, épithéliums qui sont ceux de la muqueuse irritée. Le mucus peut alors contenir un peu d'albumine.
Plus tard les mucosités deviennent visqueuses, opaques, jaunes ou jaunes verdatres; on y trouve, outre des cellules épitliéliales, et de très-nombreux corpuscules de mucus, de grandes cellules, avec ou sans noyau central, remplies de granulations, des leuco-
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cytes en suspension, des granulations moléculaires protéiques el graisseuses. L'albumine, qui n'était d'abord qu'à l'état de traces, augmente, ainsi que les globules gras et la cholestérine. On trouve en outre dans le mucus morbide une petite quantité de matières extractives, partiellement solubles dans l'eau qu'elles colorent en jaune, de la soude libre ainsi que son lactate, des phosphates terreux et. du chlorure de sodium en plus grande abondance qu'à l'état normal. Si l'irritation de la muqueuse va jusqu'à déterminer son ulcération, le mucus contient dès lors des globules purulents * et présente des caractères intermédiaires entre le mucus ordinaire et le pus proprement dit (muco-pus).
Les diverses espèces de mucus, bronchique, vaginal, intestinal, etc., présentent tous les caractères microscopiques et chimiques précédents. Les mucus virulents n'en diffèrent que par des granulations libres, ou abondamment contenues dans les leucocytes, granulations auxquelles parait liée leur inoculabilité.
Nous avons traité de l'état physiologique de ces divers mucus dans notre IP Partie (t. II, p. 125) ; il nous reste à donner leurs caractères particuliers dans l'état morbide.
MuciM bnecal. — Il est normalement alcalin. Lorsqu'il devient acide on y rencontre toujours, ou presque toujours, de petits filaments de leptothrix qui s'y développent rapidement. Son acidité peut être aussi causée par la fermentation des débris alimentaires. Le mucus buccal épaissi , la partie imputrescible des ahments déposés entre les dents, les toufTes de leptothrix^ et les carbonates et phosphates de la salive, concourent à composer le tartre dmtaire. (Voir t. II, p. 281).
jMaciis stomaeai. — (Voir dans ce volume p. 288).
iHocos Intestinal. — Nous avons parlé (t. H, p. 295 et suiv.), des muctis intestinaux et des flux séreux de l'intestin pendant la diarrhée, la dysenterie, le choléra. Nous n'y reviendrons pas ici.
Mnens nasal et bronchique. — Ces divors mucus seront étudiés à propos de la pathologie des voies respiratoires. (Voir Livre v*.)
Mncns vésieai. — Il cxiste toujoui^s en petite quantité dans l'urine. Presque invisible à l'état normal, il se dépose en plus ou moins grande abondance lorsque les urethères, la vessie, et sur-
• Il ne lirait pas que, dans ces cas au moins, les globules purulents soient de* globule» blancs qui auraient traversé les vaisseaux sanguins, car au-dessous de la surface enflammée existe encore un épitliélium normal (Ruaix).
MUCOSITÉS
tout le col vésical, sont atteints de catarrhe, ou franchement enflammés. Les cellules épithéliales et le pus que le mucus peut alors tenir en suspension diminuent sa transparence V Dans les urines ammoniacales ces leucocythes sont comme gonflés et turgescents. Dans le mucus vésical non purulent, les leucocytes sont de 1/5 à 1/2 fois plus petits que les globules de pus. Ils sont brillants, à contours nets, et enveloppés dans un mucus grisAtre et léger. {Ch. Robin,)
Mwica» oréthrai. — Il est abondamment sécrété par les glandes de Littre dans les divers cas de blennorrhagic. Tantôt il est presque transparent, peu filant, très-pauvre en éléments anatomiqucs,àpcine y trouve-t-on quelques globules de pus et quelques épithéliums ; il empèse dans ces cas et tache le linge en gris ; tantôt il est au contraire puriforme, jaune ou verdâtre, et contient toujours en abondance, oulre des cellules épithéliales et des granulations graisseuses, une quantité plus ou moins grande de leucocytes qui lui donnent son aspect trouble. Ces éléments anatomiques se chargent eux-mêmes de granulations vertes ou jaunes qui communiquent au mucus blennorrhagique des colorations correspondantes. Dans la blcnnorrhagie vaginale le mucus offre ces mêmes caractères. Il reste acide, prend souvent une odeur aigre ou fétide, et devient plus épais au contact de Tacide acétique.
Maeiis séerété par les glandes du col de la matrlee dorant la
ffrosseMe. — 11 est gommcux ou visqueux et franchement alcalin. Il doit son aspect opalescent à la présence de quelques cellules épithéliales. 11 se gonfle difficilement au contact de Teau. Il peut quelquefois remplir comme un bouchon gélatineux tout Torifice du col.
Un mucus très-analogue est sécrété dans certaines affections du col de rutérus; il peut alors contenir une quantité notable de leucocytes.
Mneos •éerété par le corps de ratéms. — Le mucUS sécrété
pendant ou avant la menstruation est filant, odorant, quelquefois brunâtre; des hématies et des leucocytes viennent s'y joindre au moment des règles qui sont assez souvent suivies de 1 écoulement d'une liqueur muqueuse légèrement purulente.
* Le mucus vésical des urines normales peut aussi tenir quelques leucocytes en suspeoijion, mais ceux-ci sont d'un tiers ou de moitié plus petits que les globules de pus proprement dits (Robix, Traité des humeurs).
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M«e-« irtéri- le<M»rrbél4>c. — Ce mucus cst légèrement visqueux, neutre ou alcalin. Il est rendu opalin ou lactescent par la présence d'un nombre coar> —^ s ^ ' n ™ sidéralile de cellules épîthi-
( ~C\ Inle et de granulations
graisseuses {^. 70). Il est mise bl a l eau et peut être filtre Ses sels sont ceux du mucis normal {clilorure de ^_, "^ sodium et phosphates) ; il ne
contient pas d albumine. Ses ii;o~M I hq giipiq irlobules blaucs sont IffaDU-
g us gL b 1 d pu <f gio- 'eux jaunes ou verdatres. '■''','' s .'* r ^ .',"",. Quand la muqueuse ulé-
I g 1 d rie I ! g1 bu] ^ . '
I gra H nne ou vaginale s cil'
flamme le mucus sécrété devient plus cpais plus opaque et plus alcalin 11 prend alors une odeur aigpc et caseeuse it une certaine consistance. Il contient des globules de pus et une quintite notable de graisses et de cellules Lpillieliales enfin Ires souvent des filaments de leptothriz cl liesiiÈrtonA
CHAPITRE IV
EXUSVDATIONS DIPBTBËRITIQUES
Les fausses membranes qui se forment dans la diphthérieàla surface des muqueuses ennammécs doivent leur origine à une transformation de Icpilliclium dont les cellules se gonflent d'aUord, se remplissent d'une substance trouble, se fendillent, tandis que leur noyau disparait. Tout l'épithélinm se change ainsi en une sorte de substance membraneuse formée aui dépens du contenu des cellules, et plus tai-d sans doute recevant une partie des matériaux du plasma sanguin. Cette production tapisse la muqueuse ou la séreuse sons tonne d'une membrane idanche ou grise, opaque, striée ou fibriliaire, à moins qu'elle ne soit trop récente ou trop ancienne, parsemée de granulations diverses, de globules
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graisseux, de cellules non encore entièrement disparues, et souvent de globules de pus et de sang. Telles sont les fausses mem* branes du croup, celles de la pneumonie croupeuse, de la dégé* nérescence croupale des reins, et les membranes couenneuses qui se forment quelquefois à la surface des vésicatoires ^
La substance principale de ces fausses membranes ne peut s*étirer en fils, comme le fait la fibrine, mais, comme cette dernière, elle se gonfle et devient transparente au contact de Tacide acétique. Ainsi qu'on Ta déjà dit, celte pseudo -membrane est formée de la substance même des cellules dégénérées réunies entre elles grâce à leur gonflement. La solution de carmin y fait encore reparaître les noyaux cellulaires si Taltération pseudo-membraneuse n'est point trop ancienne.
Au-dessous de la fausse membrane se produisent des cellules de nouvelle formation et des globules de pus qui la détachent peu à peu.
Dans le croup proprement dit, la muqueuse des voies aériennes enflammée sécrète d*abord un mucus épais, jaunâtre, adhésif, chargé d*épithéliums, mucus que Tacide acétique contracte et sur lequel il détermine l'aspect fibrillairc. Ce n'est qu'a la suite de cette exsudation muqueuse qu'apparaissent les fausses membranes et les exsudats cohérents où l'on prétend qu'il existerait de la fibrine.
Dans certaines exsudations diphthéritiques la muqueuse est simplement infiltrée des productions précédentes, sans qu'il se forme de fausses membranes à sa surface.
Les plaques diphthéritiques et croupales sont souvent recouvertes de microphytes dont on ne connaît pas encore bien la signification.
On ne sait quelle est la nature de la matière d'apparence fibrineuse des productions croupales pseudo-membraneuses.
' On pourrait donc ranger plutôt ces productions dans les tlnjètiérescences des lissus. Mais on peut aussi les considérer comme des exsudations du contenu des cellules altéré pathologiquemcnt.
^» £ISrbATIO!(S KmBIDBS ICS STMITULES.
CHAPITRE
Dans les cas d'arthrite, de rhamatisme aigo, les synoviales laissent exsuder uo liquide assez analogue au plasma sanguin, et poa* ▼ant comme lui contenir des matières ooagulables par la chaleur et donner spontanément de la fibrine {OUitr). Quelquefois, lorsque rinflammation se prolonge, on y Toit apparaître des leucocytes, et la synovie devient purulente. A la suite d*un traumatisme, $i du sang s'est épanché dans Tarticulation , le résidu fibrineux do caillot peut se retrouver sous forme de membranes nageant dans la liqueur.
11 se forme souvent autour des articulations, des kystes synoviaux contenant un liquide citrin ou rosé qui tient en suspension des gouttelettes de graisse, des granulations de diverse nature, des cellules épithéliales, et des leucocytes plus ou moins déformés. Si la partie liquide de cet exsudât se résorbe, il reste une masse viqueuse, gélatiniforme, riche en synùvine^ exempte d'albumine, car la chaleur ni Tacide azotique ne la congulent. L'acide acétique la gonfle et la ramollit seulement. M. Méhu a donné les deux analyses sommaires suivantes de liquides qui s'étaient accumulés, à la suite de fatigue, dans les articulations du genou :
I. II
Matières organiques 50.2 55.45
Matières minérales 8.0 iO.55
1000.0 1000.00 Densité à i4' 1.018 1.021
Dans un cas de rhumatisme du genou le liquide jaune citrin, étudié par M. Méhu, était spontanément coagulable (l'',2 Je fibrine p. 1000) ; Tacide acétique en séparait de la mucine, et la liqueur acidulée donnait par la chaleur des flocons d'albumine. Elle contenait pour 1000 parties :
Résidu sec (î.V'.Oô
Matières minérales sèches 8»'.20
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La liqueur claire retirée de rarticulation du genou dans un cas de rhumatisme blennorrhagique monoarticuiaire, était jaunâtre, un peu visqueuse, alcaline, spontanément coagulable. M. Méhu a trouvé pour sa composition dans deux ponctions successives :
Résidu sec. .
Sels minéraux,
Ces nombres sont rapportés à |1000 grammes de chacun des liquides.
CHAPITRE YI
CONTENU BES KTSTE»
On donne le nom de kystes aux poches résultant de la distension des follicules ou des culs-de-sac glandulaires, agrandies outre mesure par le produit même de leur sécrétion lorsqu'un obstacle l'empêche de s'épancher au dehors, ou bien à ces cavités anormales formées par l'extravasation d'un liquide, tel que le sang, qui se frayant d'abord une place au sein des tissus, peut ensuite disparaître pour être remplacé par de nouveaux exsudats sécrétés par les parois de la poche artificielle ainsi produite. Le contenu des kystes peut donc être formé soit par le liquide normal lui-même que continue à sécréter la glande dont le canal excréteur s'est obstrué, soit par les dérivés ou les produits d'altération de ce suc sécrété dans des conditions anormales et souvent mélangés à des exsudats nouveaux fournis par la poche kystique, soit par un liquide tel que le sang ou le plasma sanguin anormalement épanché ou transsudé au sein d'un tissu, se coagulant d'abord, puis subissant un ramollissement progressif, soit enHn par le résidu de la fonte des tissus eux-mêmes, ou des néo-formations dont ils peuvent être le siège, mêlés aux détritus des produits antérieurement sécrétés.
On ne saurait donc rien dire de général sur la composition si variable de la matière liquide ou semi-solide qui peut remplir les kystes. Dans presque tous ceux qui sont formés par la distension
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de cavités glandulaires agrandies, on retrouve les produits de la sécrétion normale plus ou moins altérés, et mélangés aux épithéliums de la glande. Dans les kystes par extra vasation on peut rencontrer du sang, du pus, dans un état d*altération plus ou moins avancée, des matières albumineuses, des graisses, des pigments, des cristaux d'hématoïdine. Mais on peut dire que dans presque tous les liquides extraits des kystes, et surtout dans ceux qui sont depuis longtemps formés, on rencontre des globules graisseux en notable proportion, et de la cholestérine le plus souvent en paillettes cristallines. On a quelquefois signalé jusqu'à 40 pour 100 de cette dernière substance dans le contenu desséché de certains kystes de la glande thyroïde.
KjBtes sébacés. — Les glandes sébacées peuvent se remplir el se distendre outre mesure d'une substance blanchâtre, d'aspect butyreux, formée suivant les cas, ou d'une accumulation de cellules épithéliales elles-mêmes gonflées de matières grasses, ou d'une substance blanc jaunâtre ou blanc sale, d'une consistance variant entre celle du suif et celle de la synovie. Les glandes ou plutôt l'ensemble des glandes distendues par la matière suilTeuse, portent le nom d*athéromes; celles qui contiennent une matière huileuse ou analogue au miel ont reçu le nom de mélicéris.
Les substances qui remplissent les kystes athéromateux ou mélicériqucs sont très-analogues entre elles, et formées, en très-grande partie, des produits de la sécrétion normale de la glande, en partie altérés, mélangés avec les cellules épithéliales distendues ou dégénérées. Les parties les plus denses, celles qui sont réunies en grains ou en plaquettes, sont surtout formées de ces éléments anatomiques détachés des parois du kyste ; les portions jaunâtres, moins épaisses, sont plutôt composées de globules ou de gouttelettes de graisse. Dans presque tous les athéromes, on remarque aussi des parcelles brillantes formées de cristaux de cholestérine, et des granulations opaques de carbonate de chaux et de phosphates terreux. Ces divers éléments sont réunis par une sorte de sérum épais pouvant contenir de l'albumine, de la caséine, et quelquefois de la gélatine.
Nous donnons ici deux analvses de cette matière sébacée. La première est empruntée au Traité des humeurs de Ch. Robin (2* édit., p. 714) ; la seconde à la thèse de iM. Lutz*.
» Jk V hypertrophie générale du système sébacé , Paris, 1860.
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Eau 65.80 35.7
Matières grasses 2.55 40.5
Acide butyrique et buUrate de soude. . . . » 0.3
Cholestérine 7.35 »
Albumine 5.45 0.2
Gélatine petite quant^ 8.7
Caséine soluble 2.77 12.9
Tissu cellulaire , matière fibrineuse. ... 13.25 »
Phosphate de soude j ^ ^. 0.7
Phosphate de chaux f »
Chlorure de sodium trace 0.5
Sulfate de soude 0 0.5
La matière plus liquide, onctueuse, quelquefois filante, des mélicéris se compose de cellules épithéliales qui sont le plus sou* vent en voie de dégénérescence, de substances grasses que sécrètent les parois ou qui ont été en partie extravasées, d'un liquide albumineux, ou plutôt muqueux et filant, produit lui-même par la surface interne du kyste enflammé. C'est probablement ce liquide sé« reux qui peut, dans quelques cas, laisser déposer en abondance des sels terreux qui forment la partie principale du contenu de certains kystes sébacés. Nous empruntons encore au Traité des humeurs de Ch. Robin^ l'analyse du produit retiré de l'un de ces kystes calcaires.
Phosphate de chaux * . 20.0
Carbonate de chaux 2.1
Carbonate de magnésie 1.6
Chlorure de sodium, acétate de soude, pertes. . 3.7
Matières grasses 24.2
Extrait alcoolique et traces d'huile 12.6
Extrait aqueux 116
Albumine (ou plutôt mucus) ^ . 24.2
WLjmiem de la mamelle. — Le Contenu de ces kystes est de nature très-variable. 11 a tantôt presque la constitution d'un véritable lait, dans lequel le beurre aurait augmenté et où la caséine serait en partie ou en totalité remplacée par de l'albumine ; tantôt la quantité de beurre est si grande dans ces kystes que leur contenu s'écoule comme de Thuile et se fige à la température ambiante {kystes butyreux). Quévenne qui a analysé une substance ayant celle dernière apparence a reconnu en eiîet à la partie soluble dans l'éther la
* Traité des humeurs^ 2* édil., p. 717.
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composition et les propriétés du beurre. Cette matière grasse est mélangée à des leucocytes, à des cellules épithéliales, à des granulations diverses, ainsi qu*à des cristaux de cliolestérine.
Quelquefois le contenu de ces kystes est simplement séreux, à peine filant, jaune ou verdâtre. Il ne tient en suspension que quelques cellules épithéliales, des globules de lait, et des leucocythés. C'est un véritable exsudât de la poche séreuse, produit aux dépens du plasma sanguin à la façon des autres sérosités, et ayant la constitution générale de ces dernières.
KjtÊtem de Tovaire^ — Nélatou divise Ics kystes de Tovaireen : 1® kystes séreux à liquide limpide, non albumineux, semblable à celui des kystes hydatiques; 2° kystes albumineux à liquide filant comme du blanc d'œuf ; 3^ kystes gélatineux contenant une matière filante, tenace ou gélatineuse ; 4^ kystes solides.
Les kystes ovanens fluides sont assez rares. Les liquides qui s'en écoulent sont le plus souvent légèrement alcalins, clairs, ou rendus opalescents par quelques cellules épithéliales. Leur densité = 1 ,005 en moyenne. Ils sont remarquables par la faible proportion de leurs matières albuminoïdes. La chaleur etTacide nitrique peuvent même ne pas les troubler. Papillon en a donné la composition suivante :
Eau.. 982.5
Sulfates, phosphates et chlorures. ... (2.0
Sels organiques 4.0
Cholcstérinc traces
Principes albuminoïdes . 1.5
Les kystes albumineux à liquide filant contiennent une humeur jaunâtre, rougeâtre ou brune, souvent troublée par des éléments anatomiques, tels que cellules, globules de sang, de pus, ou par des globules de graisse et des cristaux de cholestérine en suspension. Cette dernière substance est en général d'autant plus abondante que le kyste est plus ancien. Le contenu du kyste file comme du blanc d'œuf ou de la salive, de la gomme arabique. II mousse quand on Tagite. Sa densité varie de 1,009 à 1,020.
Nous extrayons de la thèse de M. Drivon {Loc. cit.^ p. 09 et 71)
* Voir à ce sujet la thèse d^jà citée de M. Drivon, MontpeUier, 1869, p. 68, Anaif^ ses chimiques et composition des sérosités. — Menu, Arch. gén. de méd., t. XIV. Ji. 524. — Ch. Robin, Traité des humeurs, [2], p. 427.
les trois analyses suivantes relatives à ces liquides filants :
Dechamp et Drivon*. Drivon*. SairUpierre^,
Eau 1)45.94 924.48 955
Selssolubles 3.47 3.55 |
Sels insolubles 4.02 6.80 i
Matières coagulables par la chaleur et
Tacide acétique 44.47 65.36
Albumine non dosée 48.35 |
Hjdropisine id. 5.69 j
Mucosine 0.44 11.21 3.2
Graisse et cholestérine » » 4.0
Matières extractives » » 0.6
On a signalé aussi la Icucinc et la gélatine dans le contenu de ces kystes.
Lorsqu'on pratique des ponctions successives sur un même kyste, le produit qui s'écoule peut changer décomposition comme l'indiquent les nombres suivants dus à Méhu\ et relatifs au liquide provenant de 5 ponctions successives faites à un même kyste, à 27 jours d'intervalle chacune. On recueillit en tout 25 kilogrammes d'un liquide filant dont le tableau suivant indique la composition :
P09CTIO!V8.
MATIÈRES
Fixes.
Orjçaniqucs.
Minérales
Les substances qui communiquent la viscosité au liquide de ces kystes sont encore mal connues. On y a signalé Talbumine, la gélatine, la mucine, la mctalbumine et la paralbumine. Mais la présence de ces divers principes a été supposée daprès des caractères physiques ou chimiques insuffisants, plutôt que démontrée '.
* Troisi(«me ponction du kyste : 6 litres d'un liquide trouble, oIéa«:;ineux, de «iensité = 1,0!9. Couleur rouge orangé.
« Liquide bru nA Ire, trouble, un peu visqueux; neutre; densité 1,025. ' Liquide jaune, laclescenl, filant.
* Voir son Traité élémentaire de Chim. méd., p. 17i.
* l^s parois de ces kystes sont le plus souvent tapis-ées «l'un revèlrmenlde glandulcs caliciformes, semblables aux plandules qui sécrètent le nuuus ; elles pro.luisenl en eff«-t une snlwtance d'wpecl niuqueux ou gélatineux, parsemée de. fines ponctuations, et que.
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La paralbumine serait, d'après la plupart des auteurs qui ont examiné ces liquides, la substance qui leur communique la propriété de filer*. C'est une matière albuminoïde dont les solutions filtrent très-difficilement, précipitable par l'alcool en grand excès, et se redissolvant ensuite de nouveau dans l'eau; elle ne précipite pas par l'acide acétique, sinon à chaud, et se coagule alors entièrement. La paralbumine précipite de sa solution acétique par le ferrocyanure de potassium et non par le sulfate de magnésie en excès.
Quant à la métalbumine ou hydropisine nous en avons donné déjà les propriétés p. 451 .
Mais ce ne sont point là les seules substances qui peuvent se rencontrer dans ces liquides : il y en existe certainement une cintre dont nous allons parler à propos des kystes gélatineux.
Les kystes ovariens gélatineux à matière filante sont le plus souvent formés par une multitude de petites loges ou vésicules, closes ou caliciformes, surtout sur le pourtour de la paroi du kyste, remplies d'une matière collant aux doigts, tremblotante, étirable en longs filaments, très-analogue d'aspect à celle que les histologistes ont désignée sous le nom de colloide , et dont nous parlerons au Livre F/, à propos des dégénérescences des tissus. Mais le plus souvent à côté de ces lobules pressés les uns contre les autres et remplis de cette substance, se trouvent des parties moins consistantes contenant une liqueur visqueuse, jaunâtre, entièrement analogue à celle des kystes albumineux à liqueur filante, de sorte qu'il semblerait que ce dernier liquide résulte soit de la liquéfaction, soit peut-être du simple gonflement de la matière colloïde tremblotante semi-solide qui remplit les loges des kystes ovariens gélatineux, matière qui se mélangerait peu à peu à l'humeur séreuse fournie par les parois de la poche kystique. Cette hypothèse est rendue probable par la manière dont la substance colloïde se comporte quand on la fait digérer avec de l'eau pure. D'après les observations que MM. Cazeneuve, G. Daremberg* et moi-même nous avons fait sur cette matière gélatiniforme des kystes colloïdes , au bout de
TU les caractères microscopiques el les petits organes qui la sécrclent, on a pris quelquefois pour de la mucine. Mais ce dernier point demande encore une d''nioiistralioo, et certaificment , comme nous allons le voir, le contenu de ces kystes n'est pis analogue à du mucus.
' Voir MéHO en Arch, gén. de méd., 1809.
• Travail préêetUé à la Société de Biologie de Paris, 15 juin 1874.
48 heures de contact l*eau distillée désagrège cette substance glutineusc, la gonfle, la transforme en un véritable empois clair, et si Ton filtre, le liquide contient une certaine quantité d*un principe qui communique à la liqueur la propriété de filer et de mousser. Cette matière n'est ni de Talbumine, ni de Thydropisine, ni de la paralbumine, ni aucune autre matière albuminoïde connue. Pure, elle ne précipite de sa solution aqueuse ni par Talun, ni par le sulfate de cuivre, ni par le ferrocyanure de potassium aidé de Tacide acétique, ni par les acides, ni par les alcalis. Les sels de mercure, d'argent et de plomb ne donnent pas avec elle le moindre louche; l'acide picrique, la chaleur, l'acide carbonique ne troublent pas ses solutions, même concentrées ou étendues d'eau. Seuls Talcool et le tannin la précipitent. Par addition d'alcool à sa solution aqueuse cette matière se rassemble en flocons blancs que le réactif de Milieu colore en rouge, et l'acide chlorhydrique en rouge'violacé, réactions qui la rapprochent des matières albuminoïdes. Enfin les solutions de cette substance évaporées au bain-marie laissent un résidu qui, repris par l'eau , ne se dissout plus que trèslentement.
Cette singulière matière, à laquelle nous avons donné le nom de colloidine, parait constituer la majeure partie de la substance colloïde gélatineuse et tremblotante. En effet, si Ton chauffe cette dernière à 110^ pendant trois heures avec de l'eau pure, tandis qu'elle ne donnait tout d'abord qu'une faible quantité de la substance précédente, elle se dissout alors presque entièrement, et cette solution présente tous les caractères de celle qui avait été obtenue à froid par un long contact de l'eau. Le tannin et l'alcool en précipitent abondamment des flocons blancs de colloïdine incoagulable par la chaleur, par les acides et par les réactifs salins métalliques et par conséquent entièrement exempte de matières albuminoïdes ou collagènes que ces divers agents ocagulent ou rendent insolubles. La colloïdine précipitée par l'alcool se redissout ensuite toute entière dans l'eau, et donne une solution claire que le réactif de Millon colore en rose ou en rouge à la façon des matières pro- . téiques et de la tyrosine.
La colloïdine a du reste avec la tyrosine non-seulement cette commune réaction, mais elle lui ressemble par son peu de solubilité dans l'eau quand elle a été desséchée à 100°, par sa faible solubilité dans l'alcool étendu, et s'en rapproche surtout par sa com'
sition * qui répond à la formule C'U" AzO% qui ne diffère de celle de la tyrosine C'H^'AzO» que par H'O-f-O.
La matière colloïde brute d'oii provient ce corps singulier est en très-grande partie formée de coUoïdine comme le démontre l'analyse centésimale. On constate d'ailleurs au microscope que cette substance colloïde à la fois gélatineuse et filante est formée d'une gangue amorphe transparente au sein de laquelle se trouvent les épithéliums nucléaires provenant des parois du kyste, et quelques leucocytes dont on peut entièrement priver la raatièn' colloïde elle-même en chauffant le tout à 110^ avec de l'eau qui dissout seulement la coUoïdine. Une simple filtration sépare alors tous les éléments figurés, ainsi que l'albumine s'il y en existe^
11 ne semble pas douteux que la coUoïdine ne se trouve dans un grand nombre de liquides filants extraits des kystes de l'ovaire, et n'ait été confondue dans bien des cas avec l'albumine, la paraibumine, et surtout la gélatine et la mucine.
Le liquide albumineux filant qui se trouve souvent dans les portions fluides de ces mêmes kystes de l'ovaire à côté de la matière gélatineuse précédente, est jaunâtre, d'odeur fade, transparent ou chargé de quelques épithéliums et noyaux, de granulations graisseuses et de pus. Il est légèrement alcalin. Il peut se prendre en masse par l'action de la chaleur. Nous l'avons décrit p. 490.
Ujmtem ■permatiques . — Nous avons, à la fin du Livre iir, t. II, p. 444, donné sur ces kystes les renseignements nécessaires.
Kystes atériiM. — Ils sont formés par une dilatation des follicules de la muqueuse utérine et contiennent un mucus visqueux trcs-analogue sans doute à celui qui remplit les kystes formés sur d'autres membranes muqueuses et dont nous allons parler. , Ce mucus filant, grisâtre, tient en suspension des cellules diverses, épithéliums et leucocytes, ainsi que des corps isolés, arrondis de 0'""',030 à 0"'",040, offrant une certaine résistance à l'écrasement. Ce sont les synipexiotis de Ch. Robin.
Kjstesdei» muqueuses. — Dans certains cas sur les muqueuses
* Nous ne vo 'Ions pas dire pour cela que la coUoïdine donnerait de la tyrosine si m la privait de H'0-|-0. Nous faisons seulement ici un simple rapprochement des formules de deux substances qui du reste di^rivent Tune et l'autre de la désassimilation des matières prot(Mqucs, et présentent d'ailleurs une composition assez analogue et quelques réactions communes.
* Pour plus de détails roir Livre VI, Dégénérescence des tissus, Dégénérescence colloïde.
hypertrophiées on trouve, à côté des tubes glandulaires nouveaux, d'autres cavités dilatées formant de véritables poches remplies d*un liquide clair ou de mucus. Si ces kystes se reproduisent et se réunissent entre eux, la surface gonflée de la muqueuse prend l'aspect d'une gelée formée par la réunion de petites vésicules dont les cloisons intermédiaires disparaissent souvent, et qui sont remplies d'un mucus visqueux tenant en suspension des sympexions, des granulations graisseuses ou albuminoïdes, des leucocytes, etc.
Ujmtem des gaines tendinease». — Nous avons déjà parlé au
Livre IV' de la nature du liquide séreux qui remplit et distend les cavités naturelles des articulations enflammées.
Le liquide des kystes formés dans les gaines synoviales tendineuses n'a pas été analysé.
Dans Yhygroma du poignet ou de l'épaule, on trouve un liquide incolore ou jaunâtre, fluide ou visqueux, clair ou épaissi par des granulation graisseuses ou de cholestérine, et tenant souvent en suspension des granules, de la grosseur et de la forme d'un grain de riz cuit auxquels on a donné le nom de granulations riziformes. Les caractères de la partie liquide du kyste la rapprochent de la synovie.
D'après MM. Cazeneuvc et G. Daremberg, les grains riziformes, blancs opaques, sont constitués par une matière amorphe présen* tant çà et là quelques noyaux (ibro-plastiques et quelques rares fibres de tissu lamineux. Ils sont creusés d'une cavité intérieure remplie d*un liquide analogue à celui dans lequel ils nagent. Après avoir été parfaitement lavée, leur matière décompose l'eau oxygénée. Ils se gonflent dans l'acide acétique , quintuplent alors de volume, mais ne se dissolvent pas. La saturation exacte de Tacide ramène ces corpuscules à leur volume primitif; ils se gonflent de nouveau et deviennent translucides dans l'acide acétique à moins qu'on ne les ait laissés au contact d'un petit excès d'alcali, qui d'ailleurs les dissout même à froid. L'acide chlorhydrique au 1000* les gonfle beaucoup mais ne les dissout pas.
Malgré quelques analogies , ces grains riziformes ne sont pas formés de librine, car ils ne se dissolvent ni dans le chlorure de sodium, ni dans le nitre au dixième. Us contiennent des traces de potasse.
CHAPITRE PREMIER
PATHOLOC31E DU TISSU PULHIONAIBK
Tobercnlose. — La matière tuberculeuse que l'on trouve surtout dans le parenchyme pulmonaire des malades atteints de phthisie proprement dite ou de broncho -pneumonie chronique passant à l'état caséeux, peut se présenter sous plusieurs états: 1® sous forme d'une granulation grise, un peu translucide et résistant à Técrasement, c'est le tubercule cru primitif; 2® sous forme d'une masse friable, caséeuse, jaune ou jaune grisâtre, un peu sèche, résultant d'une altération du tubercule cru et des tissus qui l'environnent ; 5° enfin sous forme d'un foyer purulent provenant le plus souvent d'un ramollissement du tubercule caséeux qui se dissocie, grâce au pus fourni par les tissus voisins irrités et enflammés à son contact. Quel que soit l'état de ses transformations successives, le tubercule peut, dans quelques cas, s'enkyster ou se calcificr.
Les tubercules crus sont constitués par des corpuscules gris blanchâtre, un peu diaphanes , résistants, de grosseur variable. Observés au microscope, ils se composent d'une substance fondamentale amorphe, gélatiniforme, parsemée d'un nombre plus ou moins grand de granulations et de noyaux de 0'""',04 à 0"*'",02 de
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diamètre ; et de quelques cellules d'aspect variable. Ces noyaux et ces cellules sont souvent en voie de prolifération. Cette altération du poumon débute, en effet, par une inflammation simple, catarrhale ou spécifique, de la muqueuse des bronches ^ 11 en résulte d'abord une multiplication rapide des cellules épithéliales ; leurs protoplasmas ^e gonflent en même temps et se soudent quelquefois entre eux, tandis que le tissu cellulaire ambiant s'infiltre et devient lui-même tendre et transparent. L'ensemble de ces parties altérées forme un petit noyau résistant, translucide, qui constitue la granulation tuberculeuse crue ou primitive. On doit donc ren« contrer en même temps autour ou dans les foyers même, surtout au début, outre les cellules en voie de prolifération et la sérosité œdémateuse, un réticulum formé des parties les plus résistantes du poumon, telles que portions de bronches inaltérées, fibres élastiques, vaisseaux, cellules envahies de granulations graisseuses ou calcaires, etc.
Les corpuscules tuberculeux peuvent être isolés ou réunis en nombre. Ils sont dénués de vaisseaux.
Lorsque la tuberculose est confirmée et que sous l'influence de Vétat inflammatoire primitif ou consécutif, les bronches et les alvéoles se sont remplies de cette matière visqueuse que sécrètent les muqueuses enflammées, le sang et la lymphe ne peuvent bientôt plus aisément circuler dans la partie ainsi infiltrée, et la matière nutritive venant à manquer par l'oblitération complète des vaisseaux les plus voisins, le tubercule passe à l'état caséeux. Ses noyaux et ses cellules subissent une sorte de dégénérescence. Les granulations graisseuses augmentent d'abord dans le centre du corpuscule tuberculeux tout entier', se réunissent aux voisines, et bientôt une matière jaune, granuleuse, opaque, suifeuse, sèche et non élastique, envahit le tubercule.
Celte matière caséeuse peut ou bien être résorbée ou bien se ramollir, en général par son centre qui, formé le premier, subit par
* Dans la tuberculose proprement dilc, le tubercule miliaire, souvent à peine visible ou microscopique, débute dans le tissu pulmonaire inierlohulaire ou par la gaine des vaisseaux. Dans la pneumonie caséeuse il commence à $c montrer surtout dans les petites bronches.
' On a dit au Chapitre Pus que dans les abcès profonds le sérum du pus peut être résorbé, et que les globules purulents peuvent subir alors la transformation graisseuse ou caséeuse. De ce processus pourrait résulter dans bien des cas la Iran? forma lion carceuse du tubercule cru. Le pus peut aussi, d'après Billroth, constituer de prime abord des foyers d'apparence caséeuse. Enfin le globule purulent peut subir la calcification.
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conséquent le premier aussi la suite des dégénérescences successives dont Tétat de ramollissement représente un des degrés. U se produit ainsi un liquide puri for me, jaunâtre, séreux ou putride, présentant plus ou moins l'aspect et la composition du pus ordinaire mêlé aux détritus pulmonaires et tuberculeux. Nous le décrirons en détail plus loin, p. 504, à propos des crachats de la phthisie.
Enfm, si le tubercule subit la transformation crétacée, des granulations, d'abord très-fmes, envahissent le corpuscule tuberculeux, y forment des dépôts riches en carbonate et phosphate calcaire; ils sont plus ou moins durs, analogues à du plâtre. Le tubercule ainsi transformé s'enkyste, en général, dans une enveloppe à paroi fibreuse ou (ibro-cartilagineuse, ou bien, enflammant les tissus voisins, s'entoure de pus et peut alors être rejeté au dehors avec les crachats.
Il nous reste à dire maintenant ce que Ton sait des substances qui entrent dans la composition du tubercule considéré sous ces divers états.
Le tubercule cru grisâtre à substance fondamentale translucide, contient d'après d'anciennes analyses, à peu près 25,3 pour 100 de substances albumineuses solubles dans l'eau froide avec une certaine quantité de caséine que l'on peut précipiter de cette solution par l'acide acétique; 20 pour 100 d'une matière gélatineuse mal déterminée, soluble dans l'eau bouillante ; SU pour 100 de substances protéiques insolubles ; 26,5 pour 100 d'eau. Des analyses plus précises y ont démontré la présence de lactates et dV léates de soude, de graisses neutres, et peut-être d'une certaine quantité de cholestérine ; 1,5 à 2 pour 100 de cendres formées surtout de sel marin avec un peu de phosphates et de carbonale^ de chaux et de magnésie, et une faible proportion de sulfates et de silicates.
Quand le tubercule devient jaune opaque, grâce à la prédominance des granulations graisseuses, les substances albuminoïdes disparaissent en partie, et sont remplacées dès lors par des matières analogues à du suif, solubles dans l'alcool, et ayant une grande affinité pour le carmin qui les Colore vivement. Le tubercule est alors formé principalement de corps gras neutres, mais on y trouve aussi de l'acide oléique et margârique, des lactatest des matières, solubles dans l'alcool, analogues aux substances du
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cerveau, et une proportion de cholestérine s'élevant à 5 pour 100, et plus, du poids delà matière tuberculeuse à l'état sec. Les cendres sont de même nature que dans le tubercule grisâtre translucide. L'analyse suivante, due à Simon, donnera une idée de la composition immédiate du tubercule caséeux :
Graisses solubles dans l'éther (corps gras neutres, cholestérine, cérébrine) 1.8t)
Partie soluble dans Talcool
Extrait aqueux avec un peu de pyine . 0.84
Matière organique insoluble 12.03
Sels minéraux 0.49
Eau 82.60
Souvent le tubercule et les corpuscules qui ie constituent s'entourent d'une substance formée d'un très-grand nombre de points ' noirâtres qui s'étendent en stries et lui donnent un aspect mélauique. Nous avons déjà dit que ce phénomène se produisait aussi dans les lobules pulmonaires à l'état sain (voir t. II, p. 132); nous y reviendrons du reste plus loin.
Les concrétions calcaires qui envahissent quelquefois les masses tuberculeuses et peuvent être rejetées avec les crachats, sont blanchâtres et comme plâtreuses. Boudet y a trouvé pour 100 parties : sels solubles 70,1 ; sels insolubles 29,5. Les sels solubles étaient surtout formés de chlorure de sodium mêlé de phosphate et de sulfate de soude ; les sels insolubles étaient composés en grande partie de phosphate de chaux avec un peu de carbonate de chaux^ de silice et de peroxyde de fer. Ces concrétions peuvent contenir une quantité souvent notable (5 à 6 pour 100) de cholestérine, et un peu de matières protéiques. Du reste les pigments pulmonaires, les fibres élastiques, et jusqu^aux aréoles bronchiques sont conservés dalis ces parties calcifiées. On peut mettre en évidence ces restes du lobule pulmonaire en faisant digérer les concrétions dans de l'acide chlorhydrique étendue
Paeainoaie. — Lc parenchyme pulmonaire subit au début de la |meUmonie les diverses altérations que Ton constate dans tout foyer inflammatoire. Le sang engorge d'abord les capillaires des lobules; plus tard, dans les plus petites bronches, et quelquefois dans l'ulricule pulmonaire lui-même, se forme un exsudât
* Voir dans les Aun. dv chim. et de nhijs., (4), l. XXX, p. î<4, lub analyses de lis^u pulinonaii-e tuberculeux faites par W. Marcet.
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finement strié, qui renferme de nombreux globules rouges et blancs au sein d'un plasma semi-coagulé {hépatisation roiige). Sous rinfluence de Tirritation de ces matières étrangères ou du processus même de la maladie, les petites bronches et les alvéoles pulmonaires deviennent le siège d'une inflammation qui fait gonfler leur muqueuse et tend pour ainsi dire à chasser mécaniquement les exsudats. Ceux-ci se détachent peu à peu et se changent en une masse glutineuse, amorphe, renfermant au milieu des restes de la fibrine et des globules sanguins décolorés, une certaine quantité de mucine précipitable par l'acide acétique {hépatisation grise). Cette masse ainsi transformée devient de plus en plus glaireuse, liquide et quelquefois purulente, et peut dès lors s'éliminer sous forme de crachats.
On sait que là pneumonie caséeuse et la dégénérescence tuberculeuse sont quelquefois la conséquence et comme la suite de la pneumonie '.
On a signalé dans le poumon pendant cette maladie, surtout lorsqu'elle est récente, une grande quantité de matière glycogène due à la stase du sang et à l'imperfection de rhémaiose*.
AathracfMis et pigments patholfiglqnc* da tisMi pvlmoBAirc.
— Nous avons déjà dit que le tissu pulmonaire est normalement envahi chez Thomme adulte par un pigment très-riche en charbon et dont l'origine est très-probablement due à la fumée de nos lampes et de nos foyers. Le charbon, comme la silice, comme les parcelles métalliques qui sont absorbées par la respiration, peut devenir dans les petites bronches une cause d'inflammation et provoquer l'éclosion de la phthisie chez les sujets prédisposés. Cette matière noire peut se présenter soit à l'état de globules très-petits, soit sous forme de paillettes ; elle a tous les
* Voir sur la Pneumonie caséeuse, Lépike, in-8", 1872. J.-B. BaiUière, éditeur.
^ Kystfs vermixecx. — La dégénérescence caséeuse du poumon peut être confoodoe dans certains cas, surtout chez les ruminants et la plupart des animaux domestiques, arec une altération due à de petits corps de forme ovoïde et jaunâtre, qui ne sont autre qae des kyslcs contenant des cnlozoaires. La pommelière fausse du cheval est formée par des amas casécux de celte nature. Chez le lapin on trouve fréquemment des kystes contenant des penlaslomes et des psorospermies [Davaine). Le U^onçle filaire, Véchinocoque et la douve du foie so rencontrent dans le tissu pulmonaire du moutoo. TouH ces kystes simulent d'autant mieux la dégénérescence caséeuse du parenchyme pulmonaire, que souvent l'helminthe mort, est remplacé par une matière pultacée. L'enveloppe de ces kystes est formée â'hyaline (Voir tissu cartilagineux) ; dans !<* liquide qu'ils contiennent on trouve en général une certaine quantité d'acide succiniqoc, spécialement dans les poches à échinocoquei.
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caractères physiques, chimiques, et microscopiques du charbon, et quoiqu'on n*y ait trouvé que 72 à 96 pour 100 de ce métalloïde, on ne saurait plus aujourd'hui mettre en doute ni son origine, ni ga naturel
Mais il peut exister aussi dans les poumons un véritable dépAt de matière mélanique noire ou brun roussâtre, dépôt analogue à celui qui se fait à la surface de la choroïde ou dans les tumeurs mélaniques. Cette substance est facile i distinguer de la précédente, car elle se décolore par le chlore ou l'eau régale et d'ailleurs est beaucoup moins riche qu'elle en carbone. Nous en avons donné l'analyse (t. I, p. 366). On pense que cette matière mélanique dérive de la matière colorante du sang.
État do pomnon dans diverses maladies. — Newkomm a
trouvé dans les poumons de l'homme atteint de diverses maladies de la taurine, de Tinosite, de l'urée et de l'acide oxalique. 11 a signalé, spécialement dans Vanémiey la présence de la leucine et de la tyrosine, celle-ci souvent en très-abondante quantité : toutefois elle peut faire défaut; dans la maladie de Briglit, de l'acide uriqueetde l'acide oxalique, de l'inosite, et même des sels ammoniacaux. W. Kûhne a trouvé, quelquefois en grande proportion, du glucose et de la matière glycogène dans les poumons des malades morts de diabète sucrée ou atteints de pneumonie purulente.
Dans la gangrène pulmonaire, les crachats renferment des grains jaunâtres à odeur fétide, de consistance pâteuse, mêlés à des corps gras émulsionnés ou en partie cristallisés, à des fibres élastiques et à des granulations pigmentaires, enfin à une grande quantité de spores ou mycrozimas qui, dans ce magma putride, se développent avec une grande rapidité sous forme de vibrions ou de leptothrixy dès que la liquéfaction du milieu ou l'addition d'eau ù ces sputums permet à ces êtres microscopiques de poursuivre la série de leurs transformations.
' Elle contient presque toujours aussi une certaine proporliuii de silice. Dans la partie inattaquable par l'eau régale du |)ounion In's-riclie en iiintit^rc rinUaniqur, ou plutôt en charbon, d'un mouleur sur cuivre, M. Cnzencuve a trouvé 12 |Miur 100 de silice.
RESPIRATOIRES
Rlveas do nés et d«« bronehes. — Il pcut s'écouler par le noz,
un liquide limpide, simplement séreux ou séro-muqueux, dépourvu d*âcreté, sorte de flux na^al provenant d'une hypersécrétion transitoire ou chronique analogue à celle qui a si souvent lieu chez les vieillards, chez ceux qui piisent depuis longtemps, et chez beaucoup de sujets sous rinfluence du froid. Le liquide ainsi produit n'a pas encore été étudié.
Quelques personnes sécrètent par les fosses nasales, et d'une manière chronique, un mucus qui s'altère avec une très-grande rapidité et transmet à l'air qu'elles expirent une odeur fade ou d'une fétidité extrême. Cet écoulement, d'un goût salé, parfois insapide, parfois nauséabond, n'irrite pas les fosses nasales et la peau de la lèvre supérieure. Il n'a pas été mieux examiné que le précédent. Dans Tozène herpétique, syphilitique ou scrofuieux, le produit de la sécrétion de la muqueuse du nez est un liquide épais, jaune verdâtre ou brunâtre, qui se concrète souvent en cnistules. Son odeur a été comparée à celle de la punaise écrasée.
Éeoalemeiiis et moeosltés do nés et des bronelte*. — Dans le
catarrhe nasal et bronchique^ on élimine par le nez, ou à l'état de crachats, des mucosités abondantes sécrétées comme dans Tétat physiologique, en partie par les glandes trachéales et bronchiques, en partie par la muqueuse elle-même. Il est difficile d'établir nettement la limite où commence la sécrétion exagérée de ces mucosités, et de dire dans quel cas précis elle est non-seulement plus abondante, mais encore pathologiquement altérée.
Dès la première période du catarrhe nasal ou bronchique, le mucus sécrété en plus grande abondance, contient moins d*épithéliums et plus de globules muquoux, des cellules ayant la forme et la dimension des globules purulents, recouvertes de cils sur U moitié de leur surface (Ranvier), des granulations graisseuse:^ ou albuminoïdes qui communiquent à cette sécrétion son aspect
grisâtre. Le mucus catarrhal est plus fluide que le mucus ordinaire, et sa réaction est franchement alcaline dans les parties épaisses et grisâtres, quelquefois acide dans les portions transparentes ; il renferme une petite quantité d'albumine que l'on n'y rencontre pas à l'état normal, quelques matières grasses et un peu de cholestérine. 11 fournit par sa dessication des cristaux de sel ammoniac et beaucoup de sel marin.
Lorsque l'état catarrhal ou inflammatoire des muqueuses se prolonge, Texsudat prend d'autres caractères que nous allons décrire à propos des crachats.
Crachats morbides. — Les prodiiits des sécrétions anormales de la trachée et des bronches sont rejetés au dehors sous forme de crachats, mêlés en général avec une petite quantité de salive, et quelquefois avec des grumeaux blanchâtres composés de matières grasses agglomérées par du mucus et provenant des amygdales. L'examen chimique et microscopique de ces sputa peut donner quelques indications utiles pour le diagnostic de diverses affections.
Quand on veut étudier de près ces crachats, il est bon, après les avoir pesés, de les délayer dans de l'eau distillée; les parties les plus denses, le mucus, les cellules épithéliales, les granulations, les corpuscules tuberculeux, les masses cancéreuses, les concrétions calcaires, tombent au fond du vase et peuvent être alors recueillies par décantation et examinées au microscope. La liqueur surnageante est analysée comme dans le cas d'une urine albumineuse ou d'une sérosité. (Voy. p. 452.) Pour déterminer l'albumine, on filtre la liqueur, on ajoute une trace d'acide acétique, on filtre de nouveau s'il est nécessaire, et l'on coagule l'albumine à iOO^. Le sucre, l'urée, les sels se retrouveiont dans le liquide après la séparation de ce coagulum.
Crachats muqueux ou gélatineux. — Les crachats provenant de la muqueuse des voies respiratoires attemtes de catarrhe aigu ou chronique ont dans la première période de Taffeclion, les caractères des mucosités bronchiques que nous avons décrites ci-dessus. Ces crachats sont seulement plus clairs et pins séreux. Lorsque l'irritation de la muqueuse se prolonge, ils deviennent plus épais, moins transparents, jaunâtres ou verdàlrcs; les corpuscules de mucus y augmentent, en même temps que Talbuminc y devient plus abondante. Ils contiennent une grande proportion de chlorures
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et de phospbates alcalins, plus de soude que de potasse, peu de sulfates. Biermer a trouvé dans le mucus d'un catarrhe aigu : eau, 979,95; matières solides, 20,05. Ces dernières contenaient : éléments organiques, 13,699; matières minérales, 6,365. Des substances fixes, l'alcool dissolvait 7,701, l'eau 4,75 pour 1000 dï crachats.
Si l'irritation de la muqueuse passe francliement à l'éUt Inflammatoire et se prolonge, on voit dans tes crachats apparaître de$ globules de pus, en même temps que les matières grasses y deviennent plus abondantes.
Dans la bronchite aigué, les crachats sont quelquefois gélatiniformes. Cet état disparait quand la fièvre tombe. Il est probablement dû à la résorption de l'eau du mucus. Des crachaU analogues peuvent apparaître dans la pneumonie.
Dans la coqueluche, les crachats sont filants, transparents, nui aérés. On ne sait s'ils contiennent de l'albumine. Dans la dernière période de la maladie, ces crachats sont rendus opaques parties globules de pus.
On rend souvent dans les catarrhes légers, ou dans la congestion du larynx, des crachats contenant, au milieu d'un liquide plus ^ clair, dijs grumeaux glutineui jaunes,
verts ou noirâtres {fig. 71). Ces sputa portent le nom de crachats pfrléi. Les grumeaux ne sont autre chose que du mucus plus visqueux mélangé à quelques cellules et noyaux d'épithélium, ainsiqu'à des globules graisseux que colore, soit la matière du sang altérée, - soit des parcelles de charbon ou surtout , de noir de fumée. On trouve habituel- ' lement dans ces crachats : du mucus concretgélatiniformc; des cellules épi- Ihélialcs paviincnteuses ou sphcriqucs, chargées de granulations graisseuses, protcîqucs ou charbonneuses ; des noyaux appartenant à ces cellules, des granulations libres; des leucocytes en quantité variable, el quelquefois des stries de san^.
Crachats puritlenls. — Les cracliats qui contiennent du pus se reconnaissent aux caractères de cette production pathologique. (Voir Pus.) Ils sont presque tuujounî accompagnés de globules
graisseux, de mucus et d'un peu de salive (fig. 72). Le crachat purulent est mal lié. Le mucus forme avec la collection de pus, une masse blanc jaunâtre ou verdâtre, visqueuse, qui s'aplatit après Texpectoration et produit le crachat nummulaire. Celui-ci est iormé d'une collection arrondie de leucocytes surmontant un mucus d'aspect gommeux trans- p. ^^ _ ^ ^^^^ ^^^^^ parent, jaune ou verdâtre. puscuies et «le globules
„. 1 , • • 1 .1 graisseux des crachats
Bien que ce crachat spécial se rencontre le mucoso-puruienu plus souvent dans la tuberculose avancée, il peut exister dans d'autres affections à la suite de certaines bronchites ou de la rougeole, dans la troisième période de la pneumonie. Le crachat purulent, jeté dans de l'eau salée au dixième, trouble cette solution et se précipite au fond du vase, tandis qu'il surnage s'il est principalement formé de mucosités.
Crachats tuberculeux. — Ce sont les crachats mêmes que nous venons de décrire. Dès la deuxième période, ces crachats sont opaques, verdàtres, désaérés et contiennent déjà de nombreux leucocytes. Plus tard, ils deviennent plus homogènes, nummulaires, et prennent l'aspect de masses glutineuses nageant sur un liquide séreux (fig, 73). Si la phthisie est arrivée à sa troisième période, s'il existe dans le poumon des excavations remplies de pus, les crachats entraînent e^Ê^\
avec eux une partie de cette transsudation <^^^
séro-fibrineuse amorphe, molle et puru- a
lente, qui se forme à la surface des abcès, Fig. 73.-c,Masse de corpuscules
^ jj'i* 1 1 et de débris tuberculeux des
en même temps que des débris tubercu leux crachats de u phthisie. des tissus et surtout des fibres élastiques
du tissu conjonctif qui résistent le plus longtemps à la décomposition. Ces débris, cette matière amorphe jaune verdâtre, et ces globules de pus, font distinguer ces crachats tuberculeux des crachats de la bronchite chronique. Dans l'un et l'autre cas, on trouve dans ces sputa une petite quantité d'albumine.
Si une parcelle de ces crachats est traitée sous le microscope par Tacide acétique étendu, on s'aperçoit que les corpuscules de pus, dont le noyau devient alors visible et l'enveloppe transparente, sont en fort petite proportion. Un certain nombre de cellules irrégulières, d'apparence ridée, et qui ont «^ peu près le diamètre des corpuscules purulents, deviennent alors distinctes ; elles n'ont pas
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da noyau, mais contiennent de i à 6 ou 7 granules. On leur donne le nom de corpuscules tuberculeux. L'eau ne les altère pas, l'acide acétique les rend plus diaphanes. Ces cellules irrcgulières augmentent quand le tubercule se ramollit. Elles sont englobées dans un détritus moléculaire granuleux, pèle-méle avec des débris amorphes, des corpuscules graisseux et des fibrilles de tissu élastique. Ces dernières apparaissent nettement, sous-forme de fibres foncées, quelquefois enroulées sur elles-mêmes, quand on traite ces crachats par une lessive étendue de soude.
L'injection sous-cutanée des crachats précédents entraîne en général la mort à la suite de phénomènes septicémiqucs. {Lebert; Aou8lan;Kfau«'.) L'ingestion des crachats tuberculeux suffit pour infecter de phthisis divers animaux'.
Crachote sautilanU. — Lorsque le sang existe dffns un crachat, on ne peut le méconnaître soit à l'examen direct, soit à l'examea microscopique. En général, on l'ytrouve par stries et mal mélangé au reste du crachat. Si le sang expectoré est très-abondant et rutilant, il provient de la rupture d'un vaisseau. Toutefois sa coulenr peut être masquée par d'autres matières colorantes, ou parce que l'hémoglobine a déjà subi diverses altérations. Il sera bon de reproduire alors les cristaux de chlorhydrate d'hématine, en agissant comme nous l'avons dit à propos du Sang et de I'Ubine patholo- «IQDE. Le crachat sanguinolent donnera toujours par la chaleur un coagulum brunâtre.
Crachats pneiimoniques. — Les crachats rendus par le malade, dans la première période de la pneumonie, portent le nom de crachats rouilles ou safranés.
C'est un sputum brun ou jaunerougcàtre, visqueux, transparent, constitué par un mélange de mucus, de sérosité rougeâtre mêlée de quelques globules hémaliques intacts, blancs et rouges, enfin d'épitbéliums saisis dans une
< LutRT. Areh. gén. dt méd., 18«7, l, XI, p. «70. — Kura, FiWAtm'i Arrkir.. teplemlire, 1M09.
* Voirlc« tiijf'l >■ (hhe d'iKTfgiiion da H. Dimuchino, p. 1U1 146. Pirii, 1811
trame finement striée, formée par de In fibrine extravasée et comme moulée sur les rameaux des petites bronches. On trouve toujours dans ces crachats une certaine quantité d*albumine coa^ gulable par la chaleur.
Dans la seconde période de la pneumonie, alors que le poumon s*est hépatisé, les crachats deyiennent moins foncés et plus visqueux. On y retrouve {fig. 74) tous les éléments précédents, mais en partie altérés, et formant une masse glutineuse ou liquide, gri* sàtre, purulente, contenant beaucoup plus de mucinc qu*à Tétat normal, et, d'après Beale, un excès de chlorure de sodium, qui disparait en même temps des urines. Cette remarque a été infirmée par F. Hoppe * et par llœppfner '. Ce dernier autour a trouvé par litre de mucus laryngo-bronchique expectoré, les quantités suivantes de chlorure de sodium :
NaCI. NaCI.
Par litre de En urines Sfalndes. crachpfc». do 24 heures. Observations.
>'• I. — 6* jour V.50 0«'.50 CneliiU. jm ribriwi.
Id. — 15- jour 8 .20 2 .52 »
N*II 4 .64 0 .64 Cnckali flotiim aOérMti.
îd. 4 jours après. ... 7 .72 4 .40 Uf-fm.
NMII. — 6- jour. ... 4 .50 4 .40 .»
Or, d'après Nasse, 1 litre de mucus laryngo-bronchique contenant 5*^80 de chlorures alcalins, on voit que, d'après les observations précédentes, ces sels ont souvent diminué au lieu d'avoir augmenté dans les crachats de la pneumonie.
Quand Thépatisation grise envahit le poumon, les crachats deviennent bruns, ils sont moins visqueux, ils se strient de filets grisâtres. Ils sont formés d'un liquide séreux, riche en albumine, tenant en suspension, outre les éléments précédents, des corpuscules muqueux et surtout purulents, des granulations graisseuses, des épithéliums.
Les matières colorantes de la rhubarbe, des pruneaux, rommuniquent quelquefois leur coloration aux crachats morbides. Il sullit de mentionner ici cette cau.se d'erreur.
Crachats iwirûtres. — Les crachats peuvent être noirâtres ou
* Deutsche Klinik, 1854.
» Thène de Parité, 1872.
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parsemés de granulations plus ou moins foncées, soit qu'à la suite d'une inflammation chronique des bronches il y ait eu altération et extravasation du pigment sanguin, soit que le sujet qui rend ces crachats soit habituellement exposé à respirer dans une atmosphère riche en particules de charbon pulvérisé. Ainsi les mineurs, les charbonniers, sont sujets à une maladie inflammatoire chronique du poumon dans laquelle ils rendent des crachats noirs, où le microscope fait reconnaître des brins de houille ou de charbon de bois. Les crachats véritablement charbonneux ne se décolorent par aucun réactif, tandis que les crachats de pigments morbides se décolorent par le chlore, et par les alcalis à chaud.
Crachats œdémateux, pituiteux. — Dans certains cas graves, bronchite aiguë, pleurésie, œdème pulmonaire, phthisie, le poumon subit une infiltration séreuse, et le sujet rend des crachats écumeux, clairs, abondants, médiocrement riches en albumine, contenant rarement de la fibrine coagulable, et pauvres en chlorure de sodium. On y trouve quelquefois des globules de pus. Ces crachats s'observent en général à chaque poussée inflammatoire, et prennent de plus en plus les caractères des crachais muqueux lorsque l'état s'améliore.
Dans la bronchorrée les bronches sécrètent, pendant plusieurs jours, un liquide incolore, spumeux, filant, abondant. On a donné à ces crachats le nom de pituiteux. Les leucocytes peuvent les rendre opaques. Dans la coqueluche, la matière expectorée est glaireuse, non aérée, quelquefois troublée par des globules de pus et des épithéliums.
Crachats pseudo-membraneux, — Cette production pathologique, tantôt infiltrée dans l'épaisseur même de la couche muqueuse des conduits aériens, tantôt déposée à sa surface, est formée d'une substance un peu tenace, ayant l'aspect de membranes ou de rameaux moulés sur les petites bronches, et enveloppés dans le crachat de mucus ou de muco-pus. Les membrane sont formées d'un réseau clair de mailles, ayant de 0'"™,02 à 0'"",002 de diamètre, remplies de sérosité et contenant des globules de pus et des noyaux libres. Ce réseau peut être recouvert de diverses espèces de cryptogammes. (Voir, 1. 1. p. 22 et suiv. Geimes, miasmes répandus dans l*air.) Des cylindres d'une matière d'apparence fibrineusc, mais se rapprochant davantage du mucus, moulés sur les bronches et sur leurs plus petites ramifications, se rencontrent aussi dans les cra-
chats pneumoniqucs et dans ceux de la bronchite capillaire.
Il est fort douteux que cette substance membraniforme soit formée de fibrine, et ces fausses membranes ne ressemblent nullement aux fausses membranes feutrées des séreuses. (Voir ce qui a été déjà dit à ce sujet, t. II, p. 485.)
Crachats albumineux, — L'albumine se rencontre dans beaucoup de crachats, non-seulement dans les crachats sanglants et purulents, mais chaque fois que le poumon est le siège d'une congestion active puissante, quand il y a œdème de son parenchyme, à la suite de la thoracentèse surtout S- et sans que pour cela il y ait eu perforation de la plèvre. Dans ce dernier cas, la sérosité pleurale pourrait se faire jour au dehors sous forme de crachats albumineux, mais on constaterait alors, le plus souvent, un hydropneumothorax, et d'ailleurs le liquide expectoré serait beaucoup plus riche en albumine que ne le sont, en général, les simples crachats albumineux, et se coagulerait abondamment, et souvent en masse, par l'action de la chaleur.
Réciproquement, s'il y a hydropneumothorax et crachats albumineux, on ne sera pas toujours fondé à admettre qu'il y ait eu passage de la sérosité pleurale dans les crachats. Tel est le cas de l'observation publiée par M. Dujardin-Beaumetz', d'une jeune femme dont l'expectoration albumineuse s'arrêtait quelques jours, après chaque ponction du thorax, pour reprendre ensuite lorsque l'œdème pulmonaire avait sans doute reparu. Ces crachats albumineux examinés, par M. 6. Daremberg, formaient un liquide neutre, mousseux, filant, riche en mucus et épithéliums, contenant des cristaux de cholestérine et de matière grasse amor[)hc. Ils précipitaient, par le chlorure de mercure, le ferrocyanurc de potassium et le tannin, et coagulaient par la chaleur. M. Daremberg a trouvé par litre de ces crachats, 1 gramme d'albumine, et2^^36 d'urée. La sérosité pleurale de la même malade analysée quelques jours après, a donné 0*%58 d'urée et 66'^',88 d'albumine par litre.
Dans les crachats grisâtres et filants de l'asthme, de l'emphysème, des maladies du cœur et de l'aorte, de la pleurésie avant (|u'on n'ait pratiqué la thoracentèse, enfin dans ceux des albuminuri-
' Voir à ce sujet la lhè.'«e de M. Terrillon. Var\<, 1875. Ohservalions flf, IV, XIV, XV, XVII, XVIII, XX, et celle d<' M. Prcnlhomme. Paris, 1873. * Soc, méd. des hôpitaux, Paris, 13 juin 1875.
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ques, la chaleur ne détermine qu'un très-faible trouble, même lorsque le liquide a été acidifié au préalable.
Divers mitres crachats, — Les crachats gangreneux du poumon dont on a déjà dit un mot p. 501, se reconnaissent déjà à leur odeur infecte, douceâtre et non gangreneuse au début de raffection, aux détritus qu'ils contiennent : globules graisseux, fibres élastiques, globules de sang et de pus. Us sont souvent couleur chocolat. Leur saveur, perçue par le patient, est piquante et nauséeuse. On y trouve un grand nombre de granulations qui, .orsqu'on étend ces crachats d'un peu d*eau, donnent rapidement naissance à une quantité de vibrions ou de lepMhrix^ de cellules de levure de bière, de sarcines etc. (Jaffé^ Leydefij Robin),
Les abcès des reins, lorsqu'ils s'ouvrent dans les bronches, communiquent aux crachats la purulence et Todeur urineusc.
Il est arrivé quelquefois qu'on rejetât, sous forme de crachats, des corps arrondis, durs, pierreux, véritables concrétions du poumon, arrachées et crachées à la suite d'un violent effort de toux. Nous en avons parlé plus haut.
Friedreich, Fôrster et Leyden ont observé dans les crachats de l'asthme bronchique sec, des cristaux en pyramides doubles trèsallongées, insolubles dans l'eau froide, solubles dans l'eau chaude, insolubles dans l'éther, l'alcool, le chloroforme, disparaissant rapidement dans les acides. Friedreich les considère comme formés de tyrosine, mais Neumann a contesté cette affirmation.
Conerétions des voles respiratoires. — On a quelquefois trouvc
dans le nez, les amygdales, la trachée, etc., des concrétions souvent formées de mucus sécrété par les parois de ces conduits. Elles sont, en général, trèsriches en mucine mélangée de graisses, de phosphates, et de carbonates de ^hauxetde
Fig. 7o I^oncTiion. "lagnésic ; quehjuefoisces derniers sels préritheî, en phosphate de domincut ct formcnt de petits calculs tels
chaux lrollV('c^ dans les i i /• ^•- ¥■» • •
crachais. quc ccux uc Kl Hg. lô Lu voiCi quatrc ana-
lyses : la première, due à Brandes, se rapporte à une concrétion nasale ; la seconde, de Préval, donne la composition d'une concrétion trachéale; la troisième, de Goru|>- Bcsanez, et la quatrième, de Sgarzy, ont trait à des calculs du poumon * :
' Voir siii un autre calcul Gas. hebd. 18 octobre 1873.
RESPIRATION GHBZ LES MAUDES. 5H
Eau 8.93
Mucus ?
Matières grasses ?
Phosphate tricalcique. ... 79.56
Carbonate calcique 6.41
Carbonate magnésien. ... »
Sels solubles 0.58
Oxyde de fer i
Silice >
Bernheim' a signalé, chez quelques goutteux, réliinination par les crachats de concrétions caiculeuses d'acide urique.
CHAPITRE
BESPUtATION BANS LES DIVBBS ÉTATS PATHOLOCIIQUES
On ne peut que regretter beaucoup l'absence de travaux complets et consciencieux sur l'état de la respiration pendant les maladies. A peine quelques faits sont-ils aujourd'hui bien étudiés, et cependant de quelle utilité ne serait pas pour la |)athologie générale la connaissance des lois que suit la respiration dans le cours des maladies et sous Tinfluence des divers agents thérapeutiques?
En 1849, P. Hervier et Saint-Lager ont, à ce point de vue, divisé les maladies en trois classes : l"* celles où l'exhalation d'acide carbonique reste normale ; dans ce groupe il faut placer les maladies chroniques sans fièvre ; T celles où Texhalation de l'acide carbonique augmente; c'est le cas des phlegmasies franches, à Texception toutefois de celles qui ont pour siège le poumon ou les organes de la circulation ; S"" celles où Texhalation d'acide carbonique diminue, savoir : les phlegmasies pulmonaires et cardiaques, la phthisie, les lièvres éruptives, le travail de suppuration, les diarrhées chroniques et la dysenterie, la hcvre typhoïde, le choléra. Cette classilication appuyée sur un petit nombre de faits
' Dont 0,0 de mucus et 0.5 d'albumitic.
^ Dont 6,6 de choleslérinc et 0.0 de nintièrus grasses solublc:» dans 1 ctlicr.
^ Soc. de méd. île Strasbourg, 6 juin 1872.
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encore incomplètement connus est insuffisante en ce qu'elle n'est fondée que sur Tobservation de Tune des caractéristiques de Tétat respiratoire : Tcxhalation d'acide carbonique. Mais quoiqu'elle pèche par quelques points de détail, comme nous le verrons plus bas, elle n'en est pas moins à peu près exacte au fond.
Dans la chlorose, suivant Hanover, les femmes expirent plus d*acide carbonique ([uc dansfétat de santé. Cette ancienne observation (1845) a été jusqu'à un certain point conflrmce par les résultats obtenus sur un leucémique par Pettenkoffer et Voit. Voici leurs nombres relatifs à la respiration et à la perspiralion de ce malade :
0 absorbé. C0« exhalé. H«0 exhalé.
12 h. de jour 346". 2 480»'. 9 '52^. \
12 h. de nuit 529 .2 499 .0 759 .2
En 24 heures 675 .4 979 .9 1081 .5
Dans les 24 heures, les nombres moyens normaux étant de 950 à 970 grammes d'acide carbonique exhalé, et de 790 grammes d'oxygène absorbé, Texhalation d'acide carbonique a donc été un peu élevée chez ce patient et l'absorption d'oxygène un peu faible.
Il est bon de remarquer aussi, à propos du tableau précédent, la faible différence entre le dégagement d'acide carbonique le jour et la nuit. On sait que dans l'état de santé l'homme accumule, en général, une provision d'oxygène durant son sommeil, et que grâce à elle, il produit ensuite, durant le jour, une quantité d'acide carbonique contenant plus d'oxygène que celle qui est absorbée par lui dans le même temps. Cette observation n'a pas été faite chez ce leucémique.
Dans la phthisie loui le monde s'accorde à reconnaître que l'exhalation de Tacide carbonique diminue. Encore doit-elle être partiellement compensée pendant la fièvre hectique, et dans les états fébriles qui coïncident avec les recrudescences des phlegmasies internes. On sait, du reste, que dans la phthisie la quantité d'air inspirée s'abaisse notablement, et que la diminution de la capacité vitale du poumon peut même servir à diagnostiquer celle affection.
Réciproquement, la respiration d'un air imparfaitement renouvelé, confiné, vicié, entraine la phthisie chez les sujets qui y sont même très -légèrement prédisposés.
ÉTAT DE LA RESPIRATION CHEZ LES MALADES
La bronchite n'aurait pas d^influence sur la quantité d'acide carbonique expirée. (Hanover.)
D'après Pettenkoffer et Voit, les diabétiques inspirent, moins d'oxygène, et expirent moins d'acide carbonique, que les individus sains de même poids. De plus, comme pour les chlorotiques, on n'observe pas de différences notables dans leur respiration de jour et de nuit. Voici quelques chiffres donnés par ces auteurs. Les gaz de la respiration et de la pcrspiration étaient dosés ensemble.
0 absorbé. CD* exhalé. 11*0 exhale.
Diabétique ! r^ f 8« 359.3 308.6
^ j nuit 294.2 300.0 502.7
En 24 heures 572.2 659.5 611.5
Uominc sain en 24 heures. . . 708.9 911.5 828.0
On sait aussi que chez l'homme sain on augmente l'absorption d'oxygène quand on fait croître la quantité de ses aliments azotés. Il n'en est plus ainsi chez le diabétique :
OXTGfcifE ABSORBÉ.
Homme snin. Diabétique.
Nourriture mixte 832 680
Nourrriture azotée. . . . 865 615
Inanition 760 540
Cette imparfaite combustion due à l'élimination du sucre et à l'assimilatjon imparfaite de l'oxygène, produit en général chez le diabétique chronique exempt de fièvre, un abaissement de la température.
Doyère a observé que dans la fièvre typhoïde l'élimination de l'acide carbonique s'abaisse au-dessous du quart ou du cinijuième de la quantité normale. Cette diminution des oxydations internes est d'autant plus marquée que le cas est plus grave.
Le même auteur a fait une remarque analogue dans la pneumonie aiguë.
Rayer* a découvert, il y a longtemps, que les chole'riqnes absorbent très-imparfaitement roxygènc inspiré, et que Tair qu'ils ex|)irent est très-pauvre en acide carbonique. Doyère % eu 185i, a l'ait à ce
> Gaz. méil. Paris., t. 111, p. 277.
« Monil. dcH hôpitaux, t. II, p. 97. — Compt. rend. Acad. Se, t. XX VIII, p. 636, et t. XXIX, p. 4j4.
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sujet un très -grand nombre d'obserrations qui ont confirmé Tassertion de Rayer. En moyenne, ces malades expirent des gaz chargés de 2 à 3 pour 100 seulement d'acide carbonique, et plus l'attaque de choléra est grave, moins ils absorbent d'oxygène, sans que cependant cette absorption soit jamais nulle. Si le chiffre d'oxygène absorbé se maintient au-dessus de 5 pour 100, et celui de l'acide carbonique exhalé au-dessus de 2,3 pour 100 d'air expiré, le patient guérit en général; mais Doyère n'a vu aucun malade résister si l'oxygène absorbé est inférieur à 1,75 pour 100 et l'acide carbonique exhalé moindre que 1 ,45 pour 100 volumes d'air expiré. Peu d'heures avant la mort la température s'élève un peu ; toutefois l'acide carbonique arrive alors à son minimum, 1 pour 100 du volume des gaz expirés.
DsinsTurémie idiopathique, et dans les maladies où l'élimmation d'urine ne se faisant pas, l'urée s'accumule dans le sang, les gaz expirés paraissent contenir une petite quantité de carbonate d'ammoniaque que l'on peut déceler en faisant, au moyen d'un tube mis entre les lèvres du malade, passer les gaz de la respiration dans le réactif de Nessler, ou simplement en présentant durant quelques minutes un papier de tournesol rouge et humide, devant le nez du sujet. Il faut dans ces expériences se rappeler toutefois que la fermentation ammoniacale ou putride des matières alimentaires restées dans la bouche du malade peut aussi donner des traces d'am^1[o^iaque^
Du reste, l'élimination d'une petite quantité d'ammoniaque par la respiration n'est point caractéristique de l'urémie. Le même phénomène s'observe, à des degrés divers, dans un grand nombre d'affections telles que l'ictère grave, le choléra, le typhus, lascarlatine, la gangrène pulmonaire, etc.
Expiration des s\ibstances médicamenteuses ingérées. — Le? substances volatiles si souvent ingérées pendant les maladies, telles que les essences, le camphre, l'éther, le chloroforme... le phosphore lui-même, sont le plus souvent qliminées en telle quantité par le poumon que non-seulement on en perçoit nettement l'odeur dans l'air expiré, mais qu'elles peuvent, quand elles ont été ingérées en grande quantité, produire une véritable congestion pulmonaire comme l'a bien montré (]l. Bernard*.
* On doit donc, au préalable, lui faire plusieurs fois rincer la bouche avec de Teaa poit.
• leçons sur les liquides de Vorganistne, t. II, p. 466.
ALTÉRATIONS, INFILTRATIONS ET DÉGÉNÉRESCENCES DES TISSUS
Nous avons réuni dans ce dernier Livre Tétude des altérations générales dont les tissus peuvent être atteints, dégénérescences ou inû\irai\ons graissetises, colloïdes^ amyloldeSy pigmeutaires^ etc.; ainsi que les dégénérescences dont certains tissus en particulier, tels que les muscles, la matière nerveuse, les os, etc., peuvent être plus spécialement le siège.
CHAPITRE PREMIER
HÉCïËIliËRBSCENGES ET INFILTRATIONS DES
EU «ÉNÉRAL
Un tissu peut être modifié histologiquement, et le plus souvent aussi chimiquement, de trois manières principales :
Il peut être le siège d^une hypertrophie anormale de Tun de ses éléments constitutifs, ou même d'une néoplasie avec production, de cause pathologique, d'éléments anormaux ou qui ne se rencontrent que dans d'autres points de l'organisme. Ce mode d^altération des tissus donne lieu aux tumeurs hétéroplastiques et néoplasmatiques;
Ou bien il peut se faire, dans les éléments normaux du tissu, un dépôt de matières dont la nature ou la quantité sont anormales, telles que graisses, molécules albumineuses, pigments, etc.; les cellules primitives ainsi altérées, et le tissu lui-même, subissent dès lors une transformation ou dégénérescence progressive en général destructive;
Ou bien enfin des molécules étrangères au tissu peuvent se déposer enlre ses éléments sans se substituer aux parties nor-
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maies. Celles-ci s*enrichisscnt alors outre mesure de telle ou telle
substance nouvelle. Il en résulte Vinfiltration pathologique, ou simplement anormale, du tissu qui peut en général revenir dans ce cas, sous d'autres influences, à son état primitif.
Autant que possible, le médecin et Thistologiste, doivent donc séparer Tétude des infiltrations de celle des dégénérescences; mais la délimitation de ces deux espèces d'altérations n'est point, dans Tétat actuel de nos connaissances, assez précise pour que nous ayons cru devoir séparer ici l'étude chimique encore bien imparfaite de ces diverses altérations des tissus. Nous n'avons pas d'ailleurs à faire, dans cet ouvrage, l'histoire des tumeurs hétéroplastiques. Les recherches les plus modernes n'ont rien indiqué en efl'et dans ces productions pathologiques qui ne se retrouvât eo général dans les tissus normaux de l'organisme. Les tumeurs carcinomateuses elles-mêmes, malgré leur caractère malin, sont formées de tissus de composition normale, et l'on n'y a signalé encore que très-rarement quelques principes définis nouveaux. Nous nous bornerons donc à léunir dans ce Premier Chapitre, ce que nous aurons à dire de particulier sur ces productions morbides.
Quel que soit le mécanisme qui amène les dégénérescences ou les infiltrations pathologiques, que l'on admette que le sang apporte aux éléments des matériaux de quantité ou de qualité anormales qui ne sauraient être entièrement assimiles et qui se déposent dans les cellules ou suintent par exosmose au dehors de leurs enveloppes; ou bien que l'on suppose que les éléments bistologiques fassent subir aux matériaux nutritifs une Iransformation d'où résultent des principes nouveaux impuissants à nourrir certaines cellules, ou capables de donner la prépondérance à certaines autres, les altérations dont nous allons parler, sont toujours caractérisées par l'apparition en proportion exagérée de principes immédiats qui existent en petite quantité dans le sang normal, tels que la graisse, la cholcstérine, les sels calcaires, les matières protéiques, etc., ou qui se trouvent normalement, comme la substance amyloïde« le mucus, les pigments, etc., dans d'autres points de Téconomie*
Nous allons d'abord, dans ce Premier Chapitre, étudier à un point de vue général et successivement : Les dégénérescences et infiltrations graisseuses, albumineuses, muqueuses^ amyloides ou laidacéeSj colloïdes on cireuses, pigmentaires et minérales. Dans un second chapitre nous dirons ce que l'on sait des dégénères
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cences de chacun des tissus en particulier. Quant aux infiltrations des tissus par les liquides séreux, et aux sérosités elles-mêmes, elles ont été déjà étudiées au Livre IV'.
§ i. — DéGÉnéRESCENCE ET INFILTRATION GRAISSEUSES*.
La dégénérescence graisseuse se produit dans tous les tissus où la circulation est insuffisante ; elle se généralise lorsque le sang est soumis à Faction de certains poisons, tels que le phosphore, l'arsenic, les acides biliaires, certains virus, Talcool à doses répétées, etc., qui agissent spécialement sur le globule rouge pour empêcher ou diminuer Thématose.
Quelle que soit la cause de la dégénérescence, on voit (fig. 76)
des globules graisseux très-petits se mul- ^^ ^ft) ^^ tiplier et envahir peu à peu la cellule ^■r ^S; qui devient alors granuleuse, tandis que
^^ son noyau et son enveloppe s'atrophient •Jr ^f <^t tendent à disparaître ; en même Fig. 76 - Dégénérescence grai»- tcmps la matière protoplasmatiquc se
oT!::»tnt'rp.;:.>.^"»n: dissout peu à peu dans le liquide alcagrosse goutie de graisse, c, cor- jin Je la ccUule, et produit sans doute
pascules granuleux en voie de «t.*! l'jii
fonte graisseuse. commc rcsultat Qc SOU dcdoublemcnt,
le corps gras et souvent la cholestérine. Les graisses peuvent prendre naissance en effet au sein de réconomie par une transformation chimique des matières albuminoïdes. Boussingault, Voit, Tscherinoff, Ssubottin, etc., ont démontré que les animaux peuvent être engraissés avec une nourriture riche en substances protéiques et exempte de corps gras et d'hydrates de carbone (voir t. I, p. 567). Chauveau a observé que, dans le bistournage, les tissus du testicule finissent par se transformer entièrement en corps gras quand, enveloppés dans leurs membranes, ils ne reçoivent plus de sang. Dans Tempoisonnement par le phosphore, les tissus du cœur et du l'oie sont en très-grande partie transformés en graisse ; en même temps les
' Voir à ce sujel : Lecobciié, Arch. de phijtiol. norm. ctpnlh., iS08, p. 571. — Blachéz, Thôse de concours, Sur la Siratosc, Paris, 1800. LccIlmc, ôditcur; p. ,V2, 38. 40,65. — RiTTER, TIh'sc de doctorat es sciences, Paris, IST'i; ainsi (|ue les autours divers cités par Rihdflkisch. Trad. franc., p. 27.
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urines contiennent une quantité d'urée exagérée. Burdach ai démontré que pendant le développement de Tœuf du limnsem stagnaliSy la graisse quadruple de quantité tandis que diminue proportionnellement la matière albuminoïde. Wagner en plaçant des morceaux de muscles ou d'albumine coagulée dans la cavité abdominale d'animaux vivants, les a vus s'enkyster et plus tard se transformer en graisses. Enfin Wurtz a démontré directement la production des acides gras dans la putréfaction de la Gbrine. On ne saurait donc se refuser à admettre dans Téconomie, une transformation directe sous certaines influences encore mal définies, des matières protéiques en corps gras.
Dans la cellule en état de dégénérescence graisseuse on voit, peu à peu, la matière et les granulations albumineuses diminuer de volume et disparaître, tandis que les granulations graisseuses les remplacent petit à petit sans qu'augmentent de quantité les graisses interstitielles déposées entre les éléments, ce qui éloigne l'idée d'une simple infiltration. Cette matière grasse semble même passer par un état intermédiaire, analogue au protagon ou à la vitelline, état dans lequel elle est encore copulée avec une substance albumineuse, ou tout au moins azotée, qui la rend insoluble dans ses dissolvants naturels. Mais les moindres influences, une faible quantité d'acide ou d'alcali par exemple, la font apparaître ou la rendent dès lors soluble dans l'éther. Plus tard, lorsque la graisse est entièrement libre, elle peut subir diverses modifications, être résorbée, transformée en un liquide séreux (voyez 1. 1, p. 350), saponifiée, grâce sans doute aux alcalis du sang. On voit alors la cellule dégénérée, ou les corps gras qui l'ont remplacée, se transformer peu à peu en amas, souvent cristallins, de margarine, diacides margarique, stéarique ou palmitique. Enfin, surtout quand il y a inflammation des cellules ou des parois qui les contiennent, viennent se joindre à ces divers produits des cristaux de cholestérine.
Dans le carcinome mou ou encéphaloide, les cellules proliférantes (en général les épithéliums glandulaires), réunissent et soudent pour ainsi dire leur protoplasma. Elles sont envahies par ie^ granulations et par des gouttelettes graisseuses qui, mélangées à le partie limpide du protoplasma, forment ce suc blanchâtre qui s'écoule des sections fraîches faites sur ces tumeurs. Mais on n*a pu rencontrer dans cette liqueur aucun principe spécifique. Du
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reste, que le cancer soit mou ou dur (squirrhe^ cana'oide)^ c'est à la métamorphose graisseuse régressive que la tumeur doit son ramollissement final.
Voici quelques nombres qui fixeront les idées sur la quantité de graisse contenue dans ces productions pathologiques ^ :
Graisse p. 100.
Encéphaloïde de l'orbite i.lS
» de la région parotidienne. 1 .56
Squirrhe du sein d'une femme 2.00
I» région dorsale chez un homme. 8 . 05
Dans ces tumeurs, et surtout dans les cancroïdes, la graisse est en général accompagnée de cholestérine.
Dans Vinfiltration graisseuse^ la graisse se dépose surtout entre les fibres ou les cellules du tissu qu'elle peut repousser et atrophier, mais en général elle ne se substitue pas directement aux matières protéiques elles-mêmes, et, sous des influences inverses, les éléments histologiques et le tissu tout entier peuvent reprendre leur état normal.
L'infiltration et plus tard la dégénérescence graisseuse des muscles s'observe sur les fibres lisses ou striées. Elle consiste le plus souvent au début, en une infiltration interfibrillaire de globules graisseux avec ou sans atrophie de la fibre même. Mais dans un état plus avancé, la graisse peut envahir le contenu de la gaine sarcoicmmatique et se substituer à la matière contractile. Cette dégénérescence tend à se produire sous diverses influences, mais surtout quand le muscle reste au repos complet ; alors le glucose s'y accumule, et plus tard ou en même temps, y apparaît une quantité surabondante de graisse. Chez les grenouilles en état d'hibernation, Witch a reconnu que les muscles subissent cette transformation, pour se reproduire ensuite durant Tété.
La dégénérescence graisseuse du tissu conjonctif peut atteindre soit les fibrilles ou lames conjonctives, soit leur substance unissante, soit enfin les cellules mêmes propres à ce tissu. On peut l'observer souvent dans la tunique moyenne des artères, ainsi qu'autour des foyers inflammatoires.
Dans le lipome proprement dit, non-seulement les cellules se
RoBiK et Vehdeil, Chim. anatom., t. III: p. S.
remplissent d^une graisse plus abondante et plus liquide qu'à Tétat normal, mais encore elles grossissent se multiplient, et souvent subissent consécutivement la dégénérescence muqueuse.
Dans le sarcome lipomateux beaucoup de cellules, et spécialement celles du tissu conjonctif, s'infiltrent de graisses. Mais jamais les cellules graisseuses ne se réunissent en grappes comme dans le lipome proprement dit.
Nous renvoyons au chapitre suivant ce que nous avons à dire de particulier sur la dégénérescence graisseuse des cartilages et des os, du tissu nerveux, du foie, des reins et des muscles.
§ '2. — DKGÉNÉRBSGENGE ET INFILTRATION ALBUMINBUSK TROUBLE.
Dans les maladies aiguës qui provoquent une élévation de température considérable du sang, telles que la fièvre typhoïde, la pyohémie, les fièvres éruptives, dans les empoisonnements par le phosphore, Tarsenic, les venins, etc., les éléments des divers tissus et particulièrement des muscles, mais surtout les cellules épitbéliales des muqueuses et des glandes, sont envahies par un dépôt de fines granulations pâles qui les troublent et les tuméûent. Ces granulations sont solubles dans Tacide acétique et la potasse et insolubles dans Téther et le chloroforme, ce qui les distingue des gouttelettes graisseuses. Elles se colorent en rouge sous Tinfluence simultanée du sucre et de Tacide sulfuriquc.
Plus tard, si l'état morbide se prolonge, l'infiltration albumineuse semble passer peu à peu à la dégénérescence graisseuse ^
§ 5. — DÉGÉNÉRESCEMCE MUQUEUSE.
La substance fondamentale des tissus conjonclifs et des cartilages, surtout chez les vieillards, celle de certaines tumeurs {enchondromes^ sarcomes), quelquefois les os eux-mêmes, peuvent se ramollir, devenir translucides, et se transformer en une matière analogue ou identique au mucus, dont la substance fondamentale, la iimcine, diffère des matières albuminoïdes proprement dites en ce qu'elle est exempte de soufre, qu'elle se gonfle dans l'eau saas
* Voir à ce sujet Corwil et Ranvfbb. Manuel d'Histologie patkologiqtu, p. 44.
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s'y dissoudre notablement, et qu*elle se contracte et devient plus apparente sous l'influence de Tacide acétique étendu.
La dégénérescence muqueuse est sans doute due à la productioA exagérée de la matière muqueuse qui, à Tétat normal, fait TofTice d'un vrai ciment entre les éléments cellulaires {substance interfibrUlm-e du tissu conjonctif). A ce titre on pourrait peut-être en rapprocher la dégénérescence grise du tissu nerveux, due à l'augmentation anormale de la matière qui réunit les fibres et les cellules nerveuses. Nous y reviendrons dans le chapitre suivant.
Les gammes syphilitiques sont formées d'une substance fondamentale conjonctive ayant subi la dégénérescence muqueuse, et de cellules qui s'infiltrent de graisse. Plus tard ces productions spéciales passent par un état caséeux et peuvent être résorbées ou expulsées au dehors.
Le sarcome muqueux est formé d'une substance tremblotante, capable de se gonfler, parsemée de cellules globuleuses ; la substance fondamentale gélatineuse prédomine à un tel point que le tissu cellulaire primitif semble avoir entièrement disparu.
Les tumeurs auxquelles Virchow a donné le nom de myxomes sont en grande partie formées d'une substance muqueuse dans laquelle apparaissent quelques cellules étoilées qui peuvent proliférer ou s'infiltrer de graisses.
§ 4. — DéGénéRBscENGE colloïde.
Nous avons déjà étudié la dégénérescence colloïde se produisant à l'état normal dans les cellules ou dans les follicules clos de la glande thyroïde (voir t. I, p. 563).
Cette substance colloïde, qui envahit plus particulièrement les cellules, est formée pour chacune d'elles d'un globule mou, incolore, transparent, réfringent, qui peu à peu arrive à occuper toute lacavilé cellulaire en en refoulant le noyau et faisant enlin disparaître l'enveloppe. Ces globules colloïdes |)cuveiit alors se confondre en se soudant les uns aux autres, et former ainsi un petit glomérule d'où l'on peut l'aire jaillir par la pression la matière colloïdale épaissie. A mesure (pie la dégénérescence se propage, la matière colloïdale devient moins consistante, plus ambrée, et finit par se transformer en une masse tremblotante très-riche en
sel marin, et dont la substance fondamentale paraît être une matière non albuminoïde sur laquelle nous avons eu déjà roccasion de nous étendre au Livre FV, à propos des kystes gélatineux de l'ovaire. (V. t, U, p. 492.)
La matière colloïde est insoluble dans l'alcool et Téther. L'eau bouillante ne la transforme pas en gélatine, mais en une matière blanche qui devient pulvérulente par l'alcool. Elle se dissout à peine dans l'eau, et cette solution est incoagulable par la chaleur. La matière colloïde est soluble dans les alcalis qui l'altèrent. Elle ne parait se dissoudre ni se contracter sous l'influence de l'acide acétique ou des acides minéraux; ceux-ci lors qu'ils sont trèsétendus, la rendent seulement translucide. L'action simultanée de l'iode et de l'acide sulfurique ne la colore pas.
La matière colloïde chauffée quelques heures à 110^ avec de Teau se dissout en grande partie à l'exception de quelques épithéliums, noyaux et leucocytes, et forme une liqueur sirupeuse qu'aucun réactif métallique ne précipite, et qui par le tannin et l'alcool seulement donne des grumeaux blancs qui se redissolvent entièrement dans l'eau. Cette solution jouit de la propriété de rougir par le réactif de Millon à la façon de la tyrosine et des matières albuminoïdes, mais sauf ce caractère et son origine, elle n'a avec ces derniers principes aucun autre rapport.
J'ai fait avec MM. Cazeneuve et Daremberg l'étude de cette substance. Elle provenait de l'action de Teau à 110^ sur la substance gélatineuse extraite d'un kyste colloïdal de l'ovaire. La solution filtrée avait été précipitée par l'alcool, les flocons redissous dans l'eau et reprécipités plusieui^s fois, étaient parfaitement purs *. Ils m'ont donné à l'analyse des nombres correspondant à la formule C*H**AzO^ et que je rapporte ici :
Expérience. Théorie.
C9H«AzO«
Az. ... 6.00 6.01
Cette substance, que nous avons nommé colloidine^ ne diffère de la tyrosine que par H*0-f- 0.
* Ils contenaient seulement 2 pour 100 de cendres [phosphate de chaux), qu'on peut, en grande partie, enlever par dialyse après avoir acidulé la solution.
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M. Wurtz ayant eu roccasion d'examiner autrefois le tissu colloïdal d'une tumeur du poumon, reconnut que la masse était en grande partie insoluble dane l'eau, en partie soluble dans Tacide acétique étendu, et qu'elle se transformait lorsqu'on la broyait avec de l'alcool en une matière blanche pulvérulente, qui, soumise à l'analyse élémentaire, lui donna les nombres suivants :
Carbone 48.09
Hydrogène. ... 7 . 47
Azote 7.00
Oxygène 37.44
Si Ton veut bien observer que la substance analysée par M. Wurtz avait été simplement précipitée par l'alcool sans que par solution préalable dans l'eau à 110'', et par Gltration, on Tait privée des noyaux, et des épithéliums que contient toujours toute tumeur, on voit que la matière analysée ne pouvait être très-homogène ; et, toutefois, on remarquera la singulière analogie de nos deux analyses ^ Elles démontrent que la substance colloïdale, dans les deux cas fort différents où elle a été analysée, possède la même composition, et qu'elle est formée, en très-grande partie, d'une substance ayant la propriété de se gonfler, de s'unir à une grande masse d'eau, et de passer par deux états l'un insoluble, l'autre soluble dans l'eau. Sa composition répond, lorsqu'elle est desséchée à la formule CH^'^AzO* : et ses propriétés générales sont celles d'une amide dérivée des substances protéiques '.
Nous avons dit plus haut comment la métamorphose colloïde s'opère dans les cellules et comment celles-ci disparaissent et s'atrophient. Dans les muscles (surtout sur les adducteurs de la cuisse et droits de rabdomen), sous l'influence du typhus abdominal dans les fièvres éruptives, l'urémie, le tétanos, on voit souvent une matière homogène, réfringente, se substituer peu à peu à la sub-
* Comme toutes les tumeurs, la matière analysée par M. ^Vu^tz contenait quelques substances albuminoïdes, et l'on peut, d'après la dilTérence de l'azote des <lcux analyses, calculer la quantité de corps protéiques mélangés. Si l'on refait alors le calcul en soustrayant de l'analyse «le M. Wurlz les poids de C,fI,Az,0. correspondants à la matière albuminoïde mélanjjt'e on retombe sur les nombres que nous avons trouvés.
« D'Après Eicliwald (voir Wûrzb. med. Zeitsch., t. Y, p. 270, et t. VII. p. C.) la matière colloïde ne serait qu une moditication du mucus. I es alcalis dissolvent Tune et Taulre, et les acides les précipitent de ces solutions. 1/uno et l'autre se dissoudraient dans les acides minéraux un peu concentrés. Nos recherches, et les analyses cidessus citées infirment entièrement cette manière de voir.
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stance striée qui remplit le sarcolemmc. Des granulations fines ap> paraissent dans le sens de la striation fibrillaire, puis elles augmentent, se pressent les unes contre les autres, rendent la fibre opaque et la transforment en blocs ou cylindres, d'aspect vitreux et fendillés, qui finissent par se morceler et se désagréger. Hayem a bien étudié cette dégénérescence^ à laquelle on donne, suivant ses degrés, les noms de granuleusCy vitreuse ou cireuse. Ces divers altérations paraissent devoir être rapprochées de la dégénérescence colloïde sans se confondre avec elle.
Dans les muscles, comme dans les cellules, on observe souvent à la fois les dégénérescences colloïde et graisseuse, quelquefois même l'infiltration pigmentaire et calcaire.
Le carcinome colloïde n'est autre qu'une tumeur glandulaire envahie par la dégénérescence dont nous venons de faire l'étude.
§ 5. — DéGéNÉRESCENCE AMTLOIDE OU LARDACÉE. — MATIÈRE AMTLOIDE.
IMifénéreseeitce amyloïde. — BeaUCOUp de tissuS, le foie, le pou-
mon, les reins, les capsules surrénales, les parois des vaisseaux, le cerveau, la charpente connective de la moelle, la prostate, la glande pinéale, et surtout la rate, subissent une dégénérescence spéciale qui consiste dans un dépôt, par places, d'une matière presque blanche, cireuse, assez résistante, d'un éclat terne, qui envahit leurs éléments, les gonfle, atrophie leur noyau ou le rend invisible. Arrivées au contact, les cellules ainsi dégénérées finissent par se fusionner en blocs irréguliers (fig. 77). La matière spéciale qui les remplit forme souvent dos corps arrondis à couches concentriques analogues à des grains d'amidon, quoique infiniment plus gros qu'eux, ayant la pmpriêté de pi^ndre, lorsqu'on les humecte d'une solution diode, une coloration variant du rouge brun ou violet sale. Elle passe au violet et parfois.au bleu, si Ton ajoute même temps de Tacide sulfuriaue movennement rnnrAntrp.
Fig 77 -• IV'gt»nt^resc«»nco amyloTd«^ des
en
iurique moyennement concentre.
• Voy .WriN. .W. MWo^.. I8fî«î. (4). t. Ul. p. !i5. tl Arrk.de pMuêmi. |HilA.. 1870.1, m. p. 81. ' ^
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La substance amyloïde résiste à la putréfaction, à la suppuration et à la gangrène. Elle est souvent accompagnée de cholestérine, et parait résulter d'une métamorphose régressive des matières albuminoïdes. Une matière analogue a été signalée par Friedreich dans les caillots fibrineux anciens ^
Cette dégénérescence se produit, le plus souvent, chez les sujets atteints de syphilis constitutionnelle, de tuberculose, de carcinome, ou chez ceux qui ont été longtemps soumis à une suppuration prolongée.
La matière propre de ces concrétions a été surtout étudiée par C. Schmidt*, Friedreich et Kekulé^, Dunders*, Ilayem'. On la prépare comme il suit :
Le tissu amyloïde est broyé et traité successivement par beaucoup d'eau froide, et par de l'alcool dilué chaud, après addition d'un peu d'acide chlorhydrique. On a même conseillé de la faire digérer quelque temps avec du suc gastrique, précaution qui me parait illusoire, car celui-ci ne rend soluble ni les fibres musculaires, ni le tissu cellulaire élastique, adipeux, etc. Cela fait on sèche la substance lavée aux acides et à l'alcool dilué, on la broie, et on la fait bouillir avec de l'alcool et de l'éther pour enlever les graisses et un peu de cholestérine. Le résidu est considéré comme homogène, mais il est encore souillé par quelques fibrilles élastiques.
Si l'on traite la matière ainsi purifiée par de l'iode et ensuite par un peu d'acide sulfurique concentré, tantôt elle se colore simplement en rouge violacé, tantôt elle prend une coloration d'un bleu pur, réaction qui parait montrer que la substance amyloide retirée de divers organes peut contenir dans sa molécule, sans doute sous forme de radicaux copules, de la cellulose ou de corps analogues. Toutefois Schmidt n'a jamais pu préparer de sucre avec cette substance, ni par son ébullition avec les acides étendus, ni par l'action successive de l'acide sulfurique concentré et de l'eau bouillante. Du reste, purifiéecomme il a été dit ci-dessus, la matière amyloïde présente la composition et les principales propriétés de l'albumine ordinaire. Elle donne la réaction de l'acide xanthroprotéique ;
» Voir Union médicale, avril 1807.
■ i4fiw. Chem. Pharrn., l. CX, p. 250.
* Yvrchowt Archiv,, t. VI et MU.
♦ Nederi Lancet, 1854, p. *274.
• Mém, Soc, Ifioiog,, 1865, (4), t. II. p. 181. — Gaz, mcd. Para,, 1866.
l'acide sulfuriquc la dissout, et si l'on ajoute du sucre et de Tacide acétique on obtient une belle couleur violet pourpre.
Elle contient 15,55 pour 100 d*azote et 1,3 pour 100 de soufre, abstraction faite de 0, 79 pour 100 de cendres formées de phosphate terreux (Kûhne et Rudneff). Le soufre ne se dissout pas dans la potasse à l'état de sulfure. La matière amyloïde est insoluble dans l'eau et dans le suc gastrique et soluble dans l'ammoniaque diluée.
L'acide acétique n'exerce aucune influence sur la matière amyloïde qu'il gonfle seulement lorsqu'il est concentré. L'alcool et Téther restent sans action sur elle.
Les solutions de substance amyloïde dans les alcalis étendus étant neutralisées par un acide ne se coagulent pas par la chaleur. Elles précipitent en partie par l'acide acétique et le précipité formé est insoluble dans un excès. Les mêmes solutions donnent avec le sulfate de cuivre un précipité partiellement soluble dans les acides dilués.
La matière amyloïde se dissout, sans doute en s'altérant, dans l'acide sulfurique et dans Tacide chlorhydrique concentré.
Toutes ces réactions semblent démontrer que la matière amv' loide est un mélange de plusieurs espèces chimiques de compositions très-rapprochées de celle de l'albumine, et capables de donner parmi les produits de leurs dédoublements des corps analogues à la cellulose, mais pas de glucoses ordinaires par leur hydratation.
C^orpnaetilef» amyloldes on amylacés. — Alasurface du cerveaUf
dans les granulations de Pacchioni, dans la substance cérébrale blanche, surtout dans les points atteints de dégénérescence grise,
à la suite des maladies mentales ou atro- ^p gk ^ phiantcs du cerveau et de la moelle, dans les
^^ g^^ ^^ plexus choroïdes, dans les canaux excréteurs ^^ ^J ^K de la prostate chez l'adulte, sur diverses
^^ muqueuses, on rencontre souvent des cor-
j^ ^^^ puscules arrondis (^j. Î8), de forme cellu-
t^ ^^^ laire, de 1 à 4 dixièmes de millimètre de
^^ diamètre, constitués par une superposition
*"*?■!* "F^n'"'^"'*^*^"'^- de couches concentriques, à la façon des
loidcs du ct'ivt'jiu lie 1 ji • 1 •
l'homme granulcs d amidon, mais contenant un noyau
et formés de segments coniques à rayons partant du centre. On a donné à ces corps le nom de corpuscules
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amylcides. On peut les observer avec facilité sur le cerveau des cadavres qui se putréfient. Ils paraissent provenir d'une dégénérescence purement locale de groupes particuliers de cellules, et l'on ne sait encore aujourd'hui, si Ton doit considérer ces produits morbides comme analogues à ceux que Ton observe dans la dégénérescence amylolde proprement dite.
Ces corpuscules amyloïdes ou amylacés ont une grande analogie de forme avec les granules d'amidon. Us en diffèrent cependant par Texistencede leur noyau central, et par Tabsence de bile.
Traités par Fiode, ou mieux par l'iode et l'acide sulfurique, ces corpuscules prennent tantôt une couleur violette, tantôt une teinte bleue. Ils diffèrent toutefois chimiquement de Tamidon en ce qu'ils résistent à l'action de l'acide sulfurique à froid, qu'ils ne sont que lentement attaqués par la potasse bouillante, qu'ils contiennent de l'azote (Schmidly Friedreich), et qu'ils sont d'ailleurs doués des réactions générales des matières albuminoïdes. Yirchow et Paulicki n'ont pu obtenir avec cette substance ni dextrine, ni sucre.
On a trouvé dans ces concrétions du phosphate et du carbonate de chaux. On y a signalé aussi du phosphate de magnésie, du sulfate de chaux et même du silicate d'alumine.
§ 6. — iNPn.TRAnoff oa DéoéNÉasscENCE pighbntaire*
Le dépôt d'une matière pigmentaire brune, noire, bleuâtre ou rougeàtre dans les cellules épithéliales et glandulaires, dans la peau, le poumon, les glandes, le tissu cellulaire, surtout dans celui qui est de nouvelle formation, et jusque dans les muscles lisses ou striés et dans le cerveau, constitue une altération pathologique assez fréquente à laquelle on a donné le nom d'infiltration pigmentaire, La matière granuleuse, semUcristalliiie ou cristallisée, qui envahit les éléments cellulaires des tissus en «général bien vascularisés, n'est pas toujours de même nature, mais elle provient, dans tous les cas, d'une altération de la matière colorante du sang.
Lorsque par suite de la destruction des hématies sorties des vaisseaux, l'hémoglobine s'est extravasée du globule rouge, elle imbibe les cellules et les pénètre tout en respectant leur noyau,
qui n'a pas la propriété de la fixer. Plus tard, elle subit une sorte de précipitation sous forme de granules ou.de petits blocs semi-cristallins, ou même elle se change en petits cristaux d'hématoïdine.
Ce dépôt de matière mélanique peut se faire d'une manière nor* maie, comme cela paraît avoir lieu dans la peau de certaines régions, sur le derme du nègre, dans certains groupes de cellules ganglionnaires motrices des pédoncules cérébraux. Mais la production abondante de pigments peut avoir aussi lieu sous Tinfluence dune cause pathologique, comme dans la mélanémie, la maladie d*Addisson^ le cancer j)igmenté^ ou dans les foyers hémorrhagiques et gangreneux.
Nous avons parlé de la matière pigmentaire normale, 1. 1, p. 366. Nous n'y reviendrons pas ici.
Les pigmentations anormales surviennent, en général, à la suite de troubles circulatoires locaux, ou d'altération du sang encore mal connues.
La substance qui se précipite alors dans les cellules se présente sous deux aspects. Ou bien elle est constituée par des granulations plus ou moins volumineuses, arrondies ou anguleuses, d'une nuance variant depuis le jaune jusqu'au noir (mélanine) ; ou bien elle forme des cristaux rouges, rhomboédriques, dont les angles sont presque identiques avec ceux de la bilirubine ; c'est Vhéma" toidine dont nous avons déjà souvent parlé, matière très-analogue à la bilirubine mais qui en diffère toutefois par sa composition :
C^IP*Az*0« C"^«Il56Az*06
Hœmatoldine. Bilirubine.
(Voir à ce sujet t. I, p. 482, et t. II, p. 109).
Les cristaux d'hématoïdine sont vert cantharide à la lumière réfléchie, ceux de bilirubine sont rouge orangé. L'hématoïdine ne se dissout ni ne se combine aux alcalis comme la bilirubine. Elle est solublc dans le sulfure de carbone auquel elle communique une couleur rouge vif; la bilirubine donne seulement une coloration jaune. Traité par l'acide nitrique nitreux l'hématoïdine se colore en blou clair, puis en jaune. En s'altérant l'hémoglobine cxtravasée passe successivement par les teintes bleu, violette, jaune, rouge, qui caractérisent les pigments biliaires*.
La matière nïélanique, amorphe, en petits blocs souvent angu-
* HoRK, Journ. f. prackt. Chem,, 18(57, t. C, p. 142.
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Icux OU dentelés, de couleur variable du jaune au noir, que l'on Irouve dans les cellules infiltrées (^(/. 79), se rapproche par ses propriétés et par son origine de la substance précédente, mais ne saurait être confondue avec elle. Elle paraît toutefois en dériver. C'est yot^^L^-^ ^ ^ ainsi que dans le sang sorti des vaisseaux, dans les macules des folli- Xii^ cules de de Graaf, on retrouve, à côté ^^ de cristaux rouge brique Aliémaloi' dine^ un pigment jaune, brun rouge et parfois hoir, qui semble en dé-
. ,». I ' Il » â. Fig. 79. —Infiltration pigmeulaire. a, ccl-
river, et n être que le résultat et luicsdeu choroïde ;fr,ceiiuics pigmencomme un des termes des tranfor- ff ''^' goutcieues de graisses. c,cci.
Iule» pigraeutecj» irrcguliercs.
mations que subit l'hémoglobine lorsqu'elle s'est extravasée du globule sanguin.
Ces granules pigmentaires ne sont nullement solubles dans l'eau, l'alcool ou Téther, ni dans l'acide acétique ou les alcalis affaiblis. Ils se dissolvent dans les solutions concentrées d'acides ou de bases. La substance mélanique parait contenir du fer^
Dans l'affection à laquelle on a donné le nom de chromhjdrose^ la matière colorante s'élimine avec la sueur et paraît aussi provenir d'une altération du sang. (Voy. Sueurs patholo(jiques.)
Dans la maladie bronzée d'Addison, la surface cutanée présente un aspect enfumé ou des tons coquille de noix. Le pigment se dépose dans les cellules épithéliales'.
Dans les tumeurs mélaniques un pigment noir ou roussàtre se dépose, soit entre les cellules, soit dans les cellules mêmes. Eiselt et Bolze ont donné l'analyse suivante de l'une de ces tumeurs provenant de l'engorgement d'un ganglion mésentérique :
Albumine 3.28
Tissus insolubles 7 . D2
Matière mélanique insoluble. . . 3.5G
Matière mélanique dissoute. . . 2.00
Sels 1.00
Eau 82.44
* Voir une analyse de Scherer en Atm. Chcm. Phann., t. XL, p. C5. — Sur le pigment de la peau des Nègres, voir Gaz. mvd. Paris. , déc« nibrc 18G8. — Peuls, Bull. Soc. chirn., !. IX, p. 157.
* Voir la thèse de M. Châtelain, Strasbourg, 185U, et le travail original d'ADDisox, On Ihc conUilutional and local cffcctsof discasc of supra-nnal capsules, 1855.
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Ces tumeurs mises à bouillir avec de Tacide azotique donnent des aiguilles rectangulaires (5,59 p. 100) qui n'ont pas été analysées. Les urines du malade exposées à l'air, ou traitées par Tacide azotique ou chromique, se coloraient en noir ^
Dans le sarcome mélanique qui se forme souvent sur la choroïde ou sur la peau, mais aussi dans quelques autres régions qui ne contiennent pas normalement de pigments, la matière colorante est contenue dans les cellules ; rarement dans la substance intercellulaire.
§ 7. — DéGÉNÉRESCEKCE MlNilULE.
Sous l'influence des troubles nutritifs ou circulatoires généraux ou locaux, de Tatrophie sénile, de Tirritation causée par la présence de certaines tumeurs, il peut se faire dans les divers tissus, mais surtout dans les tuniques des vaisseaux sanguins, autour des productions pathologiques et dans les néoplasmes, quelquefois dans les muscles et dans le cerveau, une infiltration de matières minérales qui donnent au tissu une apparence de calcification.
Ces dépôts formés surtout de carbonate de chaux mêlé de phosphate de chaux et des traces des sels de magnésie correspondants, ont quelque chose des caractères extérieurs et chimiques de l'os lui-même. Au microscope on les distingue toutefois aisément du tissu osseux, par Tabsence des corpuscules osseux caractéristiques, et par la pei^istancc des cellules propres du tissu dégénéré. Les parties calcifiées n'ont pas d'ailleurs la composition de la terre osseuse, et ne contiennent pas d'osséine.
Comment les sels calcaires se déposent-ils dans les tissus et se substituent-ils à leur substance normale? On sait que presque toutes les matières albuminoïdes contiennent, intimement unie avec elles, une certaine proportion de phosphates alcalins et tert*eux ; on sait aussi que ces derniers sels sont solubles dans plusieurs des liquides de l'organisme, et dans l'eau chargée d'acide carbonique. Dissous sous cette forme, ces sels semblent se déposer, soit lorsqu'ils trouvent dans le protoplasma des cellules des
* Sur les pigments bleus et verts ^ vdy. le chapitre relatif à Vexsudation puru' lente; t. II. p. 475.
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substances qui s'unissent à eux, soit lorsque les tissus que traverse le sang, étant appauvris en lymphatiques, ne sont plus le théâtre d'une circulation normale des liquides nutritifs (Rindfleisch),
CHAPITRE II
ALTÉBATIONS DE QUELQUES TISSUS EN PARTICULIEB
Les dégénérescences diverses et les tumeurs dont chaque tissu peut être le siège, ressortent des études d'anatomie pathologique et d'histologie pure. Au point de vue chimique, ce qui est connu sur la nature des matériaux qui composent les divers tissus en état d'altération ou de dégénérescence, a é(é dit dans le précédent chapitre. Lors donc qu'examinant une tumeur, un tissu spécial, le médecin aura reconnu qu'il est formé de tels ou tels cléments hétéroplasliques ou néoplasmatiques, c'est à ce qui a été précédemment exposé qu'il devra recourir pour se renseigner sur la nature de la dégénérescence colloïde, muqueuse, amyloïde, grasse, etc., qu'il aura constatée sous le microscope.
Nous allons toutefois donner ici quelques nouveaux détails relatifs aux altérations plus particulièrement propres à certains tissus, tels que les muscles, les os, le cerveau, ou qui n'ont été encore étudiées que dans quelques cas spéciaux.
§ 1; -^ DÉGÉNÉRESCENCES DES Ml'SCLES.
Les muscles peuvent, comme les autres tissus, subir les dégénérescences grasse, colloïde, muqueuse, amyloïde, crétacée. Nous nous sommes suflisammcnt expliqués déjà sur ces dernières ; mais nous devons donner quelques renseignements plus précis sur l'infiltration et la dégénérescence graisseuse propre au tissu musculaire.
On sait que la graisse peut s'accumuler, soit entre les fibrilles musculaires striées ou lisses, soit peu à peu, ou quelquefois dès le début, dans l'intérieur même de la «4:aîne sarcolenmiatique où elle se substitue molécule à molécule à la matière con^
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traclile. On ne sait point encore aujourd'hui si les graisses du muscle simplement infiltré, ou celles du muscle dégénéré, ont la même composition^ mais cela ne nous paraît pas probable. G. Liebig a observé d'ailleurs, que la graisse qu*il avait extraite d*un muscle de la cuisse ayant subi la dégénérescence graisseuse, restait liquide niéri.o après son refroidissement, et contenait beaucoup d*oléinc. Cette chair musculaire lui donna 49 pour 100 de corps gras. Cbevreul a extrait 80 pour lOO de graisse de muscles gras de brebis^ Bottcber a donné les nombres suivants relatifs au cœur :
Grais>e pour 100 de muscle sec.
Muscle du cueiu* normal 7.24 à 12.91
Muscle du Lœui* eu dêj:énére:»ceiice graisseuse. 10.00 à 11. S8
Si la maladie est très-avancée on trouve jusqu'à 16,75 p. 100 de graisse dans le muscle cardiaque sec. Ces nombres, on le voit, ne confirment pas l'opinion qui attribuerait cette dégénérescence à une infiltration ou apport graisseux surabondant.
On trouve toujours une plus faible quantité d'eau, et une notable proportion d'urée, dans les muscles des cholériques, surtout dans ceux-là qui, pendant la vie, étaient affectés de crampe. Bibn a extrait jusqu'à 0,5 pour 100 d'urée de ces muscles pesés à Tétât sec, et Ton peut ajouter que ce principe, qui manquf^ totalement dans les muscles à l'état normal, existe, dans ces cas, en plus grande abondance dans le tissu contractile que dans le sang de ces malades. On peut admettre que l'urée dérive de la musculineetse produit sans cesse sous rinflucnce de l'activité musculaire, niais qu'étant sans cesse aussi entraînée parle courant sanguin, pendant l'état de santé, elle ne peut dès lors être retrouvée dans le musde sain, tandis que grâce à la dirticultcde la circulation, elle s'accumule dans les muscles du cholérique.
§2. — ALTÉRATIONS DU TISSU CARTIL.VCINECX. — ALTÉRATI02(S DU CRISTAUU- Alléralion du lis«u carlilaglneiix . — Le tisSU CartilagineiU
peut subir trois sortes d'altérations : le ramollissement, la càlcificii' lion, rmliltration graisseuse,
* Ces deux numbrcs se rapportent évidcmaienl à des cas d'inûllration graisseiue.
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Le cartilage en voie de ramollissement se trouve à l'état normal chez le fœtus, alors que dans la vie intra-utérine il se transforme successivement en tissu osseux. Chez Tadulte, la substance fondamentale du cartilage qui tend à se ramollir commence à présenter par points un aspect gélatineux, qui envahit la masse petit à petit. Il s'y forme des canaux irréguliers qui viennent s'ouvrir à la surface de l'os. Ils sont remplis par les cellules de la moelle. On ne connaît pas la nature chimique de cette substance gélatineuse du cartilage ramolli.
La calcification des cartilages est normale pour beaucoup d'entre eux. C'est ainsi que ceux du larynx sont constamment calcifiés chez l'adulte. Les carbonates terreux, surtout celui de chaux, se. déposent d'abord autour des cellules, dans la capsule cartilagineuse, puis envahissent toute la masse. Le cartilage ainsi calcifié fournit de la chondrine par son ébullition prolongée avec l'eau ; il peut être envahi lui-même par le ramollissement à la façon du cartilage normal.
Les cartilages réticulés se calcifient rarement.
Le cartilage peut, comme tous les tissus, subir l'infiltration graisseuse. Les gouttelettes de graisse envahissent surtout la cellule et se déposent autour de son noyau ; quelquefois elles i emplisent ainsi toute la cavité cellulaire. La composition de cette graisse n'a pas été déterminée. Cette dégénérescence s'observe le plus souvent autour des foyers inflammatoires ; elle peut être aussi la conséquence de quelques états diathésiques mal déterminés, de Talcoolisme, etc.
Les tumeurs auxquelles on a donné le nom iVenchoudromes peuvent se former dans les divers points de l'organisine. On y retrouve tous les éléments des diverses cartila«,^es hyalin, réticulé, fibreux, qui peuvent même se réunir dans la luènie tumeur, et qui sont quelquefois mêlés à des masses de tis^u conjunctif.
Pour tout ce qui est relatif aux concrétions (|ui se forment dans les cartilages osseux chez les malades atteints d'arthrilisnio chronique et de goutte, nous renvoyons plus loin (p. 515, De'pnts lopliacéSy concrétions youtteuses).
APPENDICE. — Altération du tlusn crlstallinieii . — L'opacIté du
crislxiUin constitue la cataracte. On sait qu'il sul'lil de produire une vive chaleur près de Tceil (combustion de la poudre, vapeur d'eau bouillante) pour rendre tout à couple cristallin opaque, sans qu'on
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puisse toutefois savoir si ce tissu a été, dans ces circonstances, assez échauffé pour que la coagulation de ses matières albuminoïdes ait pu s'ensuivre. Kundé a fait voir que Ton peut produire des cataractes artificielles, en soustrayant de Teau, par places, au cristallin, ce qui revient à faire naitrc des modifications irrégulières dans la concentration dû contenu de ses fibres.
Mais tout en admettant que de telles cataractes puissent peutêtre quelquefois se rencontrer, en général, Fétat opaque du cristallin tient ù des dépôts crétacés, graisseux, ou cholestériniques produits, soit dans la lentille elle-même, soit dans sa capsule. Cette opacité peut être aussi due à des pigments qui envahissent les cellules épithéliales placées derrière la paroi postérieure de la cristalloïde antérieure.
îj 3. — ALTÉRATIONS DD FOIE, DES REINS, DB LA RATE.
Foie. — Les dégénérescence et les tumeurs du foie, n*ont pas été spécialement étudiées par les chimistes, et le lecteur devra se rapporter à ce qui a été dit, t. II, p. 422, au chapitre des altéralmt pathologiques des tissus en général, pour se renseigner sur la nature des dégénérescences diverses qu'il aura, par le microscope, constatées dans cet organe. Il est cependant une altération du foie qui a donné lieu a quelques recherches particulières. Je veux parler de sa dégénérescence graisseuse que Ton peut observer si souvent chez les tuberculeux, les malades atteints d'affections cardiaques, etc. Chez les animaux soumis à l'engraissement forcé, le foie est envahi par de la graisse qui se dépose soit entre les cellules hépatiques, dans les régions excentriques des acini qu'il envahit de la circonlVrenceau centre (infillralion graisseuse), soit le plus souvent dans les cellules hépatiques elles-mêmes, autour du noyau dont Texistence ne peut être quelqnefois décelée que par un traitement préalable du tissu à l'élher ou à Tessence de térébenthine. En général le volume des cellules inlillrées augmente; il serait au contraire diminué dans l'atrophie graisseuse aiguë de Hokitansky.
On ne saurait douter que la composition de cette graisse ne varie notablement suivant que le sujet a été engraissé outre mesure, ou bien est atteint d'une affection cardiaque, tuberculeuse, cyrrhosique, etc.
ALTÉRATIONS DU FOIE, DES REINS, DE LA RATE
Nous rapportons ici trois analyses de foie gras comparées à celles d'un foie sain.
Foie sain. Foie gpras.
Frerichs. Baudet,
Eau 76.39 73.09 80.20 55.15
Graisse contenant du phosphore. . . . 1.60 \ mh op o oa j 30.20
Cholestérine 0.17 j ^^'^^ -^" ( 1.33
Albumine • , \ 3.67 3.50
Matières extractivessolubles dans l'eau. ( «i nn ^-^^ 7 00 i j»- «o
— — — 1 alcool, l 1.50 3. oO
Vaisseaux et substances insolubles. . . / 4 «00 3.60
Frerichs a constaté le plus souvent l'absence de la matière glycogcnc dans les foies gras.
La bile sécrétée par la glande hépatique en dégénérescence gi*aisseuse est presque toujours modifiée; elle se décolore et se transforme en un liquide filant épais et visqueux.
Beia. — Nous avons déjà donné au commencement du Livre IIP, p. 541, un certain nombre de renseignements sur la nature des altérations du rein pendant les maladies.
Sous rinfluence de la néphrite, de 1 ictère grave, de Tcmpoisonnement par le phosphore, des excès alcooliques, etc., les cellules épithéliales des canalicules urinifères sont envahies par des granulations moléculaires solubles dans Tacidc acétique, qui leur donnent un aspect trouble et augmentent leur volume. Lorsque Tétat morbide se prolonge, cette substance, analogue à la caséine, se transforme peu à peu en graisse, ou tout au moins des gouttelettes graisseuses viennent la remplacer. Si la maladie s'améliore, une partie des corps gras est résorbée, une autre est entraînée avec les urines.
Dans le rein entièrement gras le stroma lui-même de Torgane et ses cellules étoilées sont envahies et peu à peu atrophiées par de la graisse.
Bute. — Chez les diabétiques, Kiihne a trouvé dans cette glande un peu de sucre, mais pas de (jlijcotjène,
Schérer a signalé la xanlhine dans la rate hypertrophiée.
Dans la leucémie la rate augmente de vulumo. La pulpe splénique contient chez ces malades une quantité notable de sarcine et d'acide urique, ainsi que des matières collagènes analogues à de la gélatine. Robin et Charcot ont trouvé dans une rate leucé-
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miquc des cristaux incolores brillants, très-allongés, doublement pyramides, solubles dans Tcau froide, disparaissant dans Teau bouillante, ne se dissolvant pas dans l'alcool, l'éthcr, le chloroforme, et que les acides tartrique, phosphorique, acétique détruisaient rapidement. Friedreich pense que cette substance était de la tyrosine, Neumann se refuse à admettre, cette opinion. Ces mêmes cristaux ont été trouvés dans les crachats des malades atteints de la variété de bronchite nommée par Laënnec catarrhe
sec.
Nous avons ailleurs parlé de la dégénérescence amyloïde si fréquente dans le tissu de la rate.
ALTÉRATIONS PATHOLOGIQUES DES CENTRES NERVEUX
Il est difGcile de dire encore aujourd'hui quelles altérations subissent les centres nerveux sous Tinfluencc des divers états pathologiques qui peuvent les affecter, tels que Tinflaunnation, les ramollissements, les diverses folies, etc. L'obscurité qui règne sur ce sujet provienJt soit de ce que ces recherches délicates n'ont pas été entreprises, ou sont trop anciennes pour être dignes d'un grand intérêt, soit de ce que Ton s'est borné souvent à conclure sur des apparences comme celles qu'indiquent les termes si souvent em[)loyés de déyénérescence (jraissense ou de ramollissement^ soit aussi de ce que les auteurs iv*ont pas assez défmi l'état pathologique des centres nerveux qu'ils examinaient. Le mot de folie^ ou même de manie n'est pas suffisamment explicite pour que, placé en tète d'une analyse, il permette d'arriver à des conclusions ou à des rapprochements bien fondés.
Nous ne parlerons ici ni des dégénérescences grises et jaunes du cerveau, ni des tumeurs diverses dont il peut être atteint. Ces études ont été failtjs au point de vue des dégénérescences et des altérations des tissus en général dans le chapitre i^récédent, et nous avons, au point de vue chimique, dit tout ce que l'on connaît de la nature de ces diverses altérations.
Dans les hémorrhayies cérébrales^ on trouve dans les foyers sanguins un réseau de fibrine finement striée, enveloppant des hématies qui s'altèrent et disparaissent peu à peu; après leur sortie des vaisseaux, les globules sanguins laissent rapidement extravaser leur
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matière colorante qui se transforme en hémaline, ou en pigments dérivés formés deblocs arrondis ou elliptiques que Ton trouve isolés ou réunis entre eux. Dans les vieux foyers apoplectiques on peut aussi rencontrer des cristaux d'hœmatoïdine de couleur rouge foncé.
Dans l'inflammation du cerveau, les cellules du névroglie se gonflent, leur noyau, accru lui-même de volume, s'entoure d'une plus grande masse de protoplasma. Le réticulum qui les contient se trouble et s*épaissit, tandis que les cellules et les tubes nerveux du foyer enflammé peuvent, ou bien garder leur apparence normale, ou bien acquérir des dimensions plus volumineuses. Charcot a fait, sur la moelle enflammée, l'observation que la substance qui forme le corps de ces cellules ainsi altérées, est rarement granuleuse, légèrement opaque, et se colore d'ailleurs facilement par le carm.n; les cijlinder axis sont en même temps moniliformes et tuméfiés ^
Le ramollissement est la suite de toutes les inflammations aiguës du cerveau ou de la moelle qui se prolongent quelques jours. Les éléments du tissu nerveux sont englobés dans une sorte d'exsudat séreux, en partie fourni par les vaisseaux sanguins, et contenant des globules blancs et rouges qui s'altèrent rapidement. Ilayem*, dans la myélite aujnë consécutive à l'arrachement des racines antérieures ou postérieures de la moelle, a observé que l'bypéréuiie de la substance grise est suivie d'une exsudation colloïde ou granuleuse se produisant dans le canal centr^il et dans les cellules qui le tapissent. En même temps, les cellules nerveuses subissent une dégénérescence débutant par leur protoplasma qui perd son aspect granuleux normal, devient plus réfringent, connue vitreux, et se colore plus fortement par le carmin. Le noyau et le nucléole, après être devenus plus obscurs, disparaissent. Dans quelques cellules nerveuses, on voit survenir des vésicules spliériques qui semblent contenir de la sérosité, et qui transfornicut la cellule en une masse irrégulière, tandis (|ue la moelle ncr\(nisc se dissocie en gouttelettes irrégûlières de myéline.
Chez riiomme, l'altération la plus fréquente dans la myélite parait être une dégénérescence pigmenlaire des cellules nerveuses (Lockart, Clark, Charcot) tandis que les faisceaux de substance blanche sont atteints de sclérose.
' CiiAMoT, Arch. (/cil. (le Vhijsinhuj'w, 1872, p. Î)T. * Compt. rend AcatL Se, t. lAXVUI, p. 2.»l.
ALTÉRATIONS DE QUELQUES TISSUS EN PARTICULIER
Nous ne parlons ici que du ramollissement consécutif à Thypérémie cérébrale, et non du ramollissement blanc de Parrot, ou du ramollissement jaune de certains auteurs, lié à la stéatose cérébrale, sorte de dégénérescence dans laquelle des amas de ' granulations graisseuses envahissent les vaisseaux et les cellules du névroglie, tandis que la moelle nerveuse se divise en goutte* lettes globuleuses qui finissent aussi par disparaître en même temps que s*atrophie le cijlinder axis et que toute la masse nerveuse se transforme en graisse. Ce ramollissement arrive surtout dans les parties du cerveau et de la moelle où la circulation est entravée ou impossible, souvent à la suite des inOammations aiguës ou chroniques, cnfm autour des foyers hémorrhagiques.
D'après Lehmann, dans la pulpe cérébrale ramollie on peut trouver quelquefois de Tacide phosphorique à l'état de liberté.
Sauf Texistencc d'une graisse plus abondante, et les quelques réactions microscopiques signalées plus haut on ne connaît rien de plus sur la nature chimique de ces transformations successives des centres nerveux.
Lorsqu'à la suite de l'inflammation, du pus se forme dans le cerveau, les globules purulents se produisent aux dépens des éléments conjonctifs des vaisseaux et de la névroglie qui se gonflent et présentent des noyaux multiples ou une multiplication endogène. Le foyer se transforme bientôt, à partir du centre, en un pus semi-solide ^
La dégénérescence colloïde est une des lésions accessoires et relativement rares que Ton peut rencontrer dans la paralysie générale. Elle est la conséquence des diverses altérations, de causes multiples, dont le cerveau peut être le siège.
A la suite de commotions ou de traumatismcs, il se fait à la surface des envelo|)pcs du cerveau ou de la moelle des plaques ou dépressions atrophiques loriiiées de cellules calcifiées cl pendistantes (Forster, Vircliow),
Les lésions que présente le cerveau chez les aliénés sont trèsvariables. Tantôt la masse cérébrale est plus dure, tantôt plus molle qu'à l'état normal, on peut y rencontrer des amas formés d'hématine ou d'Iiœmatoïdine, des foyers de cellules ayant subi la dégénérescence grasse consécutive à ririflammation des méninges.
* Hatem, Atch. phyaiol, norm. eljtath,,\W», p.401ei8uiv.
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Chez d'autres, les vaisseaux obstrués ou atrophiés ne fournissent plus de sang ; il y a diminution puis suppression de la nutrition des cellules nerveuses, qui arrivent tantôt à n'être plus que des corps isolés qui s'atrophient, et se transforment en amas arrondis brun foncé, luisants, pigmentés, résistant à l'action de l'acide acétique et de l'éther. On les trouve surtout dans la substance corticale des aliénés chroniques (Voisin)\ Les tubes nerveux su» bissent eux-mêmes la dégénérescence graisseuse et s'atrophient.
D'après GorupBésanez, rien de notable n'a été remarqué dans la composition du cerveau de l'aliéné. D'après Schlossberger, 100 parties d'extrait éthéré du cerveau contenant 1 ,68 de phosphore chex l'adulte bien portant, on trouverait chez l'adulte fou 1,85 de phos^ phore dans cette même quantité d'extrait. Suivant Coucrbe*, dont le travail date déjà de 1834, chez l'idiot, comme chez le vieillard et le nouveau-né, le cerveau serait beaucoup moins riche en phos« phore que chez l'homme .sain. Lhéritier a confirmé ces expériences ; il a donné les analvses suivantes' :
Cerveaux Cerveaux Cerveaux
d'adultes sains, do vieillards. d'idiots.
Albumine 9.40 8.05 8.40
Graisses (î.iO 4.32 5.00
Phosphore i.xO 1.00 0.85
Ma ièrcs extraolives et sels. 40.19 12.18 14.82
Eau 72.51 73.83 70.93
D'après le même auteur, le cerveau de l'aliéné, non idiot, aurait la nicme teneur en phosphore que celui de l'homme sain.
Lassaigne a donné les analyses suivantes de la partie corlieah* et de la partie médullaire du cerveau d'un aliéné :
Substance Substance
corticale. médullaire.
Eau 85.0 75.0
Albumine 75 9.9
Graisse incolore. 1.0 15.9
— rouge 5.7 0.9
Matières exlraclives, iicide lactique et S(ds solubles 1.4 1.0
Phosphates de chaux, de magnésie
et de 1er 1.2 1.5
* Voir Annale» mèdico-psy choloff aptes ^ mars, 1870.
* Ann. chim. j/hys., [2], t. LVl, p. IGI).
5 Voir son Traité de chimie jialholoyiquc , p. 590.
ALTÉRATIONS DE QUELQUES TISSUS EN PARTICULIER
D'après Von Bibra, les substances grasses cérébrales, ou plus exactement les principes du cerveau solubles dans Téther, ne présentent pas, chez les divers malades, des variations qui sortent des limites de celles que Ton peut observer chez les sujets bien portants. Mais des altérations diverses, ou des substances dont on ne trouve d'ordinaire que des traces, ont été signalées dans le cerveau à la suite d'affections générales aiguës ou chroniques. La leucine, la tyrosinc. la créatinine, y ont été rencontrées quelquefois en notable proportion ^ Suivant Cl. Bernard, le cerveau et la moelle ne contiennent pas de sucre chez les diabétiques; on y en rencontrerait au contraire suivant Grohe*.
Chez les leucocytémiques on observe, en général, une accumulation de globules blancs dans les capillaires du cerveau.
Les études chimiques assez nombreuses qui ont été faites sur les altérations pathologiques des os soi)t encore imparfaites, soit que dans les analyses Ton n'ait pas suffisamment distingué entre elles les diverses affections osseuses, soit que l'on en ait négligé plusieurs qui ne sont aujourd'hui connues que par les travaux d'anatomie pathologique.
Ostéomaiacie. — Cette affcction consiste dans un ramollissement du tissu osseux dû h la disparition de ses sels terreux et au gonflement de la substance organique amorphe, d'oiVrésulle l'atrophiedcs cellules osseuses. Plus tard la matière organique elle-même s*amincit et se fond pour ainsi dire, en se transformant, de dedans en dehors, en une substance d'apparence muqueuse mais encore mal connue.
D'après C. Schniidt on trouverait dans les canalicules et les cavités de Fos ostéomalacique un suc acide contenant une certaine quantité d'acide lactique libre, ce qui expliquerait l'élimination rapide de la terre osseuse^. Ce fait a été confirmé par 0. Weber*. Heitzniaim a observé de son coté que des chiens ou des chais bien nourris, mais recevant dans leurs aliments une certaine quantité
* Nrikomm, Arch. Anal. Pftys,, 1800, p. 1. « Med. Cenlr., 1801, p. 870.
* On ne coniprcinl pas toulcl'ois que l<i san{r, toujours alcalin, ne sature pas cet iciik' lactique libre et ne le pnve, par coiiséquoiil, de In propri<'*té de dissoudre le phospbitc :alcairc «h; l'os.
* Bull, Soc. dam., t. Vn, p. 271.
diacide lactique libre, présentaient au bout de quelque temps, les signes manifestes du rachitisme ^
Dans Tostéomalacie la matière organique de Tos est aussi altérée, disions-nous. Dans divers cas, C. Schmidt n'a pu, par la coction de ces os obtenir de gélatine. Toutefois cette altération de l'osséine n*est pas constante.
En même temps que diminue le poids de la terre osseuse, celui des matières grasses augmente dans Tos o^téomalacique, et souvent très-considérablement.
Dans deux cas d'ostcomalacie iOU parties d*os frais ont donné à Otto Weber, cité plus haut, les résultats suivants :
Acide lactique libre
Laciatc de cliaux
Eau et subsbnces solubles. .
Matières grasses
Poudre iinnéralc osseuse sèche
Cette dernière était formée de
Carbonate de chaux
Phosphate de chaux
— de magnésie. . .
On voit que, dans ces deux cas, la quantité de terre osseuse et de phosphate de chaux avait beaucoup diminué et que la graisse était notablement accrue.
Voici encore quelques analyses d*os ostéomalaciqucs.
Matière [irotéique. .
Graisses
Sels solubles. . . .
Phosphate de chaux. .
— de inagut'sie.
Carbonate de chaux. .
Homme
de 10 an».
Fcinur.
{Ijchmann)
Le mcme.
(îùte.
(Lehmann)
Homme
de 00 ans.
Femur.
[Von Bibra)
Enfant.
Vertèbres.
[Marchand)
* J'ai ob>ervt' moi-ni(*me qm; l'addition de phosphate de chaux dissous dans nn iKitit excès d'acide lactique n'est nullemonl favorabh» à l'ossilicatiun des ji'uncs animaux qui sont d'ailleurs rapidement pri> de diarrhée, dépérissent ut moment.
* Avec un peu do iluuruie de calcium.
^ Contennnl l).l>8 de sullalos du chaux et de soude, et 1 de chlorure de sodium, fluorure de calcium, et traces de 1er.
U,Tea&TIO»S DE QUËUIUES TISSUS EN PARnCULlER.
— Le rachitisme est dû à la prolifération exagérée des cléments du cartilage destiné normalement à disparaître par l'envaliisscment du tissu osseux. Celui-ci ne se formant pas, ou ne te formant que d'une manière incomplète, de nouvelles couchei de cellules cartilagineuses ^e reproduisent et amènent le gonflement des extrémités osseuses, en même temps que l'os, imparfaitement incrusté de sels calcaires, présente peu de résistance, se tord et se déforme.
Le rachitisme n'a donc pas pour cause une dégénérescence du tissu osseux lui-même ; aussi ne venons-nous point les graisses, ces lémorns de la destruction moléculaire des principes protéiques, augmenter notahlement dans les os rachitiques, comme il airife dans l'ostéomalacie.
La terre osseuse n'apparaissant pas dans les os rachîUques, \ea analyses indiquent, comme dans l'afTcction précédente, mais pour une cause très-différente, une grande richesse en malièrfs organiques et une pauvreté relative en phosphate de chaux. Comme dans l'ostcomalacie, Lehmann et Marchand ont ohservé que, dam quelques cas, on n'ohtenait pas de gélatine par la coctian des os rachitiques. Il se forme sans doute dans ces cas de la cliondrïne.
Lorsque le rachitisme persiste, le cartilage peut être envahi par l'infdtralion calcaire, qu'il ne faut point confondre avec la véritable OBsification .
Voici quelques analyses d'os rachitiques :
îj
(Schleuberftr.)
CirtiUgo
l te.ii'l
MitièrefrîiMC
fi. Si
(i.UU 1 0.81 1 I.M
Phosphalc de chaux. . .
. ÏO.M
niilniiirr de stxliiim, s.i><>
fcr, ,»=»(.»»;■«.. . . .
- Lorsque sous l'inHuencc d'une cause traumatiqui
' SuUlunce orginiqim tulalc, i$,W p. 100. * Subatincc organique loUlc, 48,lï p. 100.
d'un virus, etc..., la circulation et la nutrition s'interrompent dans une partie de Tos, celle-ci subit une mortification qui con* stitue la nécrose. La matière organique s'altère alors et se résorbe peu à peu.
Voici d'après Von Bibra une analyse des phalanges nécrosées d'un homme de 40 ans :
Cartilage 19.58
(îraisses 1.22
Phosphate de chaux avec un peu
de fluorure de calcium. ... 72. C5
Carbonate de chaux 4.03
Phosphate de magnésie 1 . 93
Sels solubles 0.61
Carie. — Dans cette affection les cellules osseuses subissent, pour des causes diverses, la dégénérescence graisseuse, et ne pouvant plus désormais entretenir la vie de Tos, celui-ci se modifie et les trabécules osseuses, agissant désormais comme des corps étrangers, produisent autour d elles une inflammation suppurative qui tend à les éliminer*. On peut donc s'attendre à trouver dans les os cariés une quantité exagérée de graisses, une moindre proportion du phosphate de chaux, et suivant les cas, une augmentation relative correspondante, et peut-être une altération, de l'osséine. C'est ce qu'indiquent les analyses suivantes dues à Bibra et citées d'après Becquerel et Rodier ' :
os
DE 40 ANS
Phosphate de chaux avec
un j>eu de fluorure de calcium
Carbonate de chaux. . . '.
Phosphate de magnésie. .
Sels divers
Cartil:ii;c. . ....
Graisses .
r>.oi
Dans les parties cariées depuis longtemps, la proportion de
* Voir à ce sujet Uanvieh, Arch. de phi/sioî. norm. el pnlh,^ 1808, l. I, p. 69.
* Traité de chimie pathologique, p. 54().
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matières terreuses peut descendre jusqu^à 18 pour 100 et au-dessous, et la graisse arriver jusqu'à 19 pour 100.
On a signalé, dans quelques cas, une augmentation notable de sel marin dans les os caries.
Le pus de la carie contient peu de leucocytes; il est grisâtre, parsemé quelquefois de granulations et de détritus calcaires, de gouttelettes huileuses, etc. Son sérum est pauvre en albumine, coagulable par la chaleur et par les acides.
On trouve quelquefois dans les os du pus qui n'ayant pu s'échapper au-dehors s'est concentré dans une cavité. Il y a perdu en grande partie son sérum, et s'est transformé en une inalicre friable, semi-solide, formée surtout de leucocytes devenus irréguliers, mais qui reprennent, lorsqu'on les humecte, leur forme première et présentent quand on les imbibe d'acide acétique qui les rend transparents, leurs deux ou trois noyaux habituels.
Ex<M«ose*. — Les exostoses simples consistent dans un gonOement anormal, de cause en général inflammatoire, qui se fait à la surface de l'os et qui le plus souvent présente, sur une coupe, la structure histologique normale du tissu osseux. Les exostoses paraissent, au point de vue chimique, tenir le milieu entre Vos proprement dit et les tissus ayant subi la crétitication. Ces tumeurs sont en général plus riches que l'os en carbonate de chaux.
Voici les analyses, dues à Lassaigne *, de trois portions d'un même os portant une exostose :
0$ sain.
Os épaissi.
Exosloso
Phosphate de chaux. .
Carbonate de chaux. .
Sels solublcs
Matière organique. . .
La structure histologique et les caractères extérieurs des exostoses dites éburnées paraissent les rapprocher du cément dentaire.
Cal. — Le cal consiste en une formation nouvelle, et souvent abondante, de cartilage osseux destiné à réunir les parties d^un os fracturé. En général la transformation du cal en os véritable est incomplète ou très-longue à se faire. Aussi trouve-t-ou [presque
* Même lieu, p. 5i9.
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toujours, dans le tissu de nouvelle formation, un excès de matière organique, en même temps que de sels minéraux soiubles. Valenlin a signalé aussi dans le cal une moindre proportion de graisses que dans l'os normal (dans le rapport de 3 à 4 pour une cote de cheval).
Dans un cal volumineux, Lassaigne a trouvé :
fhospbnlc du chaux. . . ôïI.O
Carbonate de chaux. . . 6.3
Sdswlidiles 13.8
Halii-ru animale 4N.5
WéfMm lopliBCëa ; eoBcrélloMB gonllcBaca — Dan a I tisnie, surtout dans l'arthrite chronique et dans I goût 1 se fait dans le parenchyme des cartilages os eux et dans le me - Lranes entourant l'articulation, un dépAt ou inGltration d'urates qui détermine l'irritation de l'os, son inflammation et son gonflement.
Ces sels peuvent être ensuite plus ou moins résorbés, mais le gonflement des parties devient en général chronique, grâce aux concrétions ou dépoli tophacés qui tendent à se reproduire dans l'articulation.
Dans les cartilages ainsi atteints, on observe des ilôts opaques \ les cellules cartilagineuses qui en occupent le centre sont complètement pj^ ^ i^^ ,,j kie d inOltrées d'urates {(ig. 80). Si l'on «; ^ ""^ p*" " c<. ""S traite, sous le microscope, par de «n n goc nl'acide acétique, une mince couche i' ui de ces portions envahies, on voit se "" m u . dissoudre petit à petit la matière
tophacée cl reparaître peu à peu les parois des cellulus cartilagineuses, ainsi que leurs noyaux [CkarcotjK
' Voir Comi,l. rend. So,\ biol-ij., \-:\. ICSK, t. ï, p. l'JH.
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Voici l'analyse de deux de ces concrétions extraites d'articulations de goutteux :
fjougier. Lehmann,
Uratc de soude 25.92 52.12
Urate de chaux 45.78 1.25
Chlorure de sodium 16.7 9.84
Phosphate de chaux » 4.52
MaUère animale 16.7 28.49
Eau 8.3 j
Pertes et substances indéterminées. 16.6 (
stéatoM osaease. — Nous avons déjà parlé de cette altération dans le chapitre précédent. Lorlet a décrit sous le nom de nécro biose graisseuse des os une véritable dégénérescence osseuse dans laquelle la graisse, après avoir envahi la moelle, prolifère dans Tes lui-même, atteint les capillaires et les canalicules de liawers, cl fait enfin disparaître les lamelles osseuses. L'os devenu mou, blanc grisâtre, se taille aisément et présente une surface de section douce au toucher, analogue à celle du lard frais. D*après H. Jones, Tostéomalacie ne serait qu'une stéatose osseuse généralisée. Dans tous les cas, les analyses chimiques de l'os ostéoma* lacique(voir p. 541) démontrent que dans l'os, pendant cette maladie, la proportion des corps gras est, en effet, considérablement augmentée.
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— à bord des vaisseaux, 1, 222. |
Air expiré. Voy, Expiration.
Quantité d' — inspiré et expiré, 11, A Umlne. Constitution, origine, 1,265.
Albumen, II, 224. Analyse de 1' — d'œui de poule. II, 224. Coagulation de r — , II, 225. Analyses de ses cendres, 11, 225. Matières protëiquesde r— , 11, 226. L'— dœuf de poule contient plusieurs albumines , 11 ,
Albnmlnates. — de potasse transformé en fibrine, I, 50!z. — de soude du sérum, I, 513. — dans la sueur, H, 82. L' — do soude est-il identique à la caséine? II, 251.
Albamlne du san^. Voy. Sérlae.
Albomlne. — oixlinaire ou d'œuf de poule II, 227. — Cause de sa coagubtion, 1,242 et 497, If, 229. -du sérum musculaire, I, 295. Digestion stomacale del' — , I, 405. L' — injectée dans les veines passe dans les urines. II, 56. Dosage de 1* — dans les urines , 11, 71. Il existe plusieurs — dan« le blanc d'œuf, Ii, 251. — du lait, IL
— dans les selles morbides, II, 294.
— dans les urines pathologiques. II, 582 et 583. — quantité maximam dans les urines, II, 585. — dans les sueurs, II, 455. — dans les crachats.
AlbamlBoliles (nuitléreo) , voy.
Matières protéiqaeo.
Albaminoldes (Prlnelpeo). \o).
aussi maiiéres et prlnëlpes protélqnen. Matières — proprement dites. Caractères généraux, I. 'J55.
Leurs rapports de composition. I,
Leur coin[K)8ition centésimale
tableau f I, 235.
Albumlnose», I, 245, 597.
Albamlniirle. Variations de TunV dans r — , II. 562. Ouelles maladies elle complique. II, 584. — daiH les fièvres grades, II, 584. L' — peut se produire sans dégéiién'scence des reins. 11, 58 i. L' — est souvent accompagnée d'inosurie et de glycos»»ric. 11, 585.
AlealU. Dosage des — dans ruriue, II, 57.
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Alcaloïdes. Leur passage dans les urines normales, II, 55.
Aleool. Quel rôle il joue dans Talimeutation, I, 123. Action de V — sur réconoinic, 1, 123, 124. L* — est brûlé dans Torganisme, 1, 1 23, 124. — dans le sérum sanguin, I, 515. Passage de r — dans les urines, U, 55. — dans le lait , II, 255. Influence de 1' — sur rélimination de Turée, II, 566.
AMgnem dans les urines. II, 420.
Aliénés. Etat du cerveau chez les — , II, 558.
Aliments. Voy. aussi Principes alimentaires.
(A). Aliments en général. Définition des — , I, 53, 56. Principes qui entrent dans tous les — , 1, 3i, 55.
Les — sont des substances douées d'énergie potentielley 1, 55. Comment les — se lorment dans les végétaux, I, 55. Sels qu'ils doivent contenir, I, 35. Richesse des — en fer, tableau, I, 44 — exempts d'amidon, I, 50. — d'origine animale, I, 58. Rapport entre le poids des matières albuminoïdes et celui des matières terreuses dans les — , I, 72. Valeur nutritive des — ; erreurs commises dans son appréciation, 1, 73. Chaleur produite dans l'organisme par la combustion des — . Principes. I, 75, 76 et 77. Chaleur développée par la combustion totale de divers —'(Tableau), I, 78. Valeur innervante des — , I, 78. Carbone et hydrogène combustible de divers —, I, 81. Quantité d'azote contenue dans divers — , I, 81.
Chaleur due à la combustion des
— dans l'organisme; réserves, 1, 82. Un — complet ne peut entretenir la vie, I, 84. Rôle des —, I, 90. Digeslibilité des — , 1, 407. Digestion des — dans le duodéimm, I, 410.
Action du suc intestinal sur les — , I,
(B). Principes alimentaires , I , 44.
— albuminoïdes, I, 38. Différences dans leur composition, 1, 38, SU. — albuminoïdes, leur richesse en soufre, I, 39. Matières collagènes connue — , I, 40. Aliments azotés non proléi«jiies; nomenclature, I, 40. Conunenl ils dérivent les uns des autres ,1,41. Les matières extraclives sont des aliments
imparfaits, 1,41. Classe des — gras, I, 42, 03. Aliments gras phosphores, I, 43. — hydrocarbonés; où on les trouveî I, 42. — minéraux, quels sont les — minéraux? Comment on absorbe les alcalis, le chlore, le fluor, le soufre, le fer? I, 45, 67.
(C). Aliments de diverses origines.
— de nature végétale, 1, 95. — fournis par les céréales, I, 45 et 46. — fournis par les légumineuses, 1, 46.
Leur mode d'action, I, 47. Leur valeur nutritive, 1, 47. Leurs elîets sur Torganisme, I, 47 et 48. Fromages, I, 65. Crustacés, 1, 67. lluitres, I, 66. Mollusques, I, 66. Tortues, I, 66.
Grenouilles, 1, 66. Escargots, I, 67.
(D). Conservation et altérations des aliments. Voy. les divers mois : Antiseptiques, Caléfaction, Collage, Enrobement, Fumage, Dessieeation, Salai m on, Réfrigération. Conservation des ~, I, 132. Altérations des — , I, 127.
Causes de l'altération spontanée des —, 1, 156.
Pour les divers aliments, voir leurs noms en particulier.
Alimentation. Voy ez aussi JkUnkentm et le nom des divers aliments. Les — et Talimentation, I, 35. Principes de r — normale, I, 54. — trop riche en léçumes ; effets produits, 1, 51.
Quantités d'azote et de carbone dans r — moyenne, I, 69. — normale; dose desdivers principes ahmentaircs, I, 70. Sels minéraux nécessaires eu 24 heures d.ms 1'— (Note), 1, 70.
Rapport nécessaire dans 1' — entre les principes protéiques et les substances non azotées, 1, 70 et 7 1 . Dose de fer nécessaire duns l' — normale, I, 72. Comment on doit composer r — normale, 1, 72 et 75. Principes, I, 85 à 87. — fondée sur l'emploi d'un seul principe alimentaire, 1,85.
L' — ne peut se fnire par un seul aliment, 1, 8i. L' — doit varier avec le mode de vivre; les climats, 1. «^4. — trop vé<(i"tale ; effets, l, N(3. — trop aninialisce ; efl'els, 1, 85 et SO. — insuffisante; effets, 1, 87. — excessive ; elfels, 1, 89. — exclusive, I, 89. Iiilluence de l'Iiabilude sur 1' — , 1, 90 et 91. L' — de riiomme civilisé est souvent tropabondante, I, 90 et
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91 . — des gardes mobiles durant le siège de Paris,I, 93. Influence de T— sur le sang (tableau); 5'29 et 530.
Nécessité des fcIs minéraux dans r — , I, 580. Nécessité du sel marin,
I, 580. Influence de 1' — surTexci'étion de l'urée, U, 17 et 18. L'— animale fait croitre*ies sulfates des urines, H, 39. Influence de 1' — sur les phénomènes respiratoires, II, 1 71 .
Influence de 1'— sur le lait, II, 256.
AllaBloIne. Constitution; origine, 1, 264; 11, 23. — dérivée de l'acide urique, II, 21. — dans les urines, II, 387. Dosage de 1' — dans les urines, H, 76.
Allaniiirlqiie (Acide). — dérive de Tallantoïne, II, 24.
Allozane. — dérive de l'acide urique,
II, 21. — dans les selles morbides, n, 293.
Aliérttti<Mi d«fl aliments. Voy. les
DIVERS ALIMENTS
Alan ajouté au pain, I, 134.
Amandes donees. Leur composition, 1, 54.
Amibes. Matière contractile des — , I, 519. — diffluentes, I, 24.
Amides. — dérivées des matières protéiques, I, 244.
Amidon. — dans les céréales, I, 45.
— dans les légumineuses, I, 47. — dans les fruits, I, 52. Rapport de de r — aux matières protéiaues dans l'alimentation normale, I, 70 et suiv.
— dans le pain, I, 99. — dans le jaune d'œuf, II, 236.
Ammoniaque. Dosage de V — dans les eaux, I, 198. — dans l'air atmosphérique; oriffine, I, 12. — dans le sang, I, 510. — due à la dccomuosition de l'urée des urines normales, 11, 14. — urinaire, ses variations, 11, 43. Dosage de 1' — dans les urines, II, 58. — dans les gaz expirés. 11, 162. — dans les selles morbides, II, 294. Van^itions de 1* — dans les urines pathologiques, II, 381. — dans les sueurs, II, 434.
Analyse. Voy. Métliodcs analytiques.
Analyse spectrale de l'hémoglobine, 1. 469.
Anémie. État du sang dans 1' — , 11, 319. Variations de l'urée dans 1' — , II, 363.
Anipnllie. Composition de la chair d'-,l,6l.
Anthraeosis, II, 500,
Antimoine. Effets nuisibles des poussières d'-^ dansTnir, I, 228. Action des composés de 1' — sur le sang, I, 531 . Préparations d'— ; leur influence sur l'élimination de l'urée. II, 366.
Antiseptiques employés pour préserver les substances alimentaires, I,
Apatite. Ëxiste-t-elle dans les os? I, 357 et 358.
Appareil de Regnault et Reiset, pour étudier la respiration, II, 138. — res-
Çiratoirc de Pettenkofifer et Voit, II, 45. — d'Andral et Gavarret pour étudier la respirniion, II, 145.
Arsénié. Action de ses composés sur le sang, 1, 531. Effets nuisibles des poussières d' -, 1, 228.
Arsenieales (Préparations). Leur influence sur réliniinalion de l'urée, II, 366.
Artésiens (Puits). Voy. Eaux des puits artésiens.
Arthritisme. Ëtat du sang dans 1'—, II, 525.
Asclte. Liquide de F- , II, 457.
Aspartique. (Aeide). — dérivé de»
matières protéiques, I, 246.
Asperf^llus glancns, I, 23.
Assimilation en général, 1, 456. — des sels de l'eau potable, 1, 155, 150 et 157. — des matériaux azotés, L 575. — du carbone ; quantité qui provient des matières protéiques, 1, 69. — du carbone ; quantité qui provient des hydrates de carbone, 1. 70.
Gai bone assimilé provenant des matières grasses, 1, /O.
Assimilation et désassimllation.
(Voy. aussi Nutrition). Assimilation etdésassimilation des divers principes de l'organisme, I, 575. — des hydi-ales de carbone, I, 578. — des corps gras, 1, 578. — des matières minérales, 1,579. Equilibre entre 1 assimilation et la désassimilation, 1, 58*3.
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AmjuioUe. Variations de Tacide urique et de rurée dans 1'—, II, 368.
Almosphére. ( Voy . Air atmosphérique)
Ataiosphéres eonflnées. Variations des — confinées des lieux habités, I, 214 et suiv.
AtBMMpliéres professionnelles.
Leurs Ticiations et leurs effets, I, 221
et suÎY.
Athéromes, II, 488.
Axotates. Dans les eaux de pluie, F,
dans les eaux de puits
Dosage des — dans les eaux, I, 199.
des urines normales, II, 42.
Asote. État de V — dans le sang, I,
528. États sous lesquels est désas- . similé T— , I, 577. Dosage de l'azote total dans les urines, II, 75.
— exhalé ou absorbé par la respiralion, II. 160. L'exhalation d'— par la respiration augmenterait dans les gaz riches en oxygène. II, 161. — dans l'intestin des malades. II, 504.
Axoteax (Acide) dans l'air, I, 12 et
Asotiqne (Acide) dans l'air, I, 13.
— dans les eaux de puits, I, 177.
Dosage des — dans les eaux, 199.
Asotnrie. Variations de Turée dans r— , U, 360.
Bactéries en général. Caractères de leur substance fondamentale, I, 24.
B aciéries, Bactérldles dans les selles, II, 296, 299, 500. — dans le sang pathologique, II, 316.
Bases terreuses. Leur dosage dans l'urine, II, 58.
BenBofqae (Acide). Dans les urines,
Betteraves. Leur composition, I, 49.
Beurre. 11, 255. Est-il, dans le lait, contenu dans des vésicules de nature protéique? II, 255.
Bicarlionate de soude dans le plasma sanguin, I, 517.
1, 125. Analysos do diverses — , I, 125. Substances (jui composent la — , ï, 125. La — est un liquide alimentaire, 1, 126. Falsiftcaliun de la —, I, 126.
A. GAUTIER. CIUll. APP. A LA UÉD.
Bile normaie .
(il). Bile et composés bimairbs, II, 96. Propriétés physiques de la :— , U, 97.
Propriétés cnimiques de la — , II, 97.
Composition, U, 97. Résidu fixe, de la — ,11, 98. Sels à acides biliaires, II, 98. Matières colorantes, de la — , U,
98. Cholestérine et matières grasses de la — , 11, 99. Lécithine biliaire, D,
99. Choline ou névrine dans la — , II, 99. Matières minérales, II, 99.
Production des principes de la — , II, 101. Variaton delà —, II, 101.
Acides biliaires. H, 102. Acide glycocholiquc,ll, 104. Acide cholalique, II, 105. Dyslysine, 11, 106. Taurme, II, 106. Matières colorantes de la — , I, 262; H, 107. Bilirubine, II, 108.
Biliverdine, II, 109. Bilifuscine, II, 110. Biliprasine, II, 110. Pigment bleu de la —, 11, 110. Rôle de la — dans réconomie, 11, 115.
(B). Bile COMME AGENT DIGESTIF. Composition sommaire de la — , I, 410. Mélange de la — avec le chyme, 1, 410.
La — entrave la digestion gastrique, I, 411 . Rôle digestif de la ~ , I, 415. Action de la — sur le chyme, I, 411. Action delà — sur les matières albuminoides, I, 412. Action delà — sur les graisses, l, 412. Action de la — sur les hydrates de carbone, 1, 415. La — s'oppose à la fermentation putride des matières fécales, I,
(C). Analyse de la bile, II, 110. Tableau de la coni[)osition de la — , 11, 101. Recherche qualitative de la — dans les liquides animaux: 1* réaction de Pettenkoffer, 11, 110 ; 2" réaction par Tacidi! nitrique nitreux, II, 111. Détermination des éléments principaux delà — ,11, 111.
(D).Bile pathologique. — dans les diverses maladies, II, 425. Sédiments et calculs de la — , 11, 425. — sécrétée par le foie gras, 11, 555. — dans les vomissements. 11, iiOO. Kecherclie de la — , II, 287. — dans les selles morbides, 11, 296. — dans l'urine, U, ÙilK oNo.
Riliaire» (.icIdeM), II, 9S. 102. Dosa'ie des— dans la bile. 11, 111. Détermination des — dans les urines, 11, 58 ; 11, 75. Dosage des — dans les
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urines, II, 66 et 68. — dans le plasma sanguin, I, 515.
BlIIair« (Sécréllon), II, 96. Voy.
BUe.
Biliaires (SnbaUmces). Leur action sur le sang, I, 532.
BlUftiMlne, U, 110.
BUIpraalne, II, 110.
aui vapeurs de mercure, I, 225. Variations de Turée dans les — , U, 365 et 364.
Café. Composition du — vert, I, bb.
Infusion de — vert. Torréfaction du — , 1, 55. Infusion de — torréfié; son action sur Téconomie, I, 56. Influence du — sur Télimination de rurée,U, 18 et 11.365.
BHIrabtne, II, 108. Composition —, Caféine. Où se rencontre la —, 1, 5(}. I, 260. Ses rapports avec l'hématine, Teneur de divers cafés en — , I, 56.
[, 261, 264 ;II, 102. Ses rapporU ivec rhématiue et Thématoïdine, II,
avec
BlUverdlme, I, 264; II, 109.
Blanc d'œvf. Voy. JJbamen.
Blé. Composition du — , I, 45. Matières minérales du —, I, 68.
Blozyde d*azoie. Son action sur le sang, I. 533.
Bodo arlnarias dans les urines, H,
Boue splénlqae, I, 558.
BoalUon de viande, I, 111 et 112.
Procédé des ménages hollandais, I,
Matières azotées du — , I
Matières extractives du — , I, 113.
Sels du — , 1, 113. Les matières azotées du — ne sont pas, en général, plastiques, I, 113, 114. Le — ne contient presc^ue pas de substances organiques assimilables, 1, 114. Comment le — agit sur Téconomie, ï, 114 et 115. Diverses espèces de — , I, 115. Analvses du —, I, 113. Tablettes, pastilles de — , 1, 139.
Bouquet des vins, I, 120.
Bontargoe, I, 64, 139.
Bromure de potassium dans les urines normales, U, 38.
Bronehorée, II, 508.
BronlUards, I, 143.
Bulbe dentaire, I, 361.
Bntalanlne dans le pancréas, II, 88.
Butyrique (Acide) dans le tissu musculaire, I, 307. — des urines, 11, 31.
Cachexies. Dues au phosphore. — dues au sulfure de carbone. — ' dues
Constitution ; origine de la — , 1, 264.
Caféone. I, 55.
Cafétannique (Aelde).I, 55, 56,
Caillot sanguin. Constitution du —, I, 503. Analyse des cendres du —, I, 483.
Cal, U, 544.
Calcifications. II, 530. — des cartilages, II, 533.
Calculs biliaires, il, 425. — decholestérine, U, 427. — riches en matières colorantes, II, 428. — riches en sels calcaires, H, 429. Analyse des —, II, 430. ^
Calculs de l'Intestin ou concrétions intestinales, II, 302.
Calculs saUvalres. II, 280.
Calculs urinalres, II. 401. - en général, II, 398. Statistique générale de leur composition, II, 598. Examen et déterminations préalables, 11, 399. — formés de matières minérales, II, 401. — d'oxalate de chaui, II, 401. — de phosphates terreux, II, 402. — de phosphate ammoniaco* magnésien, II, 404. — de carbonates terreux, H, 405. — à silice, II, 405.
— formés de matières organiques non organisées, II, 405. — d'acide urique, II, 400. — d'urates, IF, 407. — à cystine, II, 411 . — à xanlhine, 11,412.
— à hypoxanthine, H, 412. — con tenant de lurostéalithe, II, 414.
CalorlOcatlon (Voir aussi duilcur animale), liapports delà — avec l'alimentation, I, èO, 81. Rapport entre la —, le travail produit et Talimen- Ution, I, 95, 96.
Cancer. État du sanç dans le — , II, 538. — pigmenté. 11, 528.
Capsules surrénales, I, 561.
C^arbonatcs. — alcalins, dans Torgi-
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nisme, I, 374. Calculs el gêdiments urinaires de — de chaux. Il, 405.
Calculs el scdimenls uriiiaires de — de magnésie, 11, 40!). — lerreui dans rorgaaisme, 1, 374.
CNrbDulqoc (A«ld*).
tkrtilBBM. Vd}. TImb c«rllla«l-
BCBx. Oigealion des —, 1, 406. lonilralion graiaaeUBe des — , 11, 533.
Calcification des — , II, 533. Hamolli-semeiit des — , U, Ïi33.
Halièrc — du tubercule, 11,
(A). ACIDK ClRMniUUE
SOUS ou combina dans les eaux; dotaget, i. 19S. — InQuence de 1' — sur la rcspiralion, U, ISO. Son action délétère dans l'air confiné, I, S17. Action sur le sang de 1' —, I, 533. — atmotphériqtu. Son origine.
Quaiilité produite uniiucllemcnl , 1, 10. Ses larialions diurnes et nocturnes ; variations locales. 1, 0. Varia- Lons aiec l'altitude, les |iluies, I, 10. L' — de l'almosphàra varie peu. Causes, 1, li.
(B). AcibI CARBOfllQcn! DE LA RESnill- TIDN ET SE U FEnSFIRAIlON. — dc la
)ierspiratiDn, II, 1S3. — dans la sueur. H, 82. — de la respiration, Il 150. ilélhode pour connaiti'e la quantité d' — exhalé par les animaux. 11, 145. Mécanisme do son exhalation par les poumons. 11, 156. Variations dc son exhalation pulmonaire avec le nombre de respirations, U, 15S Variations de 1'— avec le temps que les gaz inspirés restent dans les poumons, 11, 158. Rapport de 1' — expiré arec b chaleur produite, n, 158.
Où et comment se produit 1' — expiré II, 159. Le rapport de 1'— expiré ; l'oiygéne absorbé lario avec l'alimentalion. II, 171, 173. — dans l'intestin des malades, II, 304. Étal del'— dans le sang, T, 527 CarboBe. Assimilation el désassimilationdu —, 1, 579 (
Carie- La — champignon des céréales,
Carie d«B on, II, Mo.
Canila. Vov. Tclalar«4evannla
II. 187. — multipolaire, 11, 188. — oiteuMt, I
t^émcat. 1, 561. Composition du — dc la dent, I, 363.
Cradro. Voj. Hallèrea lalaérales. — du lissu musculaire; tableau-, I, 308. Allérations des matières minérales durant la c^lcinalion, I, 509.
— du tissu carlilacineui, 1, 340. Dosage des — dans le sérum sanguin, 1, 553. — des urines, II, 55. — de la bile, II, 99. Comparaison des — du cerveau, de la Tiande, du vitellus, du lait, et du sang. II, 314. — de l'albumine. 11, 235. Cendres des os.
Vojr. MaTIËRES HINËRALES OtS 03.
CercomoeaiH Intestin alla, I, 33, —
dans les selles, 11. 296.
Parasite» des — , I, 130. t'erment»-
lion spontanée des — humides, 1,
. Sou action pendant ht paniliotion, 1, 100.
Cérébrale tnaUère). Voy-MMlir*
C^réhrlne, II, 200.
d'œuf, II, 23t). - d;i 11, 245.
Cërébrlqae tAcIde), II, 206 cl S C«rébro(e, II, 1{'.>.
I, U. Tableau du la o tiondu — ,11, S5.
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CéminiiieaBea (Glandes) , II, 84.
CTcrveau. Voy. aussi Matière ner-
▼ease. — comme aliment, I, 64. — Dégénérescences et altérations du — , U, 550. Dégénérescence grasse du — , II, 556. — en dégénérescence colloïde, II, 558, — chez les aliénés, U, 558.
Chair. Voy. Viande et Tissa musculaire. — d'animaux comme aliments, I, 59. — musculaire ; teneur en créatine et créatinine, I,
Chaleur animale. ( Voy. aussi CalorlfleaUon.) — produite par la combustion de la ration journalière, I, 77. — produite en 24 heures, 1, 77. — disponible ; perles, I, 77. — développée par la combustion totale de divers aliments, I, 78. Production de la— durant le travail, I, 95. Rapport de la — produite avec le poids de Tacide carbonique expiré, U, 158 etn, 557 (note).
Chaleur atmosphérique rersée annuellement à la surface de la terre, I, 27. — en un lieu donné ; ses modifications, I, 28. Conditions de ses variations, I, 29.
Champignons parasitaires des céréales, 1, 150.
Charbon dans les vésicules du poumon, II, 155.
Charbon, parasite des céréales, 1, 151 .
ChaufTaf e des habitations, I, 206.
Chaux. Ses variations dans les urines morbides, U, 581.
Chénotaurochollque (Acide), II.
Cheveux. Voy. Poils.
Chimie appliquée A la physiologie. II* Partie, de l'ouvraoe, I.
ChlUne, I, 548.
Chlorazol, I. 250.
Chlore. Dosa«îc du — dans les urines, U, 54. Variations du — dans la fièvre typhoïde, II, 559.
Clklorhydrique (Acide) produit par l'organisuie, I, 275. L'— existe dans le suc gastrique, I, 589.
ChloropepUque (Acide), I, 592.
Chlorose. Salive dans la — ,11, 279.
État du sang dans la — , II, 519. Variations de l'urée dans la — , U, 565.
Clilorures. Le — de sodium est nécessaire dans Falimentation, 1, 68. — de sodium, de potassium, d'ammonium dans l'organisme, 1,272 et 275.
Les — existent dans les os, I, 5^*9.
— de sodium; son action sur le sang, 1, 550. — de sodium des wnnes normales; ses variations. II, 57. — de potassium dans les m'ines normales, II, 58. Les — sont-ils diurétiques? II, 564. Variations des — dans les urines pathologiques, U. 576.
Variations des — dans les urines durant les maladies fébriles, II, 377.
ChoUlIque (Acide), II, 105.
Choléféline, II, 109.
Choléïque (Acide). Voy. Taurochollque (A<^de),
Choléra. Vomissements du — ,11,290.
Selles du —, 11, 299. Dans le — il n'y a pas de gaz dans l'intestin, II, 505. Etat du sang dans le — ,11,556.
Matières eitractives du sang et de l'urine pendant le —, U, 372.
Cholériques. Les selles des — conlieiment des zoogléa, I, 25.
Cholestérlne, I, 270; H, 211. dans le globule rouge, I, 460. — dans le plasma sanguin, I, 516. Dosage de la — dans le globule sanguin, I, 549. Séparation de la — des urines, II, 77. Son origine dans la bile. U, 114. — cérébrale, II, 209. — produite par l'activité cérébrale, 11, 216.— dans le lait, II, 255. — dan?
les urines, U, 587. — dans les calculs biliaires, II, 427. — dans le pus, II, 472.
ChoUne. Voy. aussi !^%rlnc.
Chollne, II, 205. Constitution, origine de la —, I, 264.
Chollque (Acide), II, 105. Voy. aussi Cilycocholique (Acide).
Choloïdlque (Acide) dérive de IV
cide glycocholique, U, 105.
Chondrine, I, 237, 546.
Chondrof lucose, 1, 548.
Chromldrose, II, 456.
Chromique (Acide) employé comme réactif souâ le microscope, U, 125.
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diyle, I, 442. Caractères microscopiques du — , 1, 4.42. Caractères physiques et chimiques du — , I, 445.
Composition du — ',{tableaux),\, 443.
Variations du — avec raUmenlation, [ 444. — dans les maladies, II, 559.
— dans les urines, II, 591 .
Chyme, I, 408. Matières contenues dans le —, I, 409. Mélange du — avec la bile, 1, 410. Action du — sur la bile, I, 411. Action de la bile sur le — , 1, 411. Action digestive du —, I, 427. Absorption du —, I, 428.
Recherche du sang dans le —, II,
Cieatrienle de Tœuf d'oiseau, II, 219.
Cidre, I, 126.
eu» ▼ibratllesjl, 122.
Cliemea vénitiennes, 1, 189.
Coagulation du sang, I, 447, 502. Phénomènes de la —, I, 502. Rapport du caillot au sérum, 1, 504. Causes qui hâtent ou entravent la —, I, 504 et 505. Théorie de la —, I, 505. La — plus ou moins parfaite ne prouve point la richesse du sang en fibrine, II, 513.
Coeea. Influence de la — sur l'élimination de Turée, II, 365.
Collage appliqué h la conservation des
vins, I, ià8.
C^Uagénes. (Sabatanees) — . Leurs caractères généraux, I, 255. Leur composition centésimale (tableaux), I, 256. Rapport de leur composition avec celle oes matières albuminoïdes proprement dites, I, 257. Leur état dans Torganisme, I, 257. Comment on les distingue des matières alburainoïdes proprement dites, l, 257. Matières — dérivées par désassimilation des substances protéiques, I, 259. Matières — dans le sang leucocythémique, II, 521 .
Colle de poisiioii, 1, 5*» 5.
CoUinlque (Acide et Aldéhyde), dérivés des matières albuminoides, l, Colloïde. Voy. Hlatlèrc colloïde.
CoUoïdlne, II, 495, 522.
Colorlmétre urinaire, H, 69.
Colofltram, II, 204. Tableau de la composition du — , II, 205.
Combustion. Consommation en oxygène d'un bec de gaz, d*une bougie, I, 200
Composés oxjfl^énés de TaBOte.
L'air atmosphérique contient des — ; ils peuvent être pris pour de l'ozone, 1, 12, 15 et 14.
Concrétions. Voy. aussi Calculs.
Concrétions salivaires. V. Calculs sallvaires, pulmonaires, etc.
— spermaliquos, II, 445. —rejetées avec les crachats. II, 499. — expectorées, II, 51 0. — goutteuses, II, 545.
Condiments Acres. I, 57.
Conservation des aliments (Voy, le nom des divers aliments). — des aliments par calé faction, 1,156. — des aliments par enrobement, 1, 157. — des aliments par les fjaz, I, 158. — des aliments par le fumage, I, 138.
Conserves alimentaires, I, 156. — de viandes, I, 156 et 157.
Constitution. État du sang des sujets de faible —, II, 517. État du sang dans les diverses — , II, 518.
Coquille d'œuf, II, 222.
CoqulUère (Membrane), II, 225.
Cornée, 1, 572. Constitution de la —, 1, 572. Substance fondamentale de la —, I, 372. Composition de la —, 1, 575.
Corps «ras. Constitution des — I, 552 et 553. Richesse des tissus en — , I, 552. Où les — se rencontrent dans l'économie, I, 551 . — de l'organisme animal, I, 267. Substance accompagnant les — de la graisse humaine, 1, 555. Les — proviennentils des aliments? 1, 208, 558. Origine et désassimilation des —, I, 557.
Les — peuvent se produire directement aux dépens des substances protéiques, 1, 259; H, 517. Origine de la glycérine dans l'économie, 1, 268.
— dans les jt'unos cellulos. I, 268.
La naturo des graisses varie-t-elle avec l'âge, le sexe, etc.? 1, 555. Absorption des — dans l'intestin, 1, 412. Assimilation et désassimilation des —, l, 540, :»78. La désassimilation des — devient une source de calorificalion, l, 541. Action de la bile sur les —, I, 412. — et acides gras de divers animaux, l, 553, 555. Points de fusion
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des — usuels, I, 334. Séparation des
— des graisses animales, I, 536. — comme aliments ; ce qu'ils sont, I, 42. — phosphores, I, 43. Dosage des
— dans le sérum sanguin, I, 552. — du lait, 253. — dans les vomissements, II, 286. ~ dans les selles pathologi()ucs, n, 293. — dans les concrétions de Tintestin, II, 303.
Variations des — dans le sang pathologique, II, 314. — dans les urines, U, 391. — dans la dégénérescence ou rinfiltration graisseuse, II, 517. — du foie inûltré dégraisses, II, 534.
C«rps pltoitalre, I, 563.
Corps thyroïde, I, 563.
Corps vitré, I, 376.
Corpuscales amylotdës, II, 526.
Corpnseales de Malplghl, I, 559.
CorpiMcnlea da pas, II, 465.
Corpasenles tabercaleax. II, 497.
— dans les crachais, II, 505.
Coneniie inflammatoire, I, 501
CoaTAison. Voy. Incabation.
Crachats morbides, 11,503.lorés, II, 504, 506, 507. — séreux, II, 279. — pierreux, II. 499 et 510.
— muaueux, gélatineux, II, 503. — perlés, II, 504. — purulents, II, 504.
— nummulaires, II, 505. — tuberculeux, n, 505. —sanglants. H, 506. —
Bneumoniques, II, 506. — noirâtres, !, 507. — œdémateux, pituitcux, II, 508. — pseudo-membraneux. II, 508. — albumineux. II, 509. — emphysémateux, II, 509. Autres — , II, 510. — dans la gangrène du poumon, n, 501.
Craniotabes, U, 542.
Créatlne. Constitution; origine, I, 263, 298. Recherche de la — dans un liquide organique, 1, 29 i et 205.
Yarialions de la — dans le muscle qui travaillle, I, 314. — dans le plasma sanguin, I, 515. — dans les urines, II, 26. — dans le cerveau, II, 213.
Variations de la — dans les urines, 1, 574.
Créatinine. Constitution; origine, I, 263, 297. Recherche de la — dans un liquide organique, I, 29 i et 295.
co-
Variations de la ^- dans le muscle en activité, 1, 314. — dans le plasma sanguin, 1, 515. — des urines normales, II, 26. Dosage de la — dans les urines, II, 64. Variations de la — dans les urines, II, 374.
Cristallin, I, 373. Fibres et capsules du — , I, 373 et 374. Composition du —, I, 374. Capsule du —, I, 375.
Opacité du — ,11, 535.
Cristalline, I, 375.
Cronp. Fausses membranes du — , 11,
Cmorine écarlate et pourpre, I, 471.
Cmstacés comme aliments, I, 67.
CrjptocfMms cerevisâsD dans les selles, II, 297.
Cryptophanlqne (Acide) des urines, II, 31.
Cuivre. Poussières de — ; leurs effels sur Torganisme, I. 227. — dans Forganisme, I, 275. — dans les urines normales, II, 44.
Camolas prollf^r, II, 219.
Cnpropotassiqne (Liqnenr), II,
Cntieulalre (Substance), IT, 25.
Cyanourine dans les sédiments bleus ui inaires, II, 415.
CyUnder axis, II, 190.
Cylindres urinaircs. Détermination des divers — , p, 417.
Cysticeniaes dans les viandes, 1, 1 29.
Cystine. Constitution; origine, I, 264; II, 6. — dans les urines, II, 389. — dans les calculs et sédiments urinaires, II, 411.
Cystoblastions dans le sang infecté ; dans les virus, 1, 25. Leurs rapports avec les bactéries, I, 25.
Damalurique (acide) des urines normales, II, 32.
Damolique (aelde) des urines, II, o2.
Défervescence. Variations de Furée et de la température dans la — , II, 3:>7.
Dégénérescences des tissus. II, M*».
(il). DÉGÉNKRK.SCe.NCES DBS Tissus Elf oé-
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HÉRAL. — graisseuse. H, 517. — albumineuse, II, 520. — muqueuse, II, 520. — coUoïde, A, 521. — amyloïde ou lardacée, vitreuse, cireuse, n, 524. — pigmentaire. II, 527. — minérale, II, 530.
(B). DicéRiRESCENCES DES HSSDS EN PAR- TICULIER. — des muscles, II, 519, 531. — des cartilages, II, 552. — du foie, n, 534. — du rein, H, 535.
— de la rate, U, 535. — des centres nerveux, II, 536. — des os, H,. 540.
d'hys^oBB^^i^cl^^ ^^ l'^ii* atmosphérique, l, 7. Effets du — sur
Torganisme, I, 8.
, 1, 561 . Structure des —, 1, 361 .
. I, 361 . Composition de la — ,
Bextriae. Recherche de la — dans un
liquide organique, 1, 294. — animale,
I, 270. — dans le tissu musculaire,
Hép^Ms tophacés de la goutte, II,
Deme, I, 364, 365.
•éMMsIodUitioii des matières protéiques, I, 258, 262. — des maté riaux azotés, I, 575. — de T azote, I, 577. — des graisses, I, 578. — des hydrates de carbone. I, 578. — des matières minérales, I, 581. — des phosphates, — des sulfates, 1, 581 . «t. Membrane de — , I, 373.
. Nomenclature des —, 1,26.
•esalcatioa comme procédé de conservation des aliments, 1, 139.
Mabète. U, 385. Salive dans le — , U, 279. État du sang dans le —, II, 555. Variations de l'urée dans le — , n, 361. Variations de Tacide hippurique dans le — , II. 369. Vomissements dans le — , H, 285.
DUiailde laetyliqae des urines normales, n, 33.
Diarrhée. II, 297.
DIaataiies. Voy. aussi Ferments •oloblea.
INastase» animales. Leur composition, I, 266. Recherche des — animales dans une humeur, I, 293.
INITasIon lente des matières albumi-
noïdes, I, 241.
DIffestIblUté des aliments, 1, 407.
IHi^estlon.
(A). Digestion buccale, I, 377.
(B). Digestion stomacale, 1, 386. Phénomènes chimiques de la — , I, 395.
La — stomacale diffère des digestions dans des vases inertes, I, 395.
Conditions favorables ou défavorables de h — , I, 396. Substances activant ou entravant la — , I, 407.
Rapidité de la — stomacale des divers aliments, I, 407. Théories de la — , I, 397 et suiv. — des matières protéiques, I, 405. — de la fibrine artérielle, I, 405. — de Falbumine crue, 1, 405. — des cartilages, I, 406. La — du cartilage donne du sucre, I, 348. — du gluten, I, 405.
— des matières protéiques végétales, I, 405. — de la caséine, I, 405. — de la syntonine, I, 406. — des hydrates de carbone, 1, 406. Substances qui résistent à la — gastrique, 1,406.
— des sels, 1, 407. Gaz dans Testomac durant la —, I, 408. — entravée par la bile, I, 411.
C). Digestion pancréatique, I, 414.
D). Digestion intestinale, 1, 409,427.
E). DiGEsnoNs pathologiques, 11,282.
F). Digestions artificielles, I, 395.
Digitale (Préparations de). Leur influence sur Télimination de Turée, n, 367.
Dlphtbérle. Exsudât des muqueuses dans la — , II, 484.
Dissolution des divers corps dans Teau, I, 144. La — imprime aux corps dissous une augmentation de force vive, 1, 145.
lUstomnm bematoblnm dans les urines, II, 421.
Dlorétiqnes, II, 374. Leur influence sur Télimination do Turée, II, 364.
DcDipllqiie. (Acide) — , I, 335.
IHi<»dénnm. Sécrétions et liquides du —, I, 409.
Djplosporlum fasenm. h 22.
Dysenterie. H, 299.
Djslyslne. II, 106. — dérive de Tacide glycocholique, 11, 105.
Eau.
(A). Vekv en général, I, 141, Décou-
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verle de la composition de 1' — ,1,1^2.
Propriétés physiques de T — , I, 142.
Ébullition de l' — , I, 142. Maximum de densité de T— , I, 142. Phénomènes qu'eHe présente en se refroidissant, I, 142. Transformation de r — en vapeur, I, 143. Etats de V — dans la nature, I, 145. Comment Y — forme les brouillards, la rosée, les nuages, I, 145. Décomposition de r — , l, 14 ). Combinaison des jjaz qui donnent V — , I, 145. Rapports des volumes des gaz qui s'unissent pour former de V — , 1, 145. Décomposition de r — , I, 145 et 144. Corps avec lesquels V — se combine, I, 144. — de cristallisation, I, 144. — de constitution des sels hydratés, I, 144. — de constitution des tissus vivants, I, 144. Corps que 1' — dissout, I, 144.
(B). Eau dans l'organisme. — dans les tissus, I, 144, 272. — des urines normales ; ses variations, II, 36. — de la sueur, II, 80. — expirée. H, 150. Vapeur d* — des gaz expirés, II, 159. Variations de 1' — expirée avec le nombre d'inspirations, II, lôO. —
{>erspirée, II, 182. — contenue dans e cerveau, H, 195. Richesse des divers tissus en — , I. 272. — dans le tissu musculaire, 1, 308. L' — ne varie pas dans le muscle durant le travail, I, {C). Eaux potables. {Voy. Eanx].
Eaa Iodée employée comme reactif sous le microscope, II, 123.
Eaa oxygénée u:ms Pair atmosphérique, I, 15. — dans les urines ; sa présence est douteuse. 11, 42.
Eaux.
(A). Eaux en général. I, 141. Origine des — , I. 145. Classification des — , I, 145. — douces, 1, 146. — minérales, I, 147. — de mer, l, 146.
(B). Eaux potables en général. — potables, I, 153. Leur rôle dans l'organisme, I. 153 et 154. Les matériaux salins de 1' — potable sont assimilés, I, 154 à 157. L' — fournit à l'organisme de la chaux et de la silice, I, 156. Par quels sels les — potables doivent être minéralisées, I, 158, Caractères dos — potables, I, 158 et 159. Quantités de gaz dissous dans les -— potablos, I, 160. Quantité de matières salines qui doivent exister
dans les — potables, I, 160. Résidu fixe des bonnes — potables, I, 160 et 161. Teneur en carbonate de chaux des bonnes — potables, I, 161. Matières minérales constantes dans les bonnes — potables, I, 161. Classification des — potables, 1, 162. — courantes. Classification, I, 162. — stagnahteê. Classification, I, 171 Conservation des — , I. 188. Epuration des — ; filtralion des — , 1, 190. (C).. Rapport de composition des eaux
P0TAB1.es avec la SANTE DES POPULA- TIONS, 1,179. — privées d'iode; leurs effets ; produisent-elles le goitre ? 1, 180. — désaérées, leurs effets, 1, 180.
— trop pures ; leurs effets sur l'organisme, I, 180. — trop riches en calcaire ; leurs effets, l, 181. — magnésiennes; leurs effets, 1, 182.
— enrichies en composés azotés; leurs effets, I, 182. — silia^uses ; leurs effets, I, 182. — contenant des matières organiques en état de décomposition ; leurs effets, I, 185.— chargées d'organismes végétaux ou animaux ; leurs effets, I, 184. Les — potables qui contiennent des orginismes vivants peuvent donner lieu à diverses épidémies, I, 185.
(D). Eaux potables de divebses obh
GINES.
Eaux de source, I, 163. Origine des — , I, 163. — des montagnes; analyses, 1, 163. — des coteaux calcaires; analyses, I, 164 et 165.— de sources peu potables ou impotables, I, 165. Avantages et inconvénients des — de source, ï, 165. — de puits artésiens, I, 165.
Eaux de fleuves. Origine et transformations des — de fleuves, 1, 166.
Variations des — de fleuves, 1, 166.
T;ib]eau de la composition des — de fleuves, 1, 167. Causes de leurs variations et de leurs altérations, 1, 168 et 169. Limons suspendus dans les — de fleuves, I. 169 (renvoi).
Eaux de canaux, de drains, I,
Eaux de montagnes, ï, 170. Eaux des glaciers. Variations dans leur cours, I, 170. Appréciation de leur valeur alimentaire, 1, 171. Composition de l'eau de divers glaciers, I, 171. Eau du lac Léman, I, 171.
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Eaux de pluie, 1, 172. Gaz des — de pluie, I, 172. Matières minérales des — de pluie, I, 172 et 175. Les matières minérales des — de pluie varient avec les localités, 1, 174. Les matières minérales des — de pluie Tarient avec les saisons, I, 173. Variations des phosphates dans les — de pluie, I, 174. Matières organiques des — de pluie, 1, 175. Fertilisation du sol par les — de pluie, I, 175.
Variations de Tammoniaque et de Tacide azotique dans les — ' do pluie, I, 174. — de puits artésiens, I, 165.
Eaux de citerne, I, 175.
Eaux distillées potables comme boisson, 1, 176.
Eattx de puits, I, 176. Viciations et inconvénients des — de puits, I, 1 76. Caractères qui déterminent leur emploi, 1, 177. Tableau de la composition de trois types d* — de puits, 1, 177. — de puits artésiens, I, 165.
Eaux d'étangs et de marais. Matières minérales des — d'étangs, I, 178. bifluence des végétaux sur les
— d'étangs et de marais ; influence de la lumière sur ces — , 1, 178 et
(£). Eaux minérales. Origine des — minérales, 1, 149. Les — minérales ont un régime constant, I, 149. Origine de la minéralisation des — minérales, I, 149. Comment les — minérales se chargent de leurs divers sels, I, 149 et 150. Origine des gaz des — minérales, I, 150. Température des — minérales, I, 150. Les
— minérales se produisent d'après des lois physiques et chimiques, I,
151 . Matières très-répandues ou trèsrares dans les — minérales, I, 151.
Classification des — minérales, I,
152. — minérales acidulés, alcalines, chlorurées, sulfureuses, bramurées ou iodurées, ï, 152. — minérales ferrugineuses, 1, 153.
(F). Eaux de mer. Richesse des — de mer en sel marin, 1, 147. Substances dissoutes dans les — de mer, 1. n7.
Gaz dissous dans les — de mer, I, 147. Matériaux rares des — de mer, l, 147. Tableau de la composition des
— de mer, I, 148.
(G). Analyse des eaux. Essais des eaux et dosages spéciaux, I, 191. Méthode
d'analyse immédiate, sommaire des — , I, 192. Détermination des sels de chaux et de magnésie dans les — , I, 193. Dosage des bicarbonates terreux dans les — , I, 193. Détermination des sels alcalins dans les — , I. 194. Examen de la dureté des — ; degré hydrotimétrique des — ,1, 194. Dosages hydrotimétriques divers dans les — , 1, 196. Dosage des matériaux gazeux dans les —, 1,197. Dosage de Tacide carbonique libre et combiné dans les — , l, 198. Dosage de Tammoniaque dans les — . I, 198.
Nitrates et nitrites dans les — ; leurs dosages, 1,199. Dosage de Tacidephosphorique dans les — , 1, 200. Dosages des matières organiques dans les — , I, 200. Recherche de l'iode dans les — , I, 201. Recherche des métaux proprement dits dans les — , 1, 201.
Effluves, I, 17.
Élastlne, I. 327.
ÉlasUqvea. Fibres—, I, 321.
Ëleetrlclté atmosphériqne dans les lieux habités, 1, 30. — en rase campagne ; variations avec la hauteur, 1, 30. — Causes de ses variations, I, 31. Deux espèces d'orages, I, 31.
Èmall des dents, I, 361 . Composition de r— , I. 363.
Émanations' animales, 1, 221. — végétales; leurs effets nuisibles, I,
Emphysème. Variations de l'acide urique et de l'urée dans 1' — , II, 368.
Émnlaine. Sa composition, I, 266.
Émydlne, II, 235.
Encéphaiotde, II, 518.
Enchondromcfl, II, 533.
Enduits pour les salles d'hôpitaux, 1,
Énéorémes, II, 416.
Enrobement. Procédé de conservation (les aliments par — , I, 157.
Éplecs. Leur rôle dans rulimentulion, 1,57.
Épidémies. Leurs rapports avec les fermentations, I, 20. Leurs rapports avec l'ozone atmosphérique, 1, 15.^ causées par les eaux potables, 1, 185, 186 et 187.
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Épidémie, I, 364 et 365. Composition de r— , I, 366.
ÉplUié)iaiii9, U, 121. Protoplasma des —, II, 122. Noyau des —, H, 122. Enveloppe de la cellule épithcliale, U, 121. Réactifs des —, n, 123.— déposés dans Turine, U, 417.
il^ulTalents natrltlfti. Mesure adoptée par Payen des — ; causes d'erreur, I, 79 et 80. Tableau des — de Paven, I, 81. ^
Erf ot du froment, du maïs, du scierie, I, 150.
Esear^ota comme aliments, I, 67.
Espèce chimique. Une seule — ne peut servir d'aliments, ï, 34.
Eaaai des eaux, I, 192.
Essences aromatiques. Leur rôle comme condiments, I, 58.
Eslomac. Structure et çlandes de V — , I, 386. Fonctions de 1'—. Voy. Digestion.
Excréments, I, 429.
(il). Excréments normaux. Composition des —, I, 430. Ceodres des —, I, 431 . Quantité d'— en 24 heures, 1, 431. Leur fermentation putride est empêchée par la bile, I, 414.
(B). Excréments pathologiques. Voy.
Selles. Passage des divers médicaments dans les —, II, 299. — dans les vomissements, II,*289.
Excrétlne, I, 433.
Excrétions. Quantité moyenne d'azote
et de carbone dans les — , I, 69.
de l'azote; quantité excrétée par diverses voies, 1, 69 (note). — des matières minérales, I, 70 (note).
ExcrétoléVqae (Acide), I, 433.
Exostoses, n, 544.
rit pas, I, 116. — deLiebig; opinion de Liebig sur sa valeur nutritive I, 116, (note), — en sirop de Réveil, I, 116. — de viande de Martin de Lignac, I, 117. — de Bellat, I, 117. Sirupus extractus cantts, I, 116. — de Liebig. Composition de ses cendres, I, 118. Gomment les — agissent, 1, 1 17. Les — sont quelquefois dangereux, I, 117. Action sur l'économie des—, I, 118. .\ccidenls produite par 1'— de Liebig. 1, 118.
Exsadnts. Voy. chacun d'entre eux.
Expiration. Voy. aussi Respiration. Température des gaz de V—, ÎI, 147. Composition théorique et expérimentale des gaz de 1'—, H, 148 et 149. Les gaz de 1'— sont saturés de vapeur d'eau, II, 159. — de certains médicaments, 11, 514.
Bxtraetif^ ExtracUves (Matières). Voy. Matières extractlves.
■?*'•.*«• ^« viande, I, 115. — Liebig, I, il 5. i;_ Liebig ne nour-
Faisandase des viandes, I, 127.
Falsllicatlons. Voy. Sophlstiestions.
Farine. Composition moyenne de la — , I, 99. — obtenue par diyers procédés ; procédé de Mége-Mouriès. 1, 100. Sophistications des —, I, 132.
Fatlipoe musculaire, I, 515.
Fausses membranca du croup, H, 4oD.
Fécale. Action de la salive sur la —, I, 586.
Fer. Tableau de k quantité de — contenu dans les aliments, 1, 44. ~ dans les matières protéiques, 1, 239. — dans l'organisme, 1, 275. — dads le kit, II, 255.
Fermentations en général, I, 23.
— provoquées par Tair, 1, 19. — des urines normales, II, 15. — fécales dans le gros intestin, I, 45i.
Ferments.
(A.\ Ferments en GÉNéRAL. Ferments solubles. Yoy. aussi DIaatases. Ferment de la bière, Vov. I^T^re de bière. — lactique, ï, 23. — gommoraannitique, I, 23. — des makdies des vins, ï, 23. — de la putréfection,
I, Ào\ .
(B). Ferments od dustases iumiÂLEs, 1, 266. — musculaires, î, 207. — pancréatiques, I, 419. Séparation des — , I, 420. — salivaire, Vov. Ftya- Une. — urinaires, II, 55,' 420. — transformant l'urée en ammoniaque n, 14, 23.
Ferruirliieax. Les — sont-ils dinntiquesî II, 365.
TABLE ALPHABÉTIQUE ET MÉIIIODIQUE
Fibres cellnlefl. Yoy. Fibres Uases eontraetileii.
Fibres élastiques. Composition des —, ï, 326.
Fibres lisses eontraetlles, [, 317.
Fibres aivseiilalres. Voy. Tlsso nmseiilaire.
FlbriUes mascalalres, 1, 279, 280.
Fibrine, I, 497. — du iang veineux; propriétés, quantité, composition, l, 497, 498, 499. Modifications de la
— à l'air ou par l'alcool, [, 499. — concrète modifiée, 1, 500. — soluble, I, 500. — artérielle, I, 500. du sang veineux au repos, I, 501, — de la couenne, I, 501. — soluble du .sérum sanguin, 1, 512. — artificielles, l 501 . Où se forme la —, I, 502. Dosage de la ~ dans le plasma, I, 552. — dans le globule sanguin* 1, 459. Production de la — dans le sang ; théorie de Deins, 1. 490, théorie de A. Schmidt, I, 491. Digestion stomacale de la — , I, 405. Digestion do la — par le suc pancréatique, I, 417. Putréfaction de la —, I, 253.
Variations de la — dans les maladies, II, 312, — dans les urines, II, 417.
— dans les sérosités. H, 116, 452, 449. Différence de la — avec la myosine, l, 289.
Fllirliie ninsciilaire. Yoy. 1117c»siae.
FlbrfaioipéBe (Sobstanee). Préparation de la — , 1, 492. Conditions d'action de la — sur la matière fihrinoplastique, 1, 492, 493. Préparation de la substance —, I, 496. Propriétés de la substance — , 1, 496. Ooser- ▼ation sur sa nature, 1, 497. — dans les sérosités, II, 451 .
FilMriaoplastiqae (Sabstanee).
Voy. Paraf loballne.
Fièvre intermittente, ses rapports avec les palmella, I, 24. Vomissements de la — typhoïde. II, 28i. Selles de la
— typhoïde, II, 302. Résumé de l'état du sang dans les — ,11, 309. Élat du sang dans les — éruplives, 11, 525. État du sang dans les — intermittentes, II, 326. État du sang dans la
— puerpérale. II, 330. Élat du sang dans la — typhoïde, II, 331. Couleur des urinrs dansJa — ,11, 548. Varia-
tions de l'urée dans les — intermittentes, II, 358. Variations de rur<'»e et du chlore éliminé dans la — typhoïde, 11, 359. Variations de l'urée dans les — éruplives, 11, 359. Variations de l'acide urique dans les — graves, 11, 368. Variations de l'acide urique dans les — éruplives, II, 368.
État des matières extractives urinaires dans la —1 H, 370. Matières extractives de l'urine durant la — intermittente, II, 372 (Note). Accumulation des matières extractives dans le sang et Turine durant la —, II, 373. Variations des chlorures dans les urines de la — , II» 377. — qui s'accompagnent d'albuminurie, II, 384.
Filets nerveux, II, 190.
Fialde prcMtatIqae, II, 241.
Fiaor dans les eaux potables, I, 161.
Fluorures dans le blanc d'œuf, II,
dans les os
dans l'organisme, I, 275.
Fœces. Voy. Exeréments et Selles.
Foie. Structure du — , II, 88. Compétition chimique du — , II, 90. Matières albuminoïdes des cellules du — , II, 91. Substances contenues dans le — , II, 90, 92. Composition analyti-
3uedu— , II, 92. Matière glycogène u — , II, 93. Infiltration graisseuse du — , II, 534. Le — comme aliment, I, 63. Altérations morbides du — ; tableau d'analyse, II, 422.
Forée. La production de la — , dépense de la niatière protéique, I, 74, 569.
Formique (Acide) dans le tissu musculaire, I, 307.
Foyers Infeetieux. Désinfection des -, I, 26.
Fraction de saturation de l'air atmosphérique, I, 7.
Fromai^es. Division en deux classes, 1, 65. Composition de divers — , 1, 66.
FrultM proprement dll««. Division en quatre classes, 1,51. — Tableau de l'analyse de fruits divers, I, 52.
— sucrés, 1, 51. Leurs transformations durant la maturation, I, 55. — acides, I, 53. — féculents, I, 53, 54. Composition de divers — huileux, I, 54. — du cacaotier ; sa composition, 1, 54. Rôle d<»s — dans rnliinentation, I, 55. Allérations des — , I, 151.
TABLE ALPHABÉTIQUE ET MÉTHODIQUE
je appliaué à la conservation des aliments, 1, 158.
Fmnariqae (Acide) dérivé des matières album inoidcs, î, 249.
Cialaetarle. Urines de la — ; elles peuvent contenir de la fibrine, II, 5H5.
ee. Sa couleur peut passer dans les urines, U, 340.
CSastrorrhéc. Ëtat du mucus stomacal dans la —, 11,282.
(A). Gaz en céNéRAL. — dissous dans les eaux minérales, I, 150. Dosage des — contenus dans les eaux, I, 197. — dus à la combustion, dans les lieux clos, I, 206 et 207. Les — toxiques influent sur la respiration, II, 180.
(B). Gaz dans l'organisme, I, 275. — de l'estomac, I, 408. — de l'intestin ; leur origine, II, 305 . Composition des — de l'intestin grêle, 1, 426. — de l'intestin dans les maladies, n, 304. — du gros intestin, I, 454. — du tissu musculaire, I, 509.
Les — du muscle varient durant le travail, I, 315. — du sang, I, 520 ; historique de leur recherche, I, 520.
Composition des — du sang artériel cl veineux, I, 523. — du sanç dans l'asphyxie, I, 52 i. — du sang aes muscles au repos ou en travail, 1, 52 t. Acide carbonique du sang et du sérum, I, 525. — du sérum, I, 526. A quel état se trouvent les — du sang, I, 527. Analyse des — du sang, 1, 555.
Extraction des — du sang, 1, 554. du sang; déplacement de l'oxygène par l'oxyde de cjirbone, I, 556. — du sang absorbés sous des pressions croissantes,!!, 1 77 {Note), — du sang pathologique. II, 314. — du sang dans les fièvres émotives, 11, 326. — des urines normales ; leurs varialions, II, 44. Séparation des — des urines, II, 78. — de la bile, 11,100.
— contenus dans le blanc d'œuf, 11, 229. —du lait, II, 255. — du liquide de l'ascite. II, 459. — du pus, II,
«•■ expirés. Voy. ExplnUion.
CMatine, I, 355. — dérivant du tissu conjonctif, I, 525.
CSéléVne, I, 325. DifTcrences de la — et de la gélatine, 1, 325.
c;élliie, I, 324.
Ctermes atoMMphériqves, I, 19,
Glandes. Voy. leur nom ipéàfique :
Glandes mucipares, sudoripares, sébacées, etc.
Glandes salivaires, I, 377. — à mucus, de l'estomac, 1, 386. — de l'estomac à suc ffastrique, I, 387. Liquide des — du duodénum, 1, 421 . Humeur des — de Cowper, II, 241 .
Glande» ▼ascnlalrea sanf^nes, I, 557.
Globales blanes, I, 485. Caractères micrographiques des — , I, 485. Caractères physioues et chimiques des — , I, 485. Matière contractile des —, I, 319. Fonctions des —, 1, 481.
Quantité et variations des — , 1, 486.
Globules ronges dn sang. Composition des — , I, 449. Substances constitutives des — , 1, 450. Constitution des — , I, 453. Nombre, superficie des — , I, 454. Quantité deau des — à l'état humide, I, 454. Densité et poids des — , I, 454. Constitution des — , I, 455. Synonymie des substances qu'on a successivement extrait des — , I, 456 (yoie). Stroma des — ,1, 4^'>7. Fibrine des —, I, 459. Paraglobuline des — , I, 459. Cholesté ri ne des —, I, 460. LtWithine des —, I, 460. Graisses des — , I, 460.
Eau et matières minérales des — , 1, 461. Noyaux des —, 1, 461. Matière exlraclives des — , I, 461. Substances minérales des —, I, 482. Analyse des — , I, 548. Dosage des graisses, do îa lécithine, de la cholcstêrine, de l'hémoglobine des — , I, 550. Variaj,ions des — dans les maladies. II.
Les — diminuent de nombre chez les saturnins, II
Globales de pas, Yov. atusi Corpusenles dn pus. Matière contractile des—, 1, 319.
Caobnilne des globules rouges, I, Abl. Synonymie,!, 456 (noie). La — de Denis constitue le stroma, 1. 462.
— rfti«<ro/mi; propriétés, I, 462. IK>-
TABLE ALPHABÉTIQUE ET MÉTHODIQUE
sage de la — dans ledobule sanguin,!, 549. Remarque sur la nature de la — , I, 497. Rapports de la caséine et de raUbumine avec la —, II, 230. Matière analogue à la — dans les urines, II, 385.
CJoniéniles da rein, II, 3.
«lacoM chez ranimai, I, 269 et 270.
— dérifé des matières protéiques, I, 246. — dans le tissu musculaire, I, 504. — dérivé de la substance du cartilage, I, 548. — dans le sérum sanguin, I, 514. Variations du — dans les urines normales, II, 52. Le — injecté dans les veines passe dans les urines, II, 55. Dosage du — dans les urines, II, 72. Dosage du — . Causes d'erreurs. Corps réduisant le réactif cupropotassique,II, 75. Recherche du
— dans le chyme, H, '286. — dans les urines, II, 585, 445. — dans les sueurs morbides, II, 455. — dans le sperme, II, 445. — dans le pus des diabétiques, II, 467.
CUvUuniqae (Acide) dérivé des matières protéiques, I, 246.
Cilaten. Pains de —, 1, 106. Digestion stomacale du — , 1, 205.
Cdyeérine. La — est un alcool triatomique existant dans les corps gras, I, 3^5. — dans les vins, I, 121. Son origine dans Téconomic,!, 268, 540.
CaiyeéropiMMiphoriqae (Acide), II,
193 et 200.
Cïlycocolie, I, 245. Constitution, origine du — , I, 265.
CayccielioUqae (Acide), II, 102,104.
Caycoféne (matière), U, 95. Préoarationdu— ,11, 94. Propriétés, 11^^94. Transformation ; origine, II, 95 dans le poumon des fœtus, II, 154.
— dans le tissu musculaire, I. 504.
«UycoMurie, II, 585.
Cioitrc. Est-il produit par Tusage de diverses eaux T I, 180 et 182.
aypliiliUqaes, II, 521 .
I. Composition de la chair de
4io«tte., État du sang dans la —, U, 525. État du rein dans la— ,11,542.
État des articulations dans la — , II,
Qrmîmmem. Voy, aussi Corps §;rwkm,
Ciraisaes, I, 521, 551. — musculaires, I, 507. — de la lymphe, I, 440. — du globule hématique, I, 460. — du sérum, I, 514. Dosage des — dans le globule sanguin, I, 549. — cérébrales, II, 209. — du jaune d'oeuf, II, 256. Variation des — dans Tœuf couvé, II, 258 et 259. — dans la sueur. H, 455. Séparation de la — des urines, II, 77. Formation de la — dans réconomie, I, 566. Digestion pancréatique des — , I, 418. Sophistication des — ,1, 155.
GranalatioiftB liématiqaes, I, 487.
CiranalatioiM de Pacddoni, 11,
Granalations rlxifonnes, II, 495.
Gras (Acide») de l'organisme, I, 269.
— dans les urines. II, 590.
Gré^arines dans les selles, II, 296. — dans les urines, II, 420.
Grenouille. Chair de — , I, 61 , 66.
Grisoa. Effets du — sur Torganisme, 1,219.
Gros ïtktiemiin. Glandes du —, I, 428.
Matières contenues dans le —, 1, 429.
Gaz du — , I, 454.
Grossesse. Influence de la — sur la respiration, II, 174. Influence de la — sur le lait, II, 259.
Goanidiae, I, 505. Constitution ; origine, I, 265.
Gaanine, I, 502 et 505. Constitution; origine, I, 265. — dans le pancréas, II, 86. — dans les urines, II, 589. — dans les sédiments urinaires, U, 415.
Babitations. Matériaux de construction d*une — , leur importance, I, 205. Vieilles — ; maladies qui y régnent, I, 205. Conditions générales d'une bonne —, I, 205. Cubage d'air des lieux habités ; principes, I, 204.
Chauffage des— , 1. 206. Eclairage des —, I, 207. Yentillation des — ; principes, I, 207 et 208.
Bavers. Canaux de — , I, 551.
B^matidrose, II, 455.
Béiaaties. Voy. Giobales roages
TABLE ALPHABÉTIQUE KT METHODIQUE
Mématlne, BématiMine. Synonymie y I, -463. (Note.)
Bématlne, I, 478. Composition de r-, I, 260. Formule de r—,I, 264.
Spectre de V — , I, 471. Préparation de r — , 1, 478. Propriétés de 1' — , I, 479. Chlorhydrate d'— , ou hémine, 1, 480. Spectre de 1' — , 1, 481. Rapport de 1' — avec la bilirubine, II, 102.
MéiiMit€»-crtstalllne. Synonymie, I, 456 (Voy. Bémogloblne).
HémaioVdine, I, 482. Composition del'— , I, 260, Formule de 1'-, I, 264, Propriétés de V — ; différences de Y— avec la bilirubine, II, 528.
Rapports de V — avec la bilirubine et riiématine, 11, 109.
Hématose, II, 154.
Hématoalne. Yoy. Hématlne.
Hémine, I, 480.
Hémoglobine, Synonymie, I, 465.
(Note.) Préparation de 1'--, I, 458, 465. — réduite, I, 470. Composition de r — , I, 465. Forme cristalline, propriétés optiques de Y — I, 465. Propriétés chuuiques de Y — , 1, 465. Dédoublements de 1' — par Teau, les acides, les bases, I, 468.
Spectre d'absorption de Y — , I, 460. Quantité contenue dans le sang, I, 469. — réduite et oxygénée, 1, 470.
Oxy-hémoglobine, I, 570. Action de l'oxygène sur 1' — , 1, 472. Action de l'oiyde de carbone sur Y — , I, 474.
Action du bioxyde d'azote sur Y — , I, 475. — bioxyazotée, I, 476. Action de l'hydrogène sulfuré et des sulfures alcalins sur T— , 1, 476. Produits de décomposition de 1' — , I, 477. Action de l'eau oxygénée sur 1' — , 1, 477.
— dans le sang de divers animaux,
I, 555. Dosage de 1' — dans le globule sanguin, I, 550. — du sérum muscidaire, I, 296. Comment on nv coimait Y — dans les urines, U, 77.
Variations de Y — dans les maladies,
II, 510. — dans les urines, II, 549.
Hémorrhaiçlef». État du sang dans les —, U, 522. — c^irébrales. H,
Hépatiqueii (^alMtanceii). Voy.
Foie.
Hépatlqac)«(Arrectloiia). Variations
de l'acide unique dans les — , II,
HIpparIqae (AcMe). Constitution, origine, I, 265. — dans le plas^ina sanguin,!, 515. — urinaire, son origine, II, 24. — dans les urines normales, II, 24. Dosage de Y — dans les urines, II, 65, 66, 68. Variations de r — dans les maladies, U, 569. — des sueurs, II, 454.
Hireiqae (AcMe), I, 555.
Hôpitaux. I, 209 ; Ventilation des —, 1, 209. Conditions générales de bonne installation des — ,1,210. Les — doivent n'avoir que de petites salles, I, 211. Enduits nropres à revêtir les salles d' — , I, 211. Température des salles d' — , I, 212. Éclairage et ventilation des —, I, 212. — sous lentes, I, 212.
Huiles. Sophistications des — , 1, 155.
HuiCres. Comme aliments, I, 66.
Humeur aqueuse, I, 576.
Humeurs. Méthodes générale d'analyse immédiate des — , I, 295.
Hyaline, I, 549.
Hydartlirose. Sérosité des articulations dansT — , II, 464.
Hydrates de earbone . Voir en général chacun d'eux : Amidon, cellalose, glucose, etc. — comme aliments ; où on les trouve ; leur rôle, I, 42. — dans l'organisme animal, 1,269.
Les — peuvent-ils servira produire les graisses chez l'animal, I, o59. Digestion stomacale des -=— , 1, 406. Action de la bile sur les — , I, 415. Assimilation et désassimilution des — , I,
HydrobiUrubine, II. 29, 109.
Hydrocarbures gazeux dans TinU'Stin des malades, II, 504.
Hydrocèle. Liquide de 1' — , U, 460.
Hydrof^éne dans les gaz expirés.. II, 162. — dans l'intestin des malades, II, 504.
Hydrogènes carbonés dans Tair atmosphérique, 1, 15.
Hydrogène phosphore sécrète par le tube intestinal chez les malades, H, 505.
Mjdro^éme milfiiré dans des malades, II, 305.
Mydroplsle. État du sang dans V — , II, 334. Variations de l'urée dans r— U, 362.
Hydroplsine dans les sérosités, II, 451. Dosage del*— , II, 453. —dans les kystes de Tovaire, II, 491.
Hjdrotlmétrle, II, 194. Correspondance des degrés h}dix>timétnques et des poids; tMeau, I, 197.
Myi^léne. Applications de la chimie à
HycMshoUqve (Acide), II, 103.
MTpoxanthine, I, 300. Constitution, origine, I, 263. Recherche de 1' — dans un liquide organique, I, 293.
— dans le plasma sanguin, I, 516.
— dans la rate, I, 501. — dans le foie, U, 93. Dosage de Y — dans les urines, II, 17. — cérébrale, II, 213.
— dans les calculs et sédiments urinaires, II, 412.
Mjatérie. Vomissements dans 1' — , II, 283, 284.
lehtiiUne, II, 235.
lehtiiie,II, 235.
Ichtoliae, II, 235.
Ictère. Selles de 1'—, II, 302. Gaz de rintestin dans F—, II. 305. État du sang dans V — , II, 328. État du rein dansT — ,11, 342. Variations de l'urée dans r— , II, 359.
UpDMune* Composition de F — , I, 48.
Inaoltloa. Effets de F—, I, 88. Influence de F — sur le raou^ement nutritif, I, 574. Excrétion de l'urée dans F—, II, 17. L'azote de Fair est-il absorbé dans — T II, 161.
Incinération. L' — altère les matières minérales, I, 309.
Incubation. Son influence sur Fœuf, II, 237.
Indlcan. Dérivés de F—, II, 27. — des urines normales, II, 27. Dosage de Fi— dans les urines, U, 70.
Indicanine, II, 28.
Indigestion. Produits stomacaui dans F—, II, 285.
TABLE ALPHABÉTIQUE ET MÉTHODIQUE, l'intestin
Indislnclne, II, 28.
Indigo des urines; son origine, 28, 30. — dans le pus, II, 475.
Indirnblne. L'— dérive de l'indican, II, 26. — des urines noimales, II, 31 .
Indol, 1,432. — dans le chyme pancréatique, I 418.
InfUtratlons des tlssUs. Voy Dé-
fénéresfïences, et II, 515.
Inflammation du ceneau, II, 537.
Infusoires. (Voy. aussi ¥lbrlons,
Bactéries, Bactérldles.) Matière contractile des—, I, 319.
Infesta et Excréta. Balance entre les—, I, 582.
Inoslqne (Acide), I, 303. Recherche de F — dans un liquide organique, I, 293 et 294.
lnoslte,I,270et305.Recherche de F— dans un liquide organiaue, I, 294 et 295. — produite durant le travail musculaire,!, 314. — dans la rate, I, 561. Dosage de F — dans les urines, II, 72, 389. Séparation dans les urines du glucose et de F — , II, 72. — dans le pancréas, II, 88. — cérébrale, II, 209.
Inosnrie. S'accompagne quelquefois, d'albuminurie, II, 385.
Insolation mécanisme de F — , 1, 287.
Inspiration. Volume d'une — ,11, 147.
Intestin grêle. Glandes de F — , I, 422. Gaz de F—, I, 426.
Intestinal (Sue), Voy. Suc.
Inullne des racines féculentes, I, 49.
Iode dans Fair atmosphérique, I, 16.
— dans les eaux, 1, 180. — recherches de F — dans les eaux, I, 201.
lodures alcalins. Leur influence sur l'élimination de l'urée, II, 366.
Ischnrle. Vomissements dans F — II,
Ivoire, I, 561. Composition de F — , d( ntaire, 1, 502.
Jaune d*œaf. Comment il est constiliiù, sition divers principes du —, II, 233. Vitel-
ù, 11, 220. Propriélrs et compolion du — ,11, 2o2. Séparation des
TABLE ALPHABÉTIQUE ET HËTHODIQUE
Une du —, i[, 355. — Subilances albuminoïdcs du — Il , 235. Lédthine, cérébriae, crusses, matières amylaci'es, sucres daiu le — ,11, 336.
■Mrallne, 1,569. 11,131.
UjtmUinc. II, 585 {Note).
Ujmtem. Contenu des — , II, 487. —
sebacis, II. 488. — de la mamelle, U, i89. — de roTaire, II, 490;
— fluides de l'oTaire. U, 490; id. à liquides Glants, II, 490; id. gélatineui, n, 499. — du sein. II. 442. — spermatiques, U, 444. — des muqueuses, 11,494. — utérins, II, 494.
— des gaines lendineuies. II, 49j.
— sjnoTÎaui, U, 486.
L«c«lqBe (Acide). Recherche de !'—
dans un liquide organique, I. 294 ' S95. — produit par l'actiTité musc laire, 1,514. L' — eiisle-l-ildansles gastri^ucl ], 391. — dam te plasma sanguin, I, 515. Dosage de 1' — dan?
les urines. 11, 66ete7. —dans le pancréas, II, 88. — dans le cerreau, H, 313. — duis les urines, U, 393. — dans les sueurs, U, 434.
l.aetoba(rroniétr«, H, 366.
LaModran^mAtre, 11,266.
LactoproWlne, D, 353.
LactoKope, 11, 366.
La«(o>e, I, 370. II, 254.
Lall.
(A.) LiTi EnGÉNÉRJtL. Il, 346. Caraclèret phyÊique* du — , II. 246. Denailc du —, 11, 247. Couleur du — , 11, 247, 257. Caractères microscopiques du—. II, 247. Caractères chimiques du. II. 348. Alcalinité du ~ , II, 248. Coagulation du —, II, 248.
Action des acides sur le — , II, 249.
. Actiondc b[)résurc surle —, 11,349.
Serai du —, II, 3:)0. U — s'oïjdo Ji l'air, II, 250. Fermentation du — à l'air. H, 350. Caiéim du —, 11. 351 .
Eau et partiel fixa du —, II. 351 .
Albumine da —, II. 953. Beurre du — , U, 255. Lacloprûtéine du — ,
II, 253. Matière* minéralet dn - .
11.254. Sucre de —, II, 354. Halériaui qui n'eKistenl qu'en faible quan.
lilâ dans le —, II, 255. inDuences modificatrices du —, U, 256. Ii>lluciice de l'alimenlaiion sur le —, II. 356. Quanlilc de — sécrété, H.
256. Odeur du —, 11,257. Influenn du repos et de la Taligue sur le —, II, 957. Influence des Iraitea succev sivcs, II, 257. - conlenanl de l'albumine, II, 258. Influence de son abondance sur la composition du — .
Il, 358. Innuence de i» mcnslrualion sur le —, II, 258. InQuence de l'ip delà uourrice; de l'âge du — ,11.959.
Origine des principes imiDédîals da —, U, 273. — comme alimenl, I,
(B.) LiiT DES DiTEiis HimHiFÈBBS. Comparaison du — de femme, de nche et d'âncsse, II, 350. — de femnu, 11.
Faleification* du —, II
Imitations <lu lait ; laits artiBcieli, II.
271. — médicamenteux. II, 272. — arlificiel de Liëftis, II, 271.
(D.) Lm DANS LÉTAI PATHOlOCigill.
Etatcotoilral du —, 11. 264. (Vot.
aussi Colostrun). InRuencc de li grossesse sur iv —, 11, 259. — pendant les maladies, II. 4.^7. — dans l« maladies aiguës. Il, 438. — dans Im maladies cbroniques, II, 459. —sécrété dans les étals passionnels. II,
440. — Tciiéneui, II, 440. 443.anormalemcnt colorés, II, 441. — passage des médii-aments et des Misons dans le — , 11, .442. — bleu, H.
LaetoKope, II
(£.) AxALvaBS ET ESSAIS Mj (.AIT. Denùméire (lour le —, II, 266. LacHAtlf roméire. H, 266. Exatnen du — . U 265. Estai* et aaaluiet du —, H 265. Procédé* iFanalyte du -, I
TABLE ALPHABÉTIQUE ET MÉTHODIQUE
267 et suivantes. Gaz du —, 11, 255.
I«aiUuiee comme aliment, I, t)4. — de carpe ; analyse, II, 245.
I^amieB. Composition des — , II, 84.
Analyse des — , II, 85.
I.AXACirs. Yoy. Par^atifti
Lécithlne, H, \i)9. — dans le cer> veau; son rôle dans ralimentation, 1, 64. — dans le globule rouge, I, 460.
— dans le plasma sanguin, I, 516.
dosage de la — danslo globule sanguin, i, 549. — du jaune d'œuf, II. 236.
La — peut dériver de la vitelline, II, 234. — dans le sperme. II, 245. — dans le lait. II, 255. — dans le pus, I II, 472.
liégimies. Classification des — alimentaires, I, 46. — herbacés; leur composition, I, 49. — riches en albumine et azote, I, 50. — mucilagineux et salins. I, 50. — riches en principes acides, I, 50. — exempts d'nmidon, I, 50. Rôle des — dans 1 alimentation, I, 50 et 51. — trop abondanis dans l'alimentation ; effets. I, 51. Altération des — , I, 131. Conservation des — par dessicalion, 1, 140.
Iié^nnilneases. Les gi^ines de — contiennent les sels du sang, I, 48 Les graines de — sont riches en fer,
I, 48. Composition des principales semences de — , I, AT. Fruits de — , tableau de leur composition, 1, 46.
lieptomitas dans les urines, II, 420.
lieptotrlx bucfialls, I, 25. — dans les selles. II, 297.
I«eiicine. (Composition, 1, 260. Constitution, origine ne la — ,1, 263. — Quantités de — produite par la décomposition des matières protéiques, 1. 245. Constitution de la —, 1, 260. Dérivés de la — , par oxvdation, I, 261.
Recherche de la — dans un liquide organique, 1, 29i et 205. — dans le suc pancréali(jue, I, il 5. — dans le
Froduit de la di;,n*sti(>n pancrcaliquc, , 417. — danslo plasma sanguin, I, 516. — dans la ralo, I, 561. — dans le pancréas. 11, ^8. — du foie, 11, 92. — dérivée de l'indican urinairo,
II, 28. Dosage de la — dans les urines, II, 76. — dans le poumon, 11, 151. — dans la salive des hystériques, II, 279. — cérébrale, II, 213.
A. GAUTIER. CniU. APP. A LA MKD. T« II.
— dans les selles morbides, II, 294.
— dans les urines pathologiques, II,
Leacoeytes, voy . CHobules blantea.
Leacocythémie. État du sang dans la — , H, 319. État des reins aans la —, II. 342.
Levain, I, 100 et 101. Action du — sur la farine, I, 101.
Levure de bière, I, 23. Sa composition, I, 266. — dans les urines, II,
Liehen d'Islande. Composition, I,
Lipome, II, 519.
Liquide aUantoVdIen, II, 119. Tableau de sa composition, II, 120.
Liquide amnloiique, II. 119. Tableau de sa composition, II, 120.
Liquide cérébro-iipinai . II, 118.
Lumière. Versée à la surface de Tatmosphère, I, 30. Action delà — sur Torganisme, 1, 50.
Lymphatiquen. Canaux et fanplions. I, 436. Structure des — , I,
Lymphe. Caractères microscopiques de la — , I, 438. Propriétés physiques et chimiques de la — I, 459. Composition de la — ; tableau, I, 441. — pathologique, II, 339.
maladies. Voy. aussi Fièvre. Les
— contagieuses sont dues à des ferments, I, 20. — d'Addison, I, 562. Salive dans la — de Brightj H, 279. État du sang dans la — de Bri^^ht, II, 333. État du sang dans les
— infectieuses. II, 32il. État du sang dans les —du cœur, II, 334. État du sang dans les — de la moelle, II, 335.
— État du sang dans la — saturnine, II, 358. Variations de l'urée dans les
— aiguës du foie, 11, 550. Résumé de l'étal du sanp dans les — chroniques, 11, 309. Variations de l'urée dans les
— chroniques, II, 560. Variations de l'acide urique dans les — chroni'jues, II, 36S et 569. Variations de l'urée dans les — du cœur, 11, 562. — s'accompagnent d'albuminurie
- qui
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384. État du lait aécrélé dans li aiguës, 11, 438. Ëlal du lait dans le» — chroniques, II, 439. — broniée, 11,520.
. Variations de la — !s morhides, II; ÔSI.
e dans l'organismo, 1, 275.
Mm. Composition de la chi de— ,1,61.
Matériaux awotém. Voy. IMatièrm
prolélqnM.
Matières adlpogénca, I, i^.
Matières albomlnoIdeB. Yoy. Matières protélqaea.
Matières allmentalrea. Voy. All-
Matlère* amjiaeèca. Voy. aussi Amidon. Digestion paocrûatique des —,1,418.
nUdère amjlolde, 11, 534.
Matières aaotèes. Voy. Matières protèlqnes. Assiniilalioli et désassimilalion des — , 1, blb.
Matière* asotècs non protèiqnes comme al imonts, I, 41).
MaUèrc cérébrale grasse de Yauquetin, il, in.
Matières eoUagènes comme aliments; leur com|)Dsition générale, I, 37,40. ~ dans)epus,ll,467,47l.
MaUère colloïde. Il, 531.
Matières colorantes. Voy. aussi Plenwnts. — du plasma sanguin,!, M G. Les — ingérées peuvent passer dans les urines. II, 55. — des urines normales, 11, S6. Leur détermimlion dans les urines, II, GO. — des urines iialhologiqucs.Il, 375. — de la bile, 11, 107. D où dérivent les — de la bile II, 108. — de la bile employées comme réactifs des épitliéliuins. 11. 123. — des calculs biliaires, U, 4^8. — duns les sueurs, 11, 435.
Matières eKlrnctlven de tu viande ; leur râle dans l'aliincnl.ition, I. lOU. Les - fournissent de l'azote à l'écononiie, I, 576. — déri?i'es par désassimilatioD des matières proti'-iuues, I, -J59. — de la lymphe. 1, 441 . — du sérum. 1, bl4. llosiige des — clans le sérum sanguin, 1,552. — du cerveau, 11.105, \m, Wi. — des urines. II.
Variations des — des urîneS
dans les maladies. II, 370 et suii.
Les — non éliminées par les urines deviennent la cause de troubles lonctionnels, 11, 571. — des urines Jeun relations avec l'urée, 11, 371, —de l'urine avant et pendant l'accès cle 6èvre intermittente, U, 371 {noie).
L'accumiildtion des — dam le sang coïncide avec une recrudescence de la fièvre, H, 372. — du sang et de l'urine dans le choléra, II, 3'i2. EiïeU de leur accumulation dans le sang, II, 373. Les — s'accumulent dans le sing et l'urine durant la Gëvre, II, 573.
Substancesqui enrayent la production ou r accumulalion des — dans l'oi^
Sanisine, il, 374. M < lliodc générale 'analyse immédiate des —, I, 3SJ.
Msulères Kealea. Voy. Ezcré-
sin-
Matléres d« la générallon , n, 2 1 * ' Voy. Œnf et Sperme.
Madères grasses. Les — sont Tdodues, niais nnn digérées dans l'eslomac, 1,406. V'oi/. aus9if:arposra>.
Matière tiljnagéan, I, 209. Yeij.
Nierils, 1, 45. — du bouillon et du bouilli, 1, 111. — de la viandr, comparaison avec celles du sang, du lait, du cerveau. Il, !Z14. — deseaui de pluie, I, 173. Les — des eaui de pluie varïtot avec li^s divers lieui, I. 174, Les — des tissus ne sont pas loih jours représentées uar Its cendres, I.
272. Rôle des — dans bs corps pii>téiques, I, 'îi,9. — de l'organisitie ; leur rôle, I, 259 et 2Ï1. .- du gk^ liule rouge, I, 485. — du sang, comparaison avec celles du lail, de 1" viande et du cerveau. 11, 214. — des os, I, 336. — de» urines iiwmalcs, 11, 36. Passage des — daus les urines, U, 46. Assimil;i|ion et désassimilalion des — , I, 579. — île la sueur. 11. 82. — du ccrvrju. II. me, — du jaune d'œuf, 11, 235. V»riations des — dans l'œuf qui cotivr, II, 259. — du lait. II. 255. — dans lu sang UMirbide, II, 51 6.— des sueurs uwrbides, U, 435.
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bVj
latlére ncrreaae. Cellule nerveuse, il, 187. Historique des recherches sur la — , n, 192. Composition générale de la — , II, 194. — blanche, grise; leur poids spécifique, II, 195.
Eau de la — ,11, 1 95. Substances albuniinoldes de la — , II, 195. SubsUmces extractives do la — , II. 195.
Gholestérine du cerveau, H, 198.
iuosite cérébrale, II, 1P6. Sois minéraux du cerveau. H, 196. Analyse des parties crises et blanches du cerveau, II, 197. Substance grise; substance blanche, II, 210. Influence de rage sur la composition de la — , II,
198. — delà moelle, II, 198. Substances protéiques de la — , II, 198.
Lécithines contenues dans la — , H,
199. Proiagonde la —, II, 202. iV^vrine ou Choline, II, 205. Cérébrine, II, 206. Choleêténne de la —, H, 209. Séparation des graisses, de la cholestérine, de l'inosite de la — , II, 210. Substances extractives de la —, n, 212. Eau de la —, II, 195, 213. Sels minéraux de la — , H, 213 et 214. Graisses cérébrales, II, 209. Action des réactifs sur la mise en activité de Li — , II, 215.
Phénomènes chimiques corrélatifs de Tactivité nen'euse, II, 215.
lAtiérea ori^anlqucs. Voy. aussi Matières extractives. — en état de décomposition dans les eaux potables, I, 185. Dosage des -— dans les eaux, I, 200. Leur altération dans Téconomie et leur passage dans les urines, II, 34.
I Attires pif^entalres. Voy» Plg-
HAtlères protéiques.
(A). Étude GéitéRALK des matières protéiques. I, 231. Propriétés générales des —-, I, 251, 230. Leur état dans Torganisme, I, 252. Classification des — , 1, 252. Proniière clisse des — ou Substances albuminoïdes proprement dites, I, 2.Î3. Deuxième classe des — . ou Substances collaqènes, 1, 233. Dessiicalion des — , i, 240 et 241. Diffusibilité des —, 1, 241. Action des — sur la lumière
rolarisée, I, 241. — cristallisées, , 241. Action des divers réactifs sur les — , \y 241. Décomposition
des — , I, 2i2. Action de Teau sur les — , I, 242. Coagulation des — I, 242. Phosphore contenu dans les —, I, 238. Son rôle, I, 265 Rôle du soufre dans les — , \, 258, 265.
Rôle du fer dans les — , I, 239.
Cendres des — , I, 239. Les — solubles peuvent se coaguler par la chaleur, I, 259. État de leurs solutions aqueuses, I, 240. Action des sels neutres sur les solutions de — , I, 240. Action des acides sur les — , I, 243. Solution des — dans les acides très-dilués, I, 243. Produits dérivés des —, I, 243, 245, 246, 219. Action de l'eau surchauffée sur les — , I. 243. Amides dérivés des — , I, 244, 245, 246. Action des acides concentrés sur les —, I, 244. Dédoublements des — , I, 244. Dérivés non azotés des — , I, 246. Action des alcalis étendus sur les — , I, 246.
Action des alcalis concentrés sur les — , I. 247. Méthode générale de séparation des — ; historique y I, 2u. Action des sels neutres sur les —, I, 247. Réaction de divers sels sur les — , I, 248. Équivalent, poids moléculaire et formule des — , I, 248. Action de la chaleur sur les — , I, 249. Action des oxydants, I, 249. Action du chlore et au brome sur les — , I, 250. Putréfaction des — , I, 250. Les — donnentelles de Turée par leur oxydation ? I, 250. Dédoublements des — par la putréfaction, I, 253. Constitution des — , Théories de Liebig, de Mulder^ 1, 254 ; de Sterry-Hunt, 1,255. Théorie rationnelle de la constitution des
— , I, 256. Origine des —, 1, 256.
Comment les — se forment dans les plantes, I, 256 et 257. — végé^ taies et animales. Leur transformation dans Téconomie, I, 257 et 258.
— végétales et animales ; comparaison, I, 258. Dc>assimilation des
— ; corps dérivés, I, 258. Dérivés azotés des — , I, 250 ctsuiv. Constitution (les principaux dérivrs azotés des — (Tableau), l. 203. Constitution des dérivés azotés des — , I, 204.
(B). Matières protkiques considéréks DANS l'oucanisme. Variation des — dans le muscle en travail, I, 514. Les
— peuvent fournir des graisses à
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ranimai, I, 359. — comme aHments, I, 57. 58. Les — fournissent Tazote à l'économie, I, 575. Iligestion des — , I, ôîH, 405. Action de l'acide chlorhydrique lrè?-dilué sur les — , I, 5 7. Corps qui resul'enl de cette action, I, 5i)8. Trausf.rmalion des
— en peptones, l, 599, 400. Etat caséiforme des —, I, 400. (juanlilê de — digérée parle suc gastrique, I, 404. — aliincnUiires; divis on en deux classes, 1,57. Digestiou stomacale des — végétâtes, I, 405. Action de la bile sur les — , I, il '2. lligestion des — p;ir le suc pancréatique',
I, 416. — du cerveau, il. 195, 19S.
— de l'albumen. 11, *2'2<î. Variaticms des — dans 1 uuf qui couv«», [l, '259.
— du sperme, 11, ii4'2. — crisUdlisee dans le sperme, 11, 212. Fermentation des — . Voy. Putréraction.
Matière nébacée des kystes. Analyses, H, 489.
matière «perinatique. Voy. Sperme.
Maturation des fruits, I, 52 et 53.
Meat-Biscuit, I, 139.
Médicaments. Passage des — dans la sueur, 11, 83. Expiration de certains —, H, 514.
Mélanémie, II, 327.
Mélanine, I, 3G() ; II, 327 (Note) ;
Mélicérl», II, 488.
Menstruation. Influence de la — sur la respiration, 11, 174. La — influence le lait. II, 258.
Mercure. Vapeurs de — . Leurs effets nuisibles, I, 225.
Mereurlell€M( Préparations). Leur influence sur l'élimination de l'urée, II, 300.
Métalbumine dans les sérosités, 11,
Métapeptone, I, 403. (Renvoi.)
Métaux. Vapeurs de — dans l'air confiné, 1, 224. Recherche des — dans les eaux, 1, 201.
Météorisme. Gaz de l'intestin dans le —, II, 505.
Méthémoglobloe, I, 477.
Méthodes anaiytlqacs. Méthode générale d'analyse immédiate des liquides animaux, 1, 293 ; 11, 452. .Xnalyse du sérum musculaire, I, 295. Analyse immédiate des graisses, 1, 536. Analyse du sang, 1, 544 et suiv. Dosage des m:itériaux du globule rouge. 1, 548 ; dosage des matériaux du sérum sanguin, 1, 551 . Analyse des urines, 11, 50 et suiv. Dosaue des divers éléments minéraux des urines, II, 53.
Analyse des uiines; dosages de leun matériaux organiques, II, 59 t-t suif.
Analyse des sédiments urinaires. Il, 393 et suiv. Analyse des calculs urinaires, 11, 398. Analyse de la bile, II, 110. Analyse des matières grasses du cerveau. 11, 209. Anaivses du lait, H, 207. Méthode pour étudier les calculs biliaires. II, 430. Anahsi' des sérosités, II, 452. Analvse du pus, U,
Méthylglyeoeoiie, I, 300.
Miasmes, I, 17, 25. — dans Tair atmosphérique, 1, 16. — contenus ilaiiî»
l'air confiné, 1, 215. — drlruils |>ar l'ozone, I, 15. Destruction des —,
I, 26. Les — s'attachent aux murs des salles d'hôpital, 1, 211.
Mleoderme de la teigne, I, 22.
MIcrosporon ffurfur, I, 22.
Microzoaires, MIcrophytes. Voir aussi ¥lbrlons. Bactéries.— dans les selles, 11, ^96. — dans les urines, U, 420.
Microzyma dans les urines, II. 421.
Milieu habité. Questions chimiques relatives aux —, I, 202.
Mllk-disease, H, 443.
Moisissures, I, 25. — du pain, I
Mollusques comme aliments. I, ù6.
Monades dans les urines, II, 421. — dans le lait, II, 44t.
Mucilage, 1, 48. Ses caractères, 1, 49.
Mucliie, II, 123. Préj^aration, analvsc de la —, II, 126. Propriétés de la — ,11, 127. — dans le sneruio, II, 242. — dans l'urine, II, 416. —dans les tissus en voie de dégénérescence,
II, 520. Substance analogue à la — dans le corps pituitaire, I, 565.
TABLE ALPHABÉTIQUE ET MÉTHODIQUE
Hacns.
(A). MUCUS NORMAL, H, 123. Propriélés et composition du — ,11, IS.'S. Analvse du — II, 124. — buccal, I, 378 {il 125. — stomacal, II, 12;). — intestinal, II, 125. — vt^sical. II, 125. — des urines, son dosa^^e, II, 64. — uréthral, II, 125. — vapnal, II, 125.
— du col et du corps de l'utérus, II,
B). MDCUS DANS L^ÉTAT PATHOLOGIQUE
Mucosités Stomacales dans les maladies, II, 281, 480. — de la gasirorrhée, II, 282. — dans les vomissements, II, 2^8. — dans les sell»'S morbides, II, 294. — intestinal, II, 295, 482. — dans les sédiments urinaires, II, 416. — des muqueuses irritées ou enflammées, II, 481 . — anormaux de la bouche, II, 482. — de la vessie II. 482. — uréthral, II, 483. — de la matrice, II, 483. — du nez et des bronches, II, 502. — des voies respiratoires, II, 502. — de l'expectora! ion, II. 505. (Yoy. aussi Crachats.)
Hiisclea. ( Voir Tissu muACulaire.)
J, 277. Matières uiinérales des — de bœuf,l, 67. Teneur des — en fer.
1, 68. hégénérescence des — ,11, 531 .
Dégénérescence grasse des — , II, 531 .
Les — des cholériques contiennent de l'urée, II, 53-2.
Hoscoline. Yoy. IHyosine. — dans la viande, 1, 106. Sirop de — , 1, 1 16.
Hycoderma aceit, I, 23.
Hjeoses, 1, 23,
HyéUne, II, 204, 209.
]ll7éllte,ll,537.
HyfMliie, I, 107, 288. Préparation,
f)ropriétés, différences de la — avec a fibrine, I, 289. La —existe peutêtre dans le pus, H, 467.
91 jxomes, H, 521.
NavetA. Composition dos — , 1, 49.
Kécroblose grai^seuse des os, II, 546.
!%*écrose. H, 512.
IVéphrite. État du rein dans la — , 11,341.
TVëphroxymase des urines, II, 54.
Ilkerfs. Voy. Matière uer^euse.
I\'erYostsiiie. Salive dans le — , II,
KéYrilemme, II, 190.
IVévrIne, II, 2l>5. Constitution de la — , origine, I, 2t)4. — dans la bile, II, 99.
IVéYroglie, n, 189.
Kévroses. Gaz de Tintestin dans les — , II, 30 i.
I^ltrates dans les eaux ; dosaj^e, I, 1 99.
— d'argent employé comme réactif des épithéliums, II, 123.
IVitrites dans les eaux ; dosage, 1, 199.
Noix, leur composition, I, 54.
Nojaax. des épithéliums, II, 122. — sarcolemmati(]ues, 1, 281.
IVuages, 1, 143.
1%'ucléine, II, 468.
Nutrition.
(A). NuTiiiTfON GÉNéRALE, I, 565. Influence du travail intellectuel sur la — , 1, 572. Influence de la vciHe et du sommeil sur la — , I, 573. Modification de In — par le travail musculaire, I, 568. Influence de Tinanition sur la •— , I, 574. Équilibre entre les aliments et les produits de désassimilation, I, 582.
{B). NUTI'.ITION DES DIVERS TISSUS. — du
tissu osseux, I, 566. — du tissu adipeux, 1, 566. — du tissu cartilagineux, 1, 566, — du tissu œnjonclif, I, 566.
— du tissu nerveux, I, 566.
Odeur des urines, H, 351.
Œdème. Sérosité de V — , II, 462.
Œil. Milieu de 1'—, I, 372.
Œuf de mammifère; sa constitution, 11. 218. — des reptiles écailleux, des poissons carlihuiiieiix, H, 210. Constitution de r — (roiscun. II, 221.
Coquille d — , II, 22*2. Chambre à oir, 11.223 Membrane roipnlIiiTc de r — , H. 223 (]oni|M)sili(Mi luournne do V— d'oisfaii, II, 223. Talilonu d'analyse de r — (le carpe, 11. 22."). Albiiiniiie de V — , II, 2 -'4. Matière contractile dans les - non lécondés, I, 319. Influence du temps et de l'incubalion sur V — , 11, 257. L' — comme
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aliment, I, 63. Composition du blanc et du jaune d' — , 1, 63, 64. — de poisson comme aliments, I, 64. Conservation des — , 1, 138.
OVdimn albicaiis, I, 22,
Ollgorie. Variations de Turée dans
Ongleti, I, 368.
Orages positifs et négatifs, 1, 31 .
Organismes de Tair atmosphérique; division en quatre groupes, 1, 21.
Os. Yoy. aussi Tissu osseux.
— dans Véiat pathologique, II, 540.
Dégénérescence grasse des — , II, 546.
Matières minérales des — , I, 68.
Osmique (Acide). L* — réactif des
corps gras, II, 123.
Osséime, I, 353.
Ostéomalacle, II, 540.
Oxalaie de chaux. Sédiments et calculs urinaires d' — , II, 401.
Oxalique (Acide). L' — peut dériver de l'acide uriquc, II, 21. — peut dériver de Tallantoïne, II, 24. — des urines normales, II, 24, 391.
Oxalnrique (Acide), peut dériver de l'acide urique, II, 21 . Dosage de 1' — dans les unnes. U, 77.
Ozindicauine, II, 28.
Oxyde de carlione. Ses effets nuisibles dans Tair respiré. I, 219. Action de r — sur l'hémoglobine, I, 474. Action sur le sang de 1'—, I, 532.
Oxyformobenzoniqne (Acide) dans les urines, II, 388.
Oxygène. Quantité d* — dans l'air, I, 5. Quantité d' — nécessaire pour brûler les aliments des 24 heures [noté), I, 70. État de 1' — dans le sang. I, 528. Mécanisme de son absorption dans le poumon, II, 154.1/ — respiré sous forte pression agit comme un poison slrychnique, II, 174. — absorbé par le sang sous des pressions croissantes, II, 177 (noie). — dans l'intestin des malades II, 304.
Oxy hémoglobine, I, 472.
Ozénc. Mucosités de 1' — , II, 502.
Oxone. Dans l'air atmosphérique. Erreurs commises. Recherche, effets, de r — , I, 14; Variations de 1' — dans divers lieux, ï, 15. |
Pain. I, 99. — his ; causes de son brunissement, 1, 100. Eau contenue dans la croûte, dans la mie, de — , K 101. — fabriqué avec Teau gazeuse, ï, 103. — sans levain, I, 103. Addition de sulfate de cuivre au — , 1, 105. Alunage du — , I, 105. Cuisson du—, I, 104. — rassis et frais, I, 104. Analyse du — , I, 104. Eau et matièn's sèches des diverses parties du—, l, 105. Matières minérales du — , 1, 105.
Valeur nutritive du — par rapport à b viande, 1, 105. — pour diaboliques, I, 100. —de gluten, K 106. — dedeitrine, 1, 106. — d amandes pour diabétiques, I, 106. — de gruau, I, 106.
— Viennois,!, 106.— -de luxe, 1, 106.
Altération du — , I, 151. Sophistications du —, I, 155, 154. Teneur en eau du — , I, 154. Action de b salive sur le — , I, 586.
Palmella, leur nature, leurs transformations. Elles produiraient les lièvres intermittentes, I. 24.
Pancréas, II, 87. Altération morbides du—, II, 431.
Pancréatine, I, 419.
Pancréatique. Composition de la glande—, II, 87 et 88. Ferment -.
Sa composition, I, 266. Suc — . S'S altérations morbides, II, 431 .
Paniflcatlon 1, 100 et ttiip. Perte de substances nutritives par l'actioD du levain dans la — ,1, 105.
Paraglobuline. Synonymie. lSote\ I, 456. — du globule sanguin.!, 4ô9.
Préparation de la — , 1, 491, 405.
Propriétés de la —, I, 495. Condilioos d'action de la — sur le fibrinogène. 1, 492 et 495. Remarque sur la nature de la—, I, 497. — dans le sérum, I, Mf . Dosage de la— dans le globule sanguin, 1, 550. Dosage de la — dans le plasma, I. 552.
Paralactiqne (Acide) Voy. Hmr^^lactique.
Paralbuminc dans les kystes de l"ovaire. II, 491:
Paramœclum t^ll, I, 25.
Parapeptone, 1, 405. Composition de la—, 1,258. '^
TABLE ALPEIABtTlOUB KA MÉTHODIQUE.
P«r«allea des céréalus, [, t50.
Parfam du laJl, II, 255
Particule* orgRaltinea et <»r|[«-
■laéca Buapendues dans l'air, 1, 17 et 18.
PcMB. I, 364. Siruclurc du la—, I, 56i. PigmenU deia— ,1, 5fi6. Aburplion des diverses substances par la—, I, 367. Appendices de la—, I, 568. — camine aliment, I, G3.
« dans les rmils verts, 1, bS.
M, 1,23. — dans les urines, Fl, 420.
Po^riae. Préparation de la — pure, 1, 591. Propriétés delà— ,1, 592. C«rtains acides auementent l'activité d<!
la—, t, 592. (^laïUilé de — dans le suc gastrique, I, 395. L'action digeslive de la — est .lidèe par l'acide cMorhydriquc, I, *02.
Pepwacs. Origine et mode de formalion des — , I. 599. Séparation des—', 1,400. Les divers aliuients produisent différentes — , 1,400. Caractères des — , I, 401 . Les — diffèrent d» produit de l'action de HCl dilué sur les curpsproléiques,1.401 et 402.— de tfeianer.
1, 405. Peptonei (»), (B,), (i), I. 405 et 40*. Les — do Meimtr diflîrent des peptones de Lekmann. 1, 401. — pancrialimiei, I, 417. Dosage des — dans le plasma' sanguin, I, 552. — du iénun, 1,513.
PeriatomoBi 4eNUcMl*l«UM dans Ici urines. II, 421.
p^rlloalte. Vomissements de la — I), 2K4, 290.
rcro^iTde de f«r des urines normales, U,42.
PcrapIralloM MMnér, H, 181. Vapeur d'aau de la —, 11, 182. Acide carbonique de la-, II. 182 el 185.
Ongène de la —, II, 185 et 184.
Aiôtedela— . II,185eH84. Variations de la — avec la température ambiante, II, 184. Variations de la — avec l'activité musculaire. II, 184.
Suppression de la — , II, 185. .\nalïse desgaide la -,11,185.
Prnrakotfrr e( Voit. Leur n|'pareil respiratoire. 11. 145.
Ph«Bk|iK) (Acide). Voi/. Phénol.
PbléUte. Eut du sang dans la—. H,
PhlcBniMlca. Salive dans les — , II, 279. Fibrine dans les—, II, 312. Etat du sang dans les — , II, 522. Résumé de l'eut du sang dans les —, II, 309. Variations de l'acide urique dans les —, II, 568.
hosphatca dans les eaux de pluie, 1,174. — alcalins dans l'urgamsme, 1, 275. — terreux dans l'organisme,
I, 274. — alcalins; leurs variation* dans les urines normales, II, 41. — terreux des urines ; leurs variations,
II, 41. — dans les concrétions do l'intestin, II, 305. Variationsdes — dam les urines patholosiques, II. 379. Sédiments el calculs urîuaires de — terreux. II, 402. Sédiments el calcula
de — ammoniaco-magné- I, II, 404.
■: Effets nuisiblesdescma' nations de ~ ; Cachexie due au -,
I, 225. — dans les matières protéiqucs, I, 238, 265. Action sur le sang des composés du — , 1, 552. Iniluenee des préparations de — sur l'élimination de l'urée. H, 566.
PhtMphoriqne (Acide). Dosage de r— dans les eaux. I, 200. — de»
urines, ses variations. II, 40. Dosage de r— dans l'urine, II, 55. L'aécrété augmente l-il avec le travail cérébral! II. 216. Variations dcl' — dans les urines morbides, II, 380.
Pieroearmlmle d'omiBODiMiBe.
Réactif des épïtliéliums, II, 123.
Pigmenta de la peau, 1, 3G6. — dei cheveux. I. 571. — biliaires; leur délermi[]alion dans les urines. II, 70.
— biliaires dans les urines, II. 549.
Moyen de les séparer des urines, II, 586 (Note.) — biliairesdansleplasma sanguin, 1,515. — de la sueur, 11, 82. — du poumon, U, 155. ~ du jaune d'iEuf, II, 2-57. — de l'urine morbide. 11, 348. — pulmonaires dans l'anthracosis. II, 5(10. — dans les tissus en voie de dégénérescence,
y.MMiltrcB
TABLE ALPHABÉnQUE ET HÉTUODIOUE.
PIperla, 1, 57.
PiMite, II, 388.
Pteania musculaire, I, 281. Préparation du—, 1, 282. — sanguin. 1. 487; composilion du — sauguin, I, WS), 450. Pré[J»ration du — sanguin, 1, 487.Propriéb!sdu— ï.nnguin. 1,488.
Quantité de — sanguin, \, 489. ConstitulioD du — sanguin, I, 48!l. Coagulation du— sancuin. I, 489. — sajiguin,productiondcla^firtRe. Voy. Fibrine du «MIS. Causes de l'akalinilé du — sanguin, 1, 517. Sels minéraux du — sanguin, I, hiT, et 518. Comparaison des malièrca minérales du — sanguin avec celles des globules rouges, 1, 51d.
Plsamlac, I, 493. Dosage de la — dans le plasma sanguin, I, 551 .
PUtrate des Tins, 1, 155.
PIAIbore. Ëlal du sang dans la—, !I, 317.
Plo»b. Poussières des préparations de — ; leurs effels, 1, 227.
PIbIc, I, 143.
rMMmlqne (jlHd«>, II, 132.
Pneamoale. Ëlat du sang dHUS la — , II, 323. Analyse du sang dans la —, II, 325. Variàlînns de rurcc dans la —, 11, 558. Les urines de la — privées de chlorures. Il, 377.
crachats de la — conliennenl des chlorure». II, .177. Élat du poumon dans la -, 11,499.
PolU, 1, 370. Composition des — . 1, 371. Cendres des -, I, 371. l'igmenlsdes —, 1, 571.
Poiré, I, 12G.
PolaaoBa. Viandes de — , 1, 80.
Pollen. Matière contractile du — . I,
Polyarle, II, 356.
Pomme de terre. Composition de la — I, 48. Jlaladiede la— ,1.131
Poiaaalnin. Les sels de — dans les eilraits de viande sont daiigerei utiles, I, 117.
PoMmoM. T«lurc des —, II, 13!»
el 131 , CipKité vitale du —, 11, 135.
Substances qui composent le tissu des — , 11, 131 . Composilion du tissu des —, 11, 152. Pigments des —, Q,155.
— dans l'état palho'ogique, II, 496.
— dans h tuberculose. II, 496. dans la pntuinonie, II. 499. — dus lanlhiacosis, II, 500. Ëtal du — dus diverses m;iladics. II, 501 .
PoDBMl^reB végétales ; leurs efTé's Ionqu'elles eùsleJit dans l'air respiré.
I, 224. — animales; leurs efîrts lorsqu'elles sont absorliées avec l'air, 1, 223. trrels nui>:ibles des — el vapeurs minéi-ides, I, 224. — minéi-ales répandues dans les espaces ciosi effets nuisibles, I, 220, 227.
Prcaaloo bammétrlqac, sa me~ sure, ses varialions, I, 51 el 52. Effets des variations de la — sur l'orgauisine, I, 52 el 53. InOuencc de la
— sur la respiralioD, U, 174.
PréMire, U, 249.
Prinelpes allmcatalrea, I, 56. — i-énêraui,!, 54. — nécessaires à l'alimeotalion normale, I, 54. Classi6calion des — de Dumas, I, 5(î. — assimil.ibles, combustibles, I, 56. — ]ilasli(|ues, rospiraloires. I, 37. Classilicalion de l'auteur. I, 37. — proléiques divisés en deui classes, 1, 57. — aïolés protciques, I, 57. Valeur alimentaire relative des — . I, 72. Valeur dynamique des — , 1, 74 et 75. Valeur calorifique des — . 1.
Plusieurs — sonl néccs.iires dans l'alimenlalion
PriBcIpe» tmm«dUt«, I. 35, 250.
On dijit les séparer, les caractériser el les classer avant d'étudier la Chimie physiologique. 1. 230. Ilivisinn des — eu quatre classes, I, 251. — prntéiqiies. I, 23t. — azotés non proléiques, 1, 259. — ternaires non azotés. 1, 207. — de nature minérale, l, 271.
ProfrHHlanH. Vicialions de l'aîr et dangers dus aux diverses —, 1. 32t el suiï.
ProMale. Fluide do la —, U. 341 .
Prolaxon. Le -- se confond avec la iiiatière cûrébrate blanche de Vauqueiin, U, 192 el 194. — en générjl. II. 202. Happons du — avec hcérébroU et la liathine, II, 204. —
dans le sperme, II, 243. — dans le pus, II, 472.
Protéine de Mulder, I, 247, 254.
Protéiqaes (Matières). Yoy. AïbamlnoVdeîi et Coilo^énea (Matières). — du tissu hépatique, il,
Protoplasma des épithéliums, II,
Protoplasma contractile, I, 319.
Protoxyde d*azote. Action sur le sangdu — , I, 533.
Psorospermles dans les urines, II,
Ptyaline. Sa composition, I, 266, 384. Sa préparation, I, 384. — existe quelquefois dans la salive parotidienne, I, 379. Propriétés de la — ,
I, 385. -- de Hufner, I, 385. (Renvoi.)
Pulmonaire (Tissu). Voy. Pon«
mons.
Pulpe dentaire, I, 561 .
Pulpe splénique. Nature chimique de la —, I, 560.
Purgatifs. Selles des ', 11,298.
Pus en général, II, 465. Globules ou corpuscules du — , II, 465. — phlegmoneux, II, 466. Origine des corpuscules du — , II, 466. Constitution du — , II, 466. Matériaux du — ,11, 467. Composition du —, II, 467.
Corpuscules du — , II, 468. Analyse des corpuscules du — , II, 469. Matériaux du —, II, 470. Matières protéiques du — , II, 470. Matières minérales du — , II. 473. — coloréêy
II, 475. Analyse du —, II, 475. Dosage du poids des corpuscules humides et du sérum du — , II, 475. Dosage des divers matériaux du —, H, 476. Analyse du — total, II, 477. Tableaux d'analyses du — , II, 478. Gaz du — , II, 479. — dans les voinissemenls, II, 288, 289. — dans les selles. 11, 295. — dans les sédiments urinaires, II, 4l8. — dans les crachats, H, 504.
— des os cariés. II, 5i4.
Pustule malifi^ne contient des vibrions à sa base, 1, 24.
Putréfaction des substances protéiques, I, 250. CaubC de la — , I, 25 1 . Fennenls de la — ,1, 251. L'oxygène
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est nécessaire pour continuer la — , I, 252. Produits de la — des corps protéiques, I, 252. Résidu de la — des substances protéiques, I, 253. Elimi-
nation de 1 azote par la — , I, 253.
— des viandes, 1, 128.
Pyine, II, 471.
Pyoeyanine, II, 474.
Pjoxantliose, II, 474.
Rachitisme, II, 542.
Raeines féculentes alimentaires, I, 49. Tableaux de leur composition, 1, 48, 49.
Ramollissement cérébral, II, 536.
Rate, I, 558. Détails histoloj^(}ues sur la — , I, 558. Nature chimique du tissu de la — , I, 559. Composition delà — , I, 560. Altérations morbides de la — , II, 535. — comme aliment, 1,63.
Bation alimentaire. Chaleur produite dans Torganisme par la combustion de la — , 1, 77. — a entretien, I. 90, 92 et 93. — habituelle, I, 93, 94. — de travail, I, 94. — alimentaire correspondant à une journée de travail, I, 97. — correspondant à 1000 kilogrammètres, I, 97. Carbone et azote de la — des ouvriers de divers pays, I, 98.
Bationnement .( Fot/ .atiMt Ration) ,
Réfrigération comme moyen de préserver les matières alimentaires, I,
Bégime. Le — doit varier avec le mode de vivre, les climats, I, 84 et 85. — trop aninialisé ; effets, I, 85 et 86. — végétal ; effets, 1, 86 et 87.
Rein, II, 2. Tubes urinifères du — , II, 5. Détails liistologiques, il, 3. Composition chimique du — , II, 4. Matières exlractives du — , 11, 5. Cystine dans le — , 11, 6. — dans les étals pathologiques, 11, 341. — dans les états innainmatoircs divers, 11, 541.
Altérations morbides du — , U, 555.
Repos nerveux, 11, 217.
Résidu fixe des urines morbides, II,
TAn[.E Al.[>ITABÉIlQllb: ET HtlIIOUIQUE.
((l).RESHBiTIONN0llll*LB, II, 129, 13i Uétkodel emptoyéeipouT étudierln retpiralion .Mcthodedirccle, U, 135.
Hiithodcs inilireclcs. Il, 15G, Mesures de la capacilô respiratoire, 11, 135 et 15G. Méthodes pour éludier let gaz expirés. MnlhodcB îles détermina lions lolalea, U, 137. Appareil Je lUpnauli elRcisel,II, 138. Méthodes desdélcr mina lions parti ello, II, 113. Miilhudc indirecte. 11, iiC. Tabltau du lolunie d'une îuspiralion, du nonibrc des inspirations, cl du roluine d'aïf inspiré, 0, 147.
Compoiilion îles gai impirét ei expirés, II, 148 et 149, Volume dei; gaz inspirés el expirés, II, 149.
Rapport du tolume des gaz inspirés aux gHZ eipirés. H, 149 et 159.
Uxygëne et acide carbonique lolal dépensés et excrétés pur la respiration, 11, 150. Eau contenue dans les gaz de la — , 11, 150. Rai l'oxigène inspiré i l'acide carbonique expiré. 11, 151. Tableau général îles phénomânes de la — dans 1 animales, II, 151.
Mécanisme phijsico^bimique de la respiration. Historique de la découverte de la vraie théorie de la — , U, ibi. La — est un phénomène d'ordre chimique, U, 152. Absorption de l'oxygène. H, )54. Mécanisrne de l'emalalion de l'acide carbonique, II, 156. Exhalation de la vapeur d'eau. 11, 159. Dégagement et absorption d'avOe, II, lliO. Exhalation de ga7 .iniinoniac, II, lO'J. Exhalation d'hydrogène et de gaz hyilrocarboné.s, n, 162. Exhalation de matières odo' rantes, II. 162.
Variations normalesdelarespiralion. Rapport de l'oiy^^ène inspiré ii l'acide carbonique e^pl^é par les di- Terses espèces aniintdes , II, 1 6 >.
Variations de la ~ avec l'espèce animale, II, 163. Variations des phénomènes de la — avec l'état du nijel, II, ll>3. Variations de U — avec le mode respiratoire, 11, ll<4.
Variations de la — avec le sexe, II, 165; l'ire, H. 165; la taille, le poids. II, 166; l'oagraissemcnl, II, 166; l'éUl de 11 circulation. Il, 1(S6; l'état d'activité nu de repos
musculaire, I, 95 et 11, 166 ; le sommeil et la veille, l'engourdissement bi> bernai. 11, 169. Varialionc de b — atec le repos ou l'activité rérébralci, II, 171 ; l'alimentation et le rûime, 11,171; linanilion, II, 173;ïalo.
mtère et l'obscurité, D, 174 ; la gro*sesse et ta mensttiiation, II, 174 Variations de la respiration attc le milieu respiré, II, 1 74. Variations de pression, 11,174. EinthvgrométriqtK, II. 178. Température ambiante. II.
Variations de la — avec li ipsition de l'air inspire, N, 179.
Influence des gaz loiiqi
— du muscle pendant le travail et le repos, 1, 570. — de l'œuf. U, îSd,
(B). ReSPIIIAIIOH FilBOLOGlQUS, 11, 511.
— dans lachlorose, U.512. — cfan les leucémiques. II, 512, — dans 11 phthisie, 11,512.— dans la branchilr.
Il, 515, — dans le diabète. II. 513.
— cheïles tïphisés,ll.5IÔ. — dans la pneumonie. II. 513. — dans le choléra, il, 515, — dans l'urémie. Il, 5U.
Rhubarbe. Passage de son pigment
dans les urines, II, 349, RbumAilsiiie. Etat du san^ diu
le —, (I, 322 Variations de lun*
dans le — , II, 558.
Bm«c, 1, 143.
B«dgMa(ede la viande, I, 110.
Booitcole, Vomissemeate dans la — .
Il, 284.
tfntninp. Le sulfate de — influe sur l'excrétion de l'acide urique. 11, S3 Préparations de —, Leur influincr sur l'élimination de l'urée, 11,36*.
1, 365 {ren-
oi).
nabarrca. II, 282.
HBceharlni^li-e. Dosage du gluoosr
dins les urines par le —, II. 74.
mmlgmétt. Influence des — sur b quanlilé de fibrine du sang. II, 31;' la. Il, 140.
. Son altération dans IT-cona' II, 35.
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Salleylorlqae (Acide), dérive de la 9alicine et se retrouve dans les urines, II, 3l'.
SallTalres (fi^landes), II, 86.
SaIItc.
(Ay Sauve NORMAiE, I, 377. -^parottdienne, 1, 578. Analyse, de la — parotidienne, 1, 380, — sous-maxillaire, I, 580. — sous-maxillaire de la corde du tympan, I, 580. — sousmaxillaire; sa composition, I, 381.
— sous-maxillaire sympathique, I,
58 1 . — sous-maxillaire du ganglion de la glande, I, 581. — sous-maxillaire paralytique, I, 381. — sublinguale, 1, 582. — sous-maxillaire totale. Sa composition, I;382. — mixte ou totale, 1, 682. Passage des ioduros ou bromures alcalins dans la — , 1,
582. Gaz de la — mixte, I, 585. — mixte ; sa composition, I, 585. Action delà — mixte sur les aliments, ï, 585.
(B). Salive pathologique, II, 277. — dans la chlorose, II, 279. Acidité de la — pathologiaue, II, 278. Passage dans la — des oromurcs et iodures, II, 278. Odeur de la — pathologique, II, 278. — des hydrargvrises, II,
278. — dans la maladie de Bright, II, 279. — dans les états nerveux, II, 279. — dans les phlegmasies, II,
des diabétiques, II
Concrétions salivaircs II, 280. — dans les vomissements, II, 288.
Sang normal.
(A). Sahg bk général; Propriétés, Composition, I, 445. Caractères généraux du — , î, 446. Odeur, saveur du — , I, 446. Viscosité, opacité, couleur du — I, 446. Densité du — , I, 447. Alcalinité du — . I, 447. Coagulation du — , I, 447. Composition sommaire du — , 1, 448. Tableaux de la composition moyenne du — , 1, 449. Composition du — d'homme; variations moyennes, I, 4 49. Composition du — de leinme ; variations, moyennes, I, 449. Quantité totale de — , 1, 450. Principes constituants du — , I, 451. Séparation des globules et du plasma du — , I, 452. Couleur du — artériel et veineux, I, 471 . — comme aliment, I, til. Matières minérales du — , I, 68.
(B). llÉMOGLOBi.NE du — , vov. Hémoylofolne. Globules rouges du — ,
voy. €ilobale« roages. Sérum du — , voy. Sérum iian|[^uin. Coagulation du — , voy. CoagulaClon. Plasma du — , voy. Plasma »aaguln. Gaz du — , voy. <»ax.
(6). Influence des agents qui modifient LE SANG. Action des agents nutritifs, médicamenteux ou toxiques sur le -, 1, 529, 551. Influence de l'alimentation sur le — , I, 529. Influence de la pression sur le — , 1, î»5t.
(/)). Sang des divers animaux ou des divers ORGANES. Les divers — de l'économie, I, 533. — des divers animaux,
I, 55». — dans les deux sexes, 1, 556.
— des divers âçes, I, 556. — de la digestion et du jeune, I, 557. — artériel et veineux, I, 557. — des muscles, I, 558. — des glandes, I, 559.
— de la saignée, I, 540. — des diverses veines, I, 540. — de la jugulaire, I, 540 ; — de la veine rénale, de la veine porte, des veines sus-hépatiques, I, 541, — des veines spléniques, I, 542. — durant la grossesse, I, 545. — du placenta, I, 545. — menstruel, 1, 544.
(E), Analyse du sang, I, 544. Détermination de Peau et des globules secs du — , 1, 548. Détermination du poids des globules et du ulasma du — , I, 544.
Détermination aes poids des globules humides, du sérum et de la fibrine du — , I, 545. Méthode de Figuier, I, 545 ; de Bouchard, I, 546 ; d'IIoppe- Seyler, I, 547. Dosage des matières extractives et des sels solubles du globule rouge du — , I, 548. Dosage des matériaux du plasma et du sérum du — , I, 551. Gaz du — , (voy. Ciax).
Sanif pathologique. II, 506. (A). Variation du sang dans les maladies en général. Svstèmes divers des variations des principes les plus importants du — dans les maladies, 11, o06.
Variations de la leucine dans le — ,11, 51 i. Maladies où le sérum augmente dans le — , II, 509. Maladies caractérisées par Taugmentation de l'eau du — ,
II, 509. Résumé de l'état du — dans les maladies aiguës ou chroniques, II, 309. Varialifins de l'hémoglobine dans le — morbide, II, 510. Variations des globules rouges dans le — , II, 510.
Variations de la fibrine dans le — , II, 512. Variations des gi^isses dan.s
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le—, IF, 314. — couenneux,n,3l4. — dans les urines, II, 589, 420.
Gaz dans le — morbide. Il, 314. Va- Sarfso-éiémenCs (voy. Sarcopria-
nations de Turée dans le — , II, 314. mes).
Accumulation des matières extractives nart^olactlciue (Adde), I, 506.
dans le — morbide, II, 371, 373. L'— «ause la fatigue dans le muscle,
Matières minérales du — , II, 316. I^ 316.
Bactéries, bactéridies du —, II, 317. sorcolcmmc, I, 281.
(B.) Sang dans les divers cas morbides. ^^^^^^ muqueux, II, 521 . - lipo-
--dans la pléthore, II M 7. -dans ^^^ „ ^^0. - mélanique,ll,
le tempérament lymphatique, II, 5 1 7 . ^«q
— dans Tanémie, II, 319. — dans la * . ^q. ^-j. leucocvthémie,ll,319. Le— contient SarcoprlMnc, I, 2»1, i7y.
des matières collagènes dans la leu- Sarcoslnc, I, 300. Constitution, ori-
cocvthémie, II, 3^21. — dans la chlo- gine de la —, I, 2<i5.
rose, II, 319. — dans les hémorrha- Saturnine, Intoxication —, I, 2i7;
gies, II, 322. — dans les phlegma- II, 338.
sies, II, 322. — dans le rhumatisme, i^omon. Composition de la chair de
II, 322. Analyses du — dans le rhu- --, 1, 61.
matisme aigu, II, 3'25. Analyses du Saumure, I, 140. Empoisonnements
— dans le rhumatisme chronique, par la — , 1, 140.
"' ^u • loHf **" '1 "^T ** P"!""'^ Srorbnt. État du sang dans le -, II,
nie, II, 323. — dans la goutte. Il, 335 _ Variations de Turée dans le
o2.'>. — dans les fièvres éruptives, 11 3^^
II, 325. État du — dans les fièvres _, ' ' * ^.. ,., ^,„„ i^„^ u
intermittentes, II, 326. - dans la ^^-^'^'^^^o ^^* ^" "^ ^^ ^
mélanémie, II, 327. — dans l'ictère, — » u» ^û»- >„ o^
n, 328. — dans la phlébite, 11, 329. ^^eéem (glande»), II, 8D.
— dans la septicémie, U, 329. — «ébacée (ma«érc), II, 84.
dans la pyohémie, II, 529. — dans Sécrétion». Voir Suc gastrique,
les maladies infectieuseë, 11, 329. Le Suc pancréatique. Suc Intenti-
— dans la variole contient des bacté- nal, «allve, BIl**, flincuii, etc. ries, I, 24. État du — dans la lié- Sédlmento blUalre», U, 425.
vre puerpérale, I, 24. H, 530. État du s^jlment. uHnalres.
— dans la fièvre typhoïde, 1, 24. M.jSÉiaiiENTS en général. - desurin, 3ot . - dans le typhus, II, 332.^ \^^ normales. II, 12. - colorés des
— dans 1 urémie 113 .2. - dans ^^j,,^ H, 3 1 . - ou troubles de luh maladie de Bright, II, 333 - ^^^^^ déterminations analytiques, U, dans les maladies du cœur II, 334. ^^^ _ proprement dits. 11, 593. Exa- -danslhydropisie,ll,334 -dans ^^^ ^3,^131. des -, 11, 395. les maladies de a moelle II, 35d. j^orginisés; tableau de leurs carac-
r "^'"k l^ n'*'^^-'^ ' f • 7 î"' tères différentirls, 11, 595. ~ orga-
e scorbut, II, o.^5. - dans le cho- ^^^^ ^,,j^j^^^ ^^ j^^^^ caractc.res
lera, II, ^5b o72 - dans la sy- différentiels, 11, 59(i. Tableau svnop-
phihs II 337. - dans la tubercu- ^j ^^ y^^^-^^ qu'exerce Taciàe
ose II, 337 - dans la scrofulose, ^Ji^j ^^^ ^^^ __\ 3^^^ T^j,l^^„
".> ^^^W- ^r *^ r 1"' " de raclton qu'exerce la poUsse sur
mnes, II, 338. — dans le cancer, . 11 "97
ha^^' -/""^*^•' vom ssemeiits H, g ^ SvmpiBNTs df. m.tièrrs minérales.
n^Lr "^T ^T •"' 'T '4'r 1^^0^ . - d'oxalate de chaux. II, 4Ul.
U, 295. - dans les urmes, II, 391 ,^ ^^ phosphales t.rreux, 11, 405.
— dans les sédiments urina.res. H, _ ^^ l ^^^^ ammoiiiaco-magné- 419. — dans les sueurs, II, 4ûj. sien, II, 404.
Sang de rate, 1, 24. ^^^ j .^^édiments forwés de matières ob-
Saponlnc, I, 54. caniques. — formés de matières or-
Sarclne, voy. Hypoxanthlne. — ganiques non organisées, II, 405.
dans les selles, II, 297. — de carbonates terreux, 11, 405.
II. 2j0,aù
origine. I, '2U4.
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— d'acide uriqut, II, iOH. — durjles, II, 407. — conlensnl de l'acide hip|iiirique, ilO. — conlcnjnt de la cptinc, II, 4li. — b tjn- Ihine, 11, 4t:i. — i hypoiaïUhiTii.n, *la. — ï tjrrosine, il, *I5. — i, g^uanine, à giiano-ianlbiiie. II, 4IÔ,
— à cya^ourme. II, 4lâ. -bleus, i uroglaucine. 11, 4lj.
(D.)SÉDI«EIITSDËSVBSTAXCEaORC*l11StE',
II, 415. - à mulus, II, 4iU. -^ i, fibrine, II. 417. — forints d'épilh,;liums e( de tubes urinitèrcs, il , 1 1 7.
— formés de prnduiU de déïoi'ganisatiiin. 11, 418. l'us datis U's — , II, 419. — contenant du son", II, 4iy. — i microzoairea et mktt>philes, II, 420. I- contenant ■]:■* spërmaloioidcs. II, 4'iO.
Sdles ■ormalrs. Voj . Kser^men «t .
Sell» pMlhoIoglqa», II, iSi. .M:i-
tériaux diiers dans les — , 11, '2'J'l
— riches en graisse, 11. 393. — c<iuleaanl de l'un'e. 11. 393. — conl<- Daat de l'alloxane. II, 393 - amiii^ niacales. Il, 291. Albumine dan.t les —, 11, 29i. Bile dans les —, 11, 2y4. TjTOsino dans les —, II, 204. U-iicine dans les — II, 39t. Mucus d^u.s les — 11. 394. — conlenaiildu pu», 11,395 —contenant du sang, II, 211 j,
— contenant des micruzoaires ou des niicrophytes.ll.39>i. 'Virles,II,39fl.
— de la diarrliéc. Il, 397. — des purgatifs. 11,398. Ëliminalion des àWir^ médicaments par les — , II, ïU9. — de ladyssenlcne, II, Ï99. — du choléra, II. 399. Concrétions întestinalr', H, 502, — dans lictère. 11, 502. — de la Gèvro typhoïde, II, 3113.
Sela contenus dans l'air atniosphérii^ue, 1,16. Les — niincraui> ont nécessaires dans les aliments, 1,35, —des urines normales. Il, 37. — animoniacaui des" urines normales. 11, 43.
excrétés jiiurnctlcmeiit {noie), I Iniluencc du sue easlriquc sur.lc minéraui, 1. 4ll7. Les — aident à l'assiinilatiuii <les corps ftoléi(|ucs. 1, 571), — i acidesnrgaiiiijii^; leur combustion dans l'i-cononnc et leurpassage dans les uriuci. II, 1^4, — minéraux alcalius: leur passu^c thm.
les uriues. Il, 40. — de nimuie; leur passage dans les urines, II, 4fî,
— ammoniacaux dans la sueur, II, 81 .
— dissous dans les eaux minérales-, leur origine, I, 149, 150. — néceisaires dans les eaux potables. I, 158.
Le — marin est nécessaire il l'alimenlalion. I.5.'<fl. — du sang, 1, 517, — calcaires dans les calculs de la bile, U, 439,
éné. Snn pigment peut passer dans les urines. 11, 549 inole).
e). Canslitution ;
Marine du tirum languiit. I, 510.
Proiirlélés de b— , 511. Variations de la - claHS les maladies, [I, .'il I. Ilosage de U — d^ns le sérum, I, 553. La — modifiée dans quelques nialadirs passe danijcs urines. 11, 334,
(MroUne, I, 433,
(A.J GénosiTfs 'HOHMALES. Comment ellesseproih"isent,ll, 1 15. Caractères
ÎhVsiuues cl chimiques des — , H, 1 3. Les ^ con lien lient-elles les inatièru géuérali'ices de la librine! U, 116, AnaljÇ des —, 11, 116, 452.
— péricaréiquet. II, 117. — de la plèvre, 11. 118. — cérébro^pinale,
; :ll, 11^, — de la lunique vaginale, II, 11?. — du iiéritoine, 11,119.—
^hydro-ovarique. II, 1 19. Liquide allantoidicn, 11, II'J. Liquide amnio- Uque.ll, 119.
(B.)SRBi)-iTÉSMoiiaiDrs. Origine des ■nmrliides. II, 447, Les — uo sont pas dfSproduitsdosécrélioD, II, 447. Principales substances des — morbides, II, 449. Les — nioi'bides conlienncntt-el les toujours de la librine? Il, 449. Variations de composition des — morbides chez le mémo individu. H, 450.
Coiislalalioudes principales snbslanccs des — [uorbides, 11, 151. — ilelaplè- M%,II.454.Talileaud'anal}Scs,ll,4J6.
— piritonéalet, il, 457. Analyses, II, 458 — du péricarde. 11, k'M. —
— de Vhydroieie, 11. 460. — hydro^ oearique, H. 461. — de ïndèiiie, II,
461'. — du vesicaluire, des bulles, 11. 405, — de i'IiyJrojiUie cëpkalorachidienne, 11, 465. — dans l'hy-
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((arthrose. H, 464. — épanchées dans les articulations, II, 486. Méthodes d'analvse des — , II, 452.
Sérum «angnln. Comment il se forme, I, 484. Propriétés du — , I, 509. Composition du — , I, 510.
Matières albuminoïdes du — , I, 510, 512. Fibrine soluble du —, I, 512.
Paraglobulinc du — , I, 512. Peplones du — , I, 513. Caséine du —, I, 513. Le — contient-il des substances collagènes? I, 515. Matières extractivesdu — , I, 514. Sels minéraux du — et du plasma sanguin, ï, 517.
Cuivre, manganèse, fluor dans le — , I, 519. Gaz du —, I, 525, 526. Maladies où le — augmente. II, 309.
Sémm musculaire. Yoy. Tlasn musculaire.
Sérams. ( Foir /es dwers Tiiuas ou les HumeurM qui les forment.)
Sharpey. Fibres perforantes de — , I, 354.
Silice dans les eaux potables, I, 161.
— dans l'organisme, I, 275. — des urines normales, II, 42. — dans les sédiments et calculs urinaires, II, 405.
Silicique (Acide). Yoy. Silice.
Sirupus extractufl carnls, I, 116.
Sole. Composition de la chair de — , 1,61.
Solubilité des divers corps dans Teau,
Sommeil. Son influence sur la nutrition générale, 1, 573. Variations des sulfates urinaires durant le — , II, 40. Influence du — sur la respiration,
Sophistications des matières alimentaires, 1, 1 52. (Voir en général le nom de Taliment et le mot Aliments).
Moufre. Son rôle dans les matières protéiques, I, 265.
Spectre de l'hémoglobine, I, 470. — — de rhématine, 1, 471 et 481. — de l'oxyhémoglobino, I, 472. — de l'hémoglobine oxycarbonée, I, 475.
Spermatlne, II, 242, 444.
Spermatorrliée, II, 445.
Spermatozoïdes, II, 243. — dans les sédiments urinaires, II, 420.
Sperme, II, 240. Le — est un mélange, II, 210. Le — éjaculé est un
mélange complexe, II, 241. Matières albuminoïdes du — , II, 212. Cristaux déposés spontanément dans le — ,11, 242. Cérébrine, protagon, lécithines du —, II, 243. Spermatozoïdes ^ II, 245. Analyses du — , 11, 244. — anormal, H, 445.
SpiriUum, I, 24.
Spiromètre, II, 135.
Spores dans Tair atmosphérique, I, 16. — morbigènes, I, 22. — des moisissures. I, 23.
Squirrhes. Quantité de corps gras dans les —, II, 519.
Stéatose osseuse, II, 516.
Stercorine, I, 433. Son origine, U,
Stroma des globules rouges, I, 4<^7.
Matières constituantes du — des globules rouges, I, 462. Le — de Rollettest formé de globuline, I, 463.
Strongle géant dans les mines, IL
Substances €;olla§fèncs considérées au point de vue de Talimentation, I, 40. Les — se séparent des matières albuminoïdes proprement dites, ï, 235.
Tableaux de la composition centésimale des —, I, 256. — de Tos, I, 553. — du cartilage, I. 545. Les — n'existent pas dans le .«ang normal, I, 513. Digestion des — dans l'estomac, I, 406. Les — sont peu assimilables, 1,40.
Substances extractlYca de la
viande, I, 112 et 113.
Substan€*es médullaires du tube nerveux, II, 191.
Succinamique (Acide) . Isomère de 1-, l, 246.
Succinlque(Aeide) dans les vins, I, 121. Recherche dans un liquide organique de T— , I, 295. — dans les urines. H, 51. Dosage de V — dans les urines, 11, 66 et OS.
Suc ii^astrlque, 1, 388. Glandes qui sécrètent le — , 1, 587. .Xgenls qui excitent l'excrétion du — , I, 387.
Quantité de — sécrété, I, 588. Propriétés du —, 1, 588. Acide libre du — , I, 589. Divers acides dans le — , 1, 591. Matières exlractives du —, I.
Composition du — . (Tableau
I, 393. Méthode pour se procurer du — ,1,394. Le — parait différer suivant Texcitant qui l'a fourni, 1, 394. — chez les divers animaux, ï, 395. — artificiel, 1, 395. Influence de Talcool, des sels minéraux, des peptones, des acides, de la bile, sur l action du — , 1, 396. Action delà chaleur et du froid sur le — , 1, 396. (>uelle quantité le — diffère de nialières protéiques, I, 404. Le — contient toujours de l'urée,
II, 283, 353. — pathologique, II, 282. — dans les vomissements, II, 287. L'excrétion du — rend les urines neutres ou alcalines, H, 353.
Sac Intestinal, I, 422. Comment on se le procure, I, 422. Propriétés et composition du — , 1, 42Î. Action du — sur les substances alimentaires, l, 425.
Suc pancréatique, 1,414, Comment on l'obtient, 1, 414. Propriétés du — , I, 415. Fonctions digestives du — , 1,416. Composition du — .(Tableau), 1, 416. Action du — sur les matières protéiques, I, 416. Action du — sur la fibrine, I, 417. Peptones qu'il fournit, I, 417. Action du — sur les hydrates de carbone, 1, 418. Action du — sur les graisses, I, 418. Ferments du — , I, 419.
Nacre de canne. Voy. Sacchar-
ftacre de lait. Voy, Lactofic.
Sacre. (Voy. aussi Glucose.) Le —
varie dans le muscle pendant le travail, I, 514. — du sérum sanguin, I, 514. Dosage du — dans le sérum sanguin, I, 553. Le — accompagne souvent lalbumine dans les urmes. 11, 3î<5.
Sadorl|Mires (Glandes), II, 78.
Sueur.
(i4). SuELT.s NORMALES, II, 78. Quantité de — sécrétée. II, 7U.Manière de recueillir la — , H, 79. Propriétés de la — normale, II, 79. Composition générale de la — , II, 70. Acides de la — , II, 79. Tableau de la composition de la — , 11, 80. Sels umnioniacaux dans la — ,11, 81. Urée dans la — , 11,81.
Pigments de la — , II, 82. Réactions de la — sur les teintures colorées, II, 82. Matiél'cs minérales de la — , li,
Variations de sa composition. H
83. — des diverses parties du corps, II, 83. Passage des médicaments dans les —, II, 83.
(B) . Sueurs morbides. Il , 432. Variations de ses caractères physiques, II, 432.
— froides. II, 453. Réaction au papier de la — morbide, II, 433. Variations des caractères chimiques do la — morbide, II, 433. Urée dans la — morbide. 11, 434. Ammoniaque dans la — morbide, II, 434. Acide lactique dans les — morbides. II, 454. Acide hippurique des - morbides. Il, 434.
Acide urique dans les — morbides, H, 43 i. — contenant des graisses, II, 435. — contenant du glucose, II, 435. — contenant de Talbumine, II,
435. — contenant des matières colorantes, 11, 435. Matières minérales des — morbides, II, 435. — sanguinolentes, II, 435. — colorées, II,
Passage des médicaments dans les —, II
Sulfates. — de cuivre ajouté au pain, I, 134. — alcalins dans Torganisme, I, 275. — des urines normales; leurs variations, 11,39,40. Variations des — dans les urines morbides, II, 378.
Sulfocyanures. Leur présence dans la salive est douteuse i, 379.
Sulfure de carbone. Effets nuisibles des vapeurs de —, I, 225.
Snlfurlque (Acide). Posage de V — dans l'urine. H, 56. ( Voy. Sulfates.)
Synovie. Propriétés, composition de la —, II, 128. — morbide, II, 486.
Syntonine, I, 200. Préparation, propriétés de la —, I, 290 et 291. Com- Position delà — ,1,108. — dérivant de action des acides sur les corps protéiques, 11,245. — produite par Faction des alcalis étendus sur les matières protéiques, l, 246. Digestion stomacale de la — , 1, illO.
SypIiiliM. Etat du sang dans la — , II, 33 7 .
Tal»ac. Émanations du tabac ; leurs effets, I, 223.
Taenia échinococque dans les urines, 11, 421.
TABLE ALPHABÉTIQUE ET MÉTHODIQUE
Tannin des vins, I, 121.
Tanret. Réactif de — pour le dosage de l^albumine dansTurine, II, 72.
Tartre dentaire , II, 281.
Taurine, 1, 504, II, 106. Constitution; origine do la —, I, 264. — dans la rate, I, 561. — dans les urines. Il, 589. — dans le poumon, II, 152.
Taurocarbanilque(Aelde),H, 107.
Taarocholiqne (Acide), II, 102,
Taaryllque (Acide) des urines normales, H, 52.
Teinture de carmin- Emploi de ce réactif pour les épithéliums, II, 125.
Tempérament Ijmphatlque. Etal du sang dans le — , H, 517.
Température des espaces sidéraux, I, 28. Variations de la — ambiante,
I, 29, 50. Effets de la — dans la penèse des maladies, l, 50. Ln — animale augmente avec l'aclivilé nerveuse, II, 217. Influence delà — ambiante sur la respiration, II, 178.
Tendons. Composition des — , I, 525.
— comme aliments, I, 65.
Tentes d'hôpital, I, 212.
Terre osseuse, I, 552.
Testicule, II, 240. Altération du — ,
Thé. Infusion de — , composition du — , I, 57. Le — indue-t-il sur l'excrétion de l'urée? II, 18,11, 565.
Thjmus, I, 564.
Tissu adipeux, 1, 520. Constitution du —, I, 529. Cellules du —, l, 550.
Nutrition du —, I, 560.
Tissus cartilagineux, I, 5il. Classiticiition et conslitution des —, 1 , 54 1 . Cartilages hyalins; leur constitution, I, 542. Cartilages élasliaues ou réiiculesx constitution, I, 542. Cartilages fibreux, con^itution, I, 542. Cartilage hyalin y 1, 545. Cellule cartilagineuse, 1, 545. Substance fondamentale du — , 1, 544. Composition du — , 1,544. Cartilagéine, I, oi5. Chondrin, I, 546. Cellules du — ; composition, I, 549. Cendres du — ,1, 549. Calcification du — , I, .549. Nutrition du — , 1, 566.
Tissu coiOonetif, I, 320. Éléments histologiques du — , ï, 320. Fibrilles ou lames y substance unissante^ cot' puscules ou éléments cellulaires^ fibres élastiques du — , 1, 521 . Analyse immédiate du — , I, 325. Faisceaux lamineux du — ; leur composition, I, 524. Fibres élastiques du — ; leur composition, I, 526. Substance unissant le faisceaux du — ; leur composition, I, 526. CeHules ou corpuscules du — ; leur composition, I, 328. Nutrition du — , I, 566. — muqueux.
Constitution du — , I, 521. Composition du — muqueux, I, 528. — réticulé ;. s^ conslilulion, i, 522. Composition du — réticulé, I, 329.
Tissus contractiles non striés,
Tissu élastique. Composition du —, I, 527.
Tissu musculaire*
(/l.)TlSSU MUSCULAIRE EN GÉ:iiRALj,277.
Classification des tissus musculaires, I, 277. Constitution histologioue du —, I, 278. Elude chimique des divers éléments du — , 1, 280. Substance des stries claires transversales du — , I, 281. Substance interfibiillaire des stries longitudinales du — ,1, 283. Tissus accessoires accompagnant le — , I, 285. Phénomène de la rigidité du —, I, 2^5, 281. Action de la chaleur snr la contractilité du — , I, 2S6. Chau' gements produits dans le — par stm activité, I, 510. Phénomènes chimîquos dus à la mise en activité du -— , 1, 515. Assimilation et désassimilation dans le — , I, 565.
(B.) SunSTAKCF.S CONSTITUTIVES DU TIJSU
Hisc.iLMwv:. Sérum musculaire, \,^9\, Analyse immédiate de ce sérum I, 29i Albumines du sérum du — , ï, 295.
Caséine, hémoglobine du — , I, 2î*6.
Créatinine, I, 297. Créatino, J, 298.
Hypoxanthine, I, 500. Xanthine, I, 50l. Cîirnine, I, 502. Acide urique, I, 505. Urée, I, 505. Acide inosique, I, 505. Dextrine, 1, 504. Glucose, 1, 504. Glycogène, I, 304. Taurine, I, 504. Inositc, I, 505. Acide s:ircolaclique, I, 505. Acides acétique, forinique, butyrique, etc. du — , I, 507.
Ferments du —, I, 507. Graisses da —, I, 507. Eau du —, I, 308. Cen-
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dres du — , I, 308. Cendres de Textrait de viande solublc, et du résidu insoluble. Tableau^ 1, 309. Gaz du — , I, 309.
{€.) Chair musculaire comme aliment.
Propriétés physiques de la viande, I, 28,T, 284. Composition de la — , I, 28 i. Acidité de ta — ; attendrissement de la —, I, 285, 286. Couleur de la — , I, 285. Action des réactifs sur la — , I, 285. Coction de la — , I, 286. Substance spontanément coagulable de la —, I, 288. Extrait de — ou Bouillon, 1, 286. (Voy. aussi ce dernier mot et Extrait de yrîmnde.
Tissa nerveox, description, II, 187.
(Voy. Matière nervease pour sa composition chimique). Nutrition du — , 1, 566. Dégénérescences et altérations du — , 11, 536.
Tissa osseux, I, 350. Constitution hislologique du — , I, 350. — spongieux ou réticulaire, I, 351. Composition générale du — , I, 352. Matières organiques du — , 1, 353. Osséitie, I, 355. Gélaline, I, 555. Matières minérales du — , I, 556. Cendres d'os, I, 357. Fluor dans le —, I, 558. L*apatite exisle-t-elle dans la terre osseuse? I, 558. Variations dans la composition du — , I, 559. Tableau de la composition du — aux divers âges, I, 560.
Influence du réf^^ime sur la composition du — , I, 560, 561. Nutrition du — , I, 566. Désassimilatîon du — , 1, 561.
Tissus en général. Leur eau de constitution, I, 1 i4. Leur rôle; comment on doit les étudier, 1, 276. Méthode jénérale d'analyse immédiate des — , I, 295.
Tissus (Infiltrations et dégénérescïenees. Voy. ces mots).
Tophacées (C<>ncrétionH) . H, 5-15.
Torréfaction du caiï;, 1, 55.
Tortues. Chair de —, 1, 66. Œufs de -, 1, ij(j.
Tosajo, I, 150.
Travail cérébral. Le — influe sur IVxcrétioii de Turée, H, 19. Le — influe sur la nutrition <^n''néral<N 1, 572.
Travail niusculalre. Le — dépense de la matière protéique, 1, 7i. La
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production du — consomme des matières ternaires, 1, 74. Production du — , conditions nécessaires, I, 74, 75.
Absorption de roxygène pour la production du — , 1, 94,95. La production du — fait disparaître de la chaleur dans Téconomie, 1, 95. Rapport entre le — produit et Toxygène absorbé, I, 95.
Quantité de matières nutritives pouvant produire 1000 kilogrammètres,
I, 96. Rapport entre la quantité de — |)roduit et Texcès de chaleur apparue duns l'économie, I, 96. — produit dans une journée par un ouvrier, I, 97. Effets du — aans le muscle, I, 510 ei suiv. Influence du — sur la nutrition générale, I, 568. Phénomèn nés produits dans le muscle par le — , I, 568. Influence du — sur la composition du muscle, I, 570, 571.
Le — influe-t-il sur rexcrétioa de l'urée? II, 18.
Tremliles, II, 443.
Trichine dans les viandes, 1, 128.
Trlehonionas va^lnalls, I, 23.
Trleophlton tonsurans, I, 22.
Trlmar^arlne, I, 555 et 554.
Trlméthy lamine dans le sang, I, 516. — des urines normales, II, 32.
Triolélne, 1, 355 et 554.
Trlpalmitlne, I, 555 et 554.
Trlphenjl-rosanlllne dans le lait,
TrIstéaHne, I, 533 et 354.
Tubercules. Nature des — pulmonaires, 11, 496. Substances qui entrent dans la composition des — , II, 498.
— caséeux, II, 497. — crétacés. H, i98.
Tuberculose, II, 496. État du sang dans la—, II, 557. — du rein, II,
Tubes urinifères, 11, 5. — de Bellini, II, 4. — déposés dans l'urine, II, 417. Leur détermination, 11,417.
Tubes nerveux, 11, 100.
Tumeurs mélaniques, II, 529. — squirrlicuses du sein ; liquide de ces tumeurs, II, 442.
Tunicine. I, 270.
Tyrosine. Constitution, 1, 261. Origine, I, 264. Dérivés par oxydation
TABLE ALPHAFËTIQUE ET MÉTHODIQUE
de la—, I, 261. Quantités produites par la décoinposilion des matièioî protéiqut», 1,345. Composition <!<> 1^ —, I.âtiO. Recherche de la — dan^ un liquide organique, I, 395. La — existe-l-elle dans le suc pancréativuel ], 'Hr>. — dans les produits -de la dIgeslioD pancréali<^uc, I, 417.
— dans le plasma sanguin, 1, 510.
- dans le» urines. 11, 588. — dacis les sédiments urinaires. 11, iiTi.
Dosa^'C de la — dans les nrines, Jl, 76. — - dans le pancréas. II, 88 — dans les «elles morbides. 11, iSi.
tjphm». Ëtal du sanir dans le —, II,
tirâtes. Sédimenis et calculs urinair>':
d'— ,11,407. — d'ammoniaque daii les calculs el sédiments uriuaîrcs. Il 409. — de soude dans les calculs e ûidiraenls uiinaires. II, 409. — de magnésie dans les calculs et sédj menlsuriaairc3,ll, 410, — depotassi dans les calculs e( scdimenls urinaires, II, 410 . — de chaui dans \v!
calculs et sédiments urinaires, li.
tirée.
(Àj. Urée dihs les vmsss korwales, II, 1 j. Uonslitiilion cl nroprictés de 1' — , 11, 15.Conslunc.'e de l'urée daijs les urines, II, 16. Variations dans l'eiCKtion do I— , 11, 17. Variations di! r — eicrétée dans le travail musculaire, II, 18. Excrétion de 1'— ; influencc de raI)sorplion d'eau. 11. 18.
Influence du llié et du café sur l'eicrétion de I — , 11, 18. L'excrétion dr 1'— est variable aïcc l'âge, II, 19.
Hécauisme de rcxcrétion de 1' — , II.
19. L' — est eitrailc du sang par le rein, II, 19. Intlucnce de la uéphrotomic sur l'eurclion de 1' — , 11, 2(J. Uosagc de r — dans l'urine, 11, 50 cL auiv. L'— |)cul-ellc Être produite |iac l'oxydalion des matières protéiqiies T I, 2jII, L'— peut dériver de l'acide urique. II, ar el 92. L'— disirarail quelqueroiï des urines. II. 388.
{B). V*niAT]oxs m LmiK veiskitm
DIMS LUS HIUDIBS, II, 356 Ct
flueuce delà diarrhée, dcsGueurs,deg altérations du rein sur rélîminatîta del' — ,11, 357. Courbe des variatinu de r — et de la température du milade, II, 357. Courbes des variatiout de r— el du sel mann. Il, .')!>8. dansles Sèvres inlermillentes. II, ÔM.
— dans la pneumonie, II, 358. — dam le rhumatisme aigu, Û, 558. — dans ta fièvre tjpboide, II, 359. — duuks fiièvres énijUlve!, II, 359. — d»n« te maladies aiguës du foie, II, 559. — dans l'iclère, 11, 559. Variations de r — dans les maladies chroniques. H, 360 el suiv. — dans l'axolurie. II, 360. — dans le diabète, II, 361.
— dans t'oligurie, 11, 361. — Jau les maladies du cœur. 11, 563. — diu l'hydropiaie, U, S62. — dans l'alb^ minurie, II, 362. — dans l'anémie.
11,363. — danslachIorose.il, 363.
— dans les cachciies, II, 363. Rebr tion entre Ics^ids de 1' — et de l'eitraclif dos unnea, II. 371.
{€). Yarutioiis de L'unia sodi l'm-
FLDEMCE DES iCEHTS TSÉKaKOn^DIS,
U, 364 et suiv. Influence desdturetiqucs sur t'éliminalion de 1'—, U, 5^4. Influence des excîlanli diffiuiblés sur l'élûtiination de 1—, II,
365. Influence des pri'paralioni inenicales sur l'élimination do V—, 11,
Influence des préparati
n de r-. II,
digitale sur l'élimii
(D). Urée ntns tu BuiEims et l»
TISSUS —dan,s la sueur, H, 81, 45t.
— dans le cerveau. II, 215. — dana le sang pathologique, II, 311. 315.
— dans le plasma sanguin, I, 5li.
Rapport de l'urée contenue dans I»
snnL'à celle qui existe dans les urine». II, ol II. Dosage de 1' — dans Ic.iéruni sanguin, I. o53. — dans le tait, U, 2."i5. — dans les liquides vomis, II.
284, 291. — dans les selles morbides, II, 293. — dans les muscle) des cholériques, II, 532.
Urémlp. Ëtal des sucs stomaoniiilins
r-. II, 285. État du sang dans i'-.
Il, 3.12. Crée dans le sane peodaiil
l'-,ll, 31b.
VrbMireB (A«l4«a). Dosage el st'Pa-
raUondes—, 11,66 UrlBt».
- dan» la défcrvcsceiice, II, 357. In- 1 [A). Urinri kobhaiu. (a). Êlulepir I
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tique et chimique préliminaire ^ II,
7. Sécrétion de 1'—, FI, 7. La sécrétion de r — n*est pas due à une simple filtration, II, 7. Quantité d — sécrétée ; ses variations, II, 8. Caractères physiaues généraux des — ,11,
8. Aspect, n, 9. Odeur, II, 9. Couleur, II, 9. Saveur, II, 9. Densité, II,
9. Réaction des — , If, 10. Etude chimique préliminaire des — , II, 10.
Matériaux dissous, II, 10. Variations des matériaux dissous. II, 11 et 12.
Tableau de la composition moyenne des — , II, 11. Rap|)ort entre la' densité des — et le poids de leur résidu fixe, II, 12. Dépôt des —, 11, 12.
Acidité des — , IF, 13. Fermentation spontanée des — , II, 13. Fermentation ammoniacale des — , 11, 14.
{b). Matières organiques des — ,11, 45. Crée, II, 15. Acide urique des — , n, 20, 24. Acide uricpio dans les
— des enfants à la mamelle, 11, 25.
Allantoïne dans les — , II, 25. Les
— des jeunes enfants contiennent de Tallantoïne, 11, 25. Acide hippurique des — , n, 24. Créatinc des — , II, 26. Créatinine des — , If, S6. Xanlbine dans les — , II, 26.
Matières colorantes des — ,11, 26.
Indican, II, 27. Indigo des —, II, 28, 30. Urobiline des —, 11, 29. Urochrome des — , II, 29. IJroglaucine des — , II, 50. Urrhodine des — , II, 51. Indirubine des — ,11, 51. Acides gras des — , II, 51. Acide butyrique des — , II, 51. Acide succinique des — , 51. Acide cryi>topbaniqiie des — ,
(c) . Corps organiques rares des — ;
Slucose dos — , II. 52. Trimétylamine es — ,If, 52. Acide damaluriquc des — , II, 52. Acide taurvliquc ic» — , n, 52. Pbénol dans les —, U, 52.
Diamide laclylique des — , II, 53.
Ferments des — . II, 55. Népbrozymasc dans les — , U, 5i. rassa^'e dans les urines des corps or^'îuiiques ingérés, 11, 56. Intbieiice de l'ingestion des sels à acides organiques sur les — , II, 5i. Passaj-e des alcaloïdes dans les — , II , .">;►. Passage dans les — des lualièn'S colorantes in*;érées, II, 7th.
(d). Matières minéroles des — , II, 50. Eau des — ,11, 56. Sels des — ;
leurs variations. II, 57. Chlorure de sodium des — , II, 57. Alcalis et terres des ~, II, 58. Bromures alcalins des — , II, 58. Sulfates des
— ; leurs variations, II, 59. Acide phosphorique des — , II, 40. Phosphates idcalins des — ; leurs variations, II, 41. Phosphates terreux des — ; letkTs variations, 11, 41.
Acide silicique des — , II, 42. Peroxyde de fer des -, U, 42. Azotates des — , II, 42. Sels ammoniacaux des — , 11, 45. Cuivre des — , II, 44. Gaz des — ; leurs variations, U, 44. Passage dans les — des substances minérales ingérées, II, 46.
(jB]. Urinbs pathou)giques. (a). Variations de propriétés physiques et chimiques. Variations dans la quantité d* — , 11,544. Détermination rapide de la densité des — , U, 545. Détermination rapide du résidu fixe des — , II,
Trouble et limpidité des — , II
547. Couleur des — ,11, 548. Pa8.sage dans les — des pigments dérivés ne médicaments divers. II, 549. {Note.)
— contenant de Thémoglobine, II, 5-i9. — contenant des pigments biliaires, 11, 549. — hémapliéiques^ II, 549. (Note) — brunissant ou noirsissant à Pair, II, 550. Couleur des
— dans les maladies fébriles et dans les fièvres septiques. II, 550. Couleur des — dans les maladies chroniques, II, 550. — colorées par les pigments biliaires, II, 551. Odeur des — , II, 551 . Réaction des — morbides. II, 552. — morbides ; quels principes les acidifient ou les alcalinisent ? U, 555. — ammoniacales. II, 551. Détermination des — ammoniacales, II, 355. — alcalines par des sels alcalins 6xes, 11, 554. Variations de Pacidité des — ,11, 554. Variations de volume des — , II, 5h5. Variations de la densité des — , II, 555.
(b). Variations des divers principes ur inaires dans les maladies.
Eau des — , II, 555. Résidu solide des — , 11, 555. Variations de IWée, 11, 556 et suiv. (Pour les détails, voy. I.'r^.) Variations «les — sous Tintluence des médicaments. 11, 564.
Variations de l'ïirée dans les — morbides. (Vov. aussi l'uÉK.) Variations de l'acide urique, 11, 567. Matières ex-
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tractives des — pendant le choléra, II, 572. Variation de la créatine des — , II, 374. Variations de la xanthine dans les — , n, 374. Variations des matières colorantes des — , 11,375. Variations du chlore et des chlorures alcalins des —, II, 376. Variations des sulfates dans les — , II, 378.
Variations des phosohates dans les — , II, 379. Les — ae la femme enceinte, ne contiennent pas de phos*- S hâtes, II, 380. Variations de la chaux ans les — , II, 381. Variations de la magnésie dans les — , II, 381.
Variations de l'ammoniaque et de ses sels dans les — , II, 581. Principes anormaux dans les — , II, 382. — contenant de Talbumine,!!, 382. Les — des ostéomalaciques peuvent contenir une albumine spéciale, 11,384. Rapports de Talbumine urinaire et de l'urée dans les — , II 385. — contenant du glucose, II, 385. — contenant des matériaux de la bile, D, 386. — trèsfoncées, II, 86. — contenant de Tallantoïne, II, 387. — contenant de la leucine, II, 387. — contenant de la tyrosine, n, 388. — contenant de la cystine, 11, 389. — contenant de la taurine, n, 389. Acide benzoïque dans les — ,11, 389. — contenant de l'inosite, n, 389. — contenant des acides gras, II, 390. — contenant des graisses, II, 391. — contenant du chyle, II, 391 . — contenant du sang, II 391 , 419. Acide oxalique des — , II, 391.
— contenant de l'acide lactique, II, 392. — contenant des microzoaircs et des microphytes, II, 420.
. Calculs et concrétions urinaires.
oy. Calculs urtnalres. Sédiments URINAIRES. Voy. fi^édlments urinai rea.
(D). Analyse des urines, II, 47. (a).
Déterminations générales. Déterminations à faire, 11, 31, 48, 50. Quantité d' — émise, II, 48. Densité de r — , II, 49. Dclorminalion de la densité des — par les pesées, H, 49. Détermination par les aréomètres, II, 49. Limpidité, trouble, sédiments des — , II, 50. Acidité ou alcalinité des — , II, 50. Détermination du poids du résidu fixe, H, 52.
(b). Dosage des éléments minéraux^ H, 53. Détermination du poids
des sels minéraux, 11, 55. Dosage du chlore dans les cendres par les liqueurs titrées, 11, 54. Dosage du chlore des — par la méthoae de Liebig, II, 55. Dosage de Tacide phosphorique des — .par les seb d'urane, II, 55. Dosage de Facide phosphorique des phosphates te^ reux, 11, d6. Dosage de lacide nilfurique, 11, 56. Dosage de Tadde silicique, II, 57 Dosage de Tacide ca^ bonique, IL 57. Dosage des alcalis, II, 57. Dosage de la chaux et de b magnésie. H, 58. Dosage de Tammoniaque, 11, 58.
(c). Dosage des principes urinais res organiques. Dosage de Purée, fl, 59. Méthode de Millon, U, 59. l'rocédé de Leconte, II, 61. Procédf d'Ivon, II, 6i. Procédé de Liebie.
Il, 62. Méthode de Bunsen, 11, 63.
Méthode de Heintz, II, 63. Méthode de G. Bouchardat, II, G3. Procédé de Musculus, 11, 63. (iVote.) Dosage du mucus. 11, 64. Dosage de la créalinine, II, 64. Dosage de Tacide urique, II, 65. Dosage de Fadde hippurique, II, 65. Dosage et téparattoit des acides lactique, Dutyrique, acéUque, formique, succinique et des acides biliaires, D, 66. Dosa^ des acides biliaires, II, 66 et 68. Dosage de Facide succinique, U, G6 et 68. Dosafic de Tacidc hippurique, II, 66 et 6«.
Dosage de Taciue lactique. II, 66 et 6î. Dosage des acides gras volatils, l^ 66 et 67. Détermination des matières colorantes, II, 69. Colarimèire urinaire, II, 69. Détermination des pigments, II, 70. Détermination des nutières colorantes de la bile, II, 70. Dosage de Talbuminc, U, 71. Dosage de rinositc, II, 72. Dosage du gncose, II, 72. 1" par les liqueurs titrées de cuivre, II, 73. 2" par fermentatioo, 11, 74. 3* Dosaçe au saccharrimètre, U, 74. Dosage de l'azote total, U, 75. Détermination des acides biliaires, II, 75. Dosagedclaleucino,II, 70. Dosafe delà tyrosine, II, 76. Dosage de b xanthine. 11, 76. Dosage de rhvpoxantliine. II, 77. Dosage de FaDantoïne, II, 76. Extraction de Tacide oxalurique, II, 77. Sé|>aration des graisses, 1(, 77. Détenninalion de b cholestérine, II, 77. Déterminât i m
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Divers sjslèn
de l'hénK^lobine, II, 77. Sénratioa et délerminatîon desgat, II. 78.
Uriqae (Adde). Conslilutioa , on> gine, II, 30. 1, 265. — daos le plasma sanguin, I, 515. — dans ta rate,
I, bel. Mécanisme de sa production,
II, 20. Ses diTerses IransTormatioDs, II, 21 , Variations de la sécrclion urinaire d" — , 11, 22. Influence delà quiniiiesur son cxcrétion.ll, 23. Influence de la ligature des uretères ïur son CXiTclion, [I, 25. Variations de 1' — dans les urines morbidca, 0, S67.
Sédiments et calcula urinaires d'— , II, iOO. — dans le foie, Q, 95. — dans le cerveau, H, 21 3. — dans les soeurs, II, 434. Recherche de i' — , dans un liquidR organigue, I, 205.
DoKifie de 1'— dans l'unne, II, 65.
OuFiigodel' — dans le sérum sanguin, II, 5&3.
l'roblllBe, II, 109. — des urines normales, II, 29. — des urines de fié* vrcux. II, 548.
L'rochrome. — des urines ; préparation, 11, 29.
Iroclanclne, II, 28. — des urines, II, 50. — dans les sédiments urinaires, II, 415.
• des urines. II, 952, (N'oie). '
Urtwsénlltbe. — dans les calculs urinaires, 11. 414.
UrrbodlBo, II, 28. — des urines normales, 11, 31.
Valcnr nniritlve des aliments, 1, 6i).
Vftp«ar d'eau de l'ajr almosphérique,
Vapcum et [loiissiùrcs minérales ;
leurs effct.s nuisibles, I, 224, Vé(étaaK. ComnieiU se prodiiiscnl lei
principes immédials ' ' "
Tclllc. Inlliieni-e de lalion f;riiérjle, I, ;i75.
V«nliu. Composiliou du i hra capello, I, 2110.
-, I, 35 et r la nutriniii <Iu Co-
vésiculaires I, 421.
Vert de grla {Champignotu des d-
réaies), voir Verderame.
VéBleatoIre. Sérosité du —, II, 463. V«alea]e rmhryoKtne, II, 310.
Vésicule KCRuluaUTe, II, 319.
Vëalcnle* aéiulualea. Fluide des —,
Viande, voyez aussi Chair mnaoB-
Uklr« et dHD musculaire.
I, 106. —, ses matériaux", I, iOl.
— crue, naiiirc de ses &bres, 1, 107.
— crue; sa coloration, I, 108. — crue-, son sérum, 1, 108. —crue de bœuf; tableau de sa composition, I, 10!). Attendrissement de la - quand on la conserve, I, 1 09. — sels de la -, 1, 109. Graisses de la —, I. 109.
Matières eitrai'tives de la — ; leur râle dans l'alimentation, I, 100. — Cuissons de la —, I, HO. — cuite, I, 110. — rôlie, I, 110. Transformations do la -^ durant le rôtissage, I, 110. Composition de la — de bœuf rôtie, I, 111. — bouillie, I, 111. Comparaison delà — crue el rôtie, 1, 111. Sels de la— existant dans le bouillon cl la viande bouillie,I,112.
(R.)Les divkhsks viandes conestiilbs.
I, btj. Classification des — , I, 58.
Composition des — , I, 59. Composition ccntésiinale de la — de bwuf, I, 59.— de poisson, I, 59. Tableau de la composition de la — de poisson, 1,01.- blancbes. I, 59. — noires ; leur composition ; leurs effets sur TorganisniC, I, (i2.
(C.) Altérjitio.ns Kr covsmivsTiON [ifu VIANDE Allêrations des —, 1, 127.
— Irichinées. 1, 128. — des animaux atleinU de maladies graves, I, 129.
— ladres, I, 12!>. _ a evsti cirques, I, 129. l'utréfaction dos —, I, 128.
Cnnserveadu— , I, lôij. Dessiccation
il conserver, I, 139. Con
< compression, I,
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Wlande. Extraits de — (roir Extrait Iffnaîmmnnentm, If, 285. — dans l'u-
rémie, II, 283. — dans Tictère, II, 283, 284. — dans Tischuric, II, 283.
(Jréo dans les liquides des — , II. 284.
— dans la péritonite, II, 284, 290. — dans la rougeole, II, 284. — dans la fièvre typhoïde, II, 284. — dans le diabète. II, 285. — de matières alimentaires, II, 285. Odeur des — , II, 286. Graisses dans les —, II, 286.
— de suc gastrique, II, 287. — bilieux, II, 287. — muqueux, II, 288.
— purulents, II, 288, 289. — pituitaires, II, 288. — de sang, II, 289.
— noirs, II, 289. — de matières fécales, 11, 289.— du choléra, II, 290.
— dans la péritonite, II, 290.
de Ylande) Vibrlonlens, I, 24.
Tlbrionn. Yoy. aussi Baetériea. — ,
I, 24. — Colorés dans le lait, II, 441 .
— dans le pus, II, 473. — dans les crachats, II, 510.
Winaigre. Sophistications du — , I,
Winii, I, 119. Classification des — , I, 119. — spiritueux secs, I, 119. — spiritueux sucrés, I, 119. — astrin-
fents, I, 120. — mousseux, I, 120.
romc ou bouquet des — , I, 120.
. Teneur des — en alcool, 1, 120. Odeur vineuse des — , 1, 121. Glycérine dans les—, I, 121. Matériaux des — , I, 1 19, 121 etl22. Tannindes— ,1, 121.
Matières minérales des — , I, 121.
Les — contiennent du glucose, 1, 122.
Matière colorante des — , 1, 122. Matières minérales des — , I, 121. Com- [)osition moyenne du — ,1, 122. Le
— concourt à l'alimentation, 1, 123 et 124. Les sels alcalins du — sont assimilés, I, 124. Maladies des — , I, 122, 132. Collage des —, 1, 138. Plâtrage des — , I, 135. Sophistications des— ,1,123, 134.
Violette. Liqueur cupro-potassique de -, II, 73.
VlteUlne, II, 235.
Wltelllnlqnes (Substanees). Voy.
Jaune d'oenf . VlteUm blane. II, 220.
TlteUus Jaune, II, 219. Voy, aussi Zoogléa. Leur structure; leurs tnin»- Janne d*œnr. formations, 1, 24. — dans les selles,
VlYlanlte dans le pus. II, 475. ' I, 25 ; II, 296.
Xanthlne, I, 301. Constitution, origine de fa — , I, 263. — dans le plasma sanguin, I, 516. — dans la rate.
I, 561 . — dans les urines, II, 26, 389. — Dosage de la — dans les urines, H, 76. — dans le pancréas. II, 88. — dans le foie. II. 95. — cérébrale, II, 215. Variations de la — dans les urines pathologiques. II, 374.
— dans les calculs et sédimenL<i urinaires, II, 412.
Xanthoprotélqne (Adde) I, 2i9,
ERRATUM
T. I, p. 479, ligne 8 :
Au lieu de : ... On filtre et Ton obtient une solution rouge qui, par éTaporation, abandonne l'hématine,
Usez : ... On filtre et l'on obtient l'hématine pure sous l'orme d'une poudre noir bleuâtre insoluble dans l'alcool.
MAmc page, ligne 10 :
Au lieu de : ... facilement soluble dans Tenu ou dans l'alcool acidifiés ou alcalinisés.
Lisez: ... insoluble dans l'eau même acidifiée, et soluble dans l'alc^ cl l'étlior acidifiés ou alcidinisé».
P514 Gautier, A.l.e. F.J.A. 026 Chimie appliquée.
MMtl
Mis^sm. .
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/chimieappliquel00gautgoog. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
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