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Leçons sur la physiologie et l'anatomie comparée de l'homme et des animaux faites a la Faculté des Sciences de Paris
celle voie I économie animale se debarrasse sans cesse de diverses matières qui sont destinées à faire retour à la nature inorganique, et qui sont principalement de l’acidc carbonique et de l’eau (1). Dans une autre partie de ce Cours, nous avons constaté que chez l’Homme et les autres Animaux qui vivent à l’air, l'évaporation enlève à la surface de la peau une quantité considérable de ce dernier fluide (2). Enfin, dans une des dernières Leçons, nous avons trouvé que l’appareil digestif expulse au dehors, avec les résidus laissés par les aliments, des matières provenant des parois du tube intestinal, de la ; bile ou des autres humeurs qui arrivent dans celte cavité (3).
Mais ces excrétions ne sont pas les seules, et chez la plupart des êtres animés il existe d’autres voies pour la sortie des produits non utilisables du travail nutritif, ainsi que pour l’expulsion des matières étrangères dont l’organisme se trouve chargé. Ces derniers émoneloires doivent même être considérés comme les instruments spéciaux de l’excrétion, et c’est principalement par leur intermédiaire que les matières azotées et les autres substances non volatiles sont versées au dehors sous la forme de sécrétions, tandis que les corps doués d’une tension considérable s’échappent par la surface respiratoire ou par la peau, à l’état de fluides élastiques. L’un d’eux est l’appareil
(1) Voyez lomc 1, page MO et suiv. (3) Voyez Ionie Vil, page 167 et
(2) Voyez tome IV, page 639 et sniv, suivantes.
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urinaire ; c'esl le plus important de tous. Les autres sont glandes sudorifcrcs, les organes sécréteurs du nmeus et q qucs glandulcs qui avoisinent l’anus. L’histoire de la plu de ces organes trouvera sa place dans une autre partie di Cours, et dans ce moment nous ne nous occuperons qut l’appareil urinaire 1) et de ses produits.
Do a «wtéiiwi § 2. — La sécrétion urinaire est un phénomène très gén dans le Règne animal, mais dont les instruments n’ont la \flrtet>r&. ( p une élude approfondie que chez l’Homme et les au
Vertébrés. Pour le moment, je laisserai donc de côté tou qui est relatif à celte fonction chez les Invertébrés, et, afu faire bien saisir les traits généraux de l'histoire anatomique organes qui l'accomplissent chez les divers Vertébrés, je c utile d’indiquer d'abord son mode de développement c l’embryon.
i'ode Chez tous les Vertébrés en voie de formation, on aper développement de très bonne heure, à la partie dorsale de la cavité al: MST' minalc, sur les côtés de la colonne vertébrale, une paire l'embryon, glandes qui sont connues sous les noms de reins primitifs coq* a. woiir. ou de corps de JFolff (3). Ces organes grandissent rapidemt
(1) Quelques auteurs désignent ce fut dans les Mémoires de PAC
d’une manière générale les parties mie de cette ville qu’il fil paraît!
constitutives de cet appareil sous le plupart de ses œuvres. On lui d
nom d'organes uropoàtiques. dérouverte des reins primitifs cl»
(2) On les appelle aussi faux Oiseaux (a) et un grand nombre i
reins, reins primordiaux ou corps très observations capitales pour I
d’Oken. bryologie. Oken fil faire ensuite u
(3} O asp. Kréd. WOLFF, anatomiste important à l'histoire de ces orga célèbre du xviti* siècle, était orlgi- mais llatlikc fut le premier à en nairc de Berlin ; mais après la publi- «ne élude approfondie, et ses re cation de quelques travaux importants, cites portèrent sur Icslteptilesauss
il alla s'établir à Saint-Pétersbourg, et que sur les Mammifères et les Ois 1
(a) C.. F. WoHT, Throria génération/* («ttowrt. Inaug.). Halle, U 59 . — De formation* i norum jrtceipue, Inm et de amnto tpurio allisque parlibu « c mbryonit gallina (ci nonévm obtervaliones in oHt incubait» instUulœ (JVori Comment. Acad. Celropoi., I. XUI, p. 4H8|
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ils sont de forme allongée (1), et bientôt on y distingue une multitude de canalicules qui sont terminés en cul-de-sac du côté interne, mais qui vont déboucher dans uu conduit situé le long du bord externe de chacune do ces glandes, d’où il se porte en arrière pour aller s'ouvrir, soit dans la portion terminale de l’intestin, soit dans un appendice de ce canal appelé vésicule allanloïdienne (2j. Par suite de leur grand allonge-
Peu de temps après, l'iiistoire du développement de ces organes lit de nouveaux progrès entre les mains de M. Baer, de J. Müller, de M. Coste, de M. Bischofï et de quelques autres embryologistes (a).
(I) Au sujet de la forme générale des corps de Wolff et de leur position dans la cavité viscérale, je renverrai aux ligures qui en ont été données
d’après des embryons de l'espèce humaine (6) , de la Brebis (c) , la Vache (d), la Souris («), la Biche (/), la Poule (#/), le Faucon (/»), la Couleuvre (*), la C renouille (j), le Saumon (A*), etc.
(2) Ce canal est côtoyé par un conduit /[ui appartient à l’appareil génital, et quelques auteurs l’ont coufoudu avec ce tube.
(a) Okcn, Anal, von drei Hundscmbryonen (Okan und Kciser, Deitrdge sur vergleichenden Zoologie, Anatomie und Physiologie, 1807, l. II, p. 10 et cuiv,).
— Baer, Ueber die Entwiekelungsgeschichte der Thiere, 1828, t. I, p. 03, elc.
— Hntfike, dans le Traité de physiologie de Burdach, t. III, p. 5G5 et suiv.
— Muller, Uildungsgeschichte der Oenitalien, aus anatomischcn intersuchungen an Embryonen der Mcnschen und der Thiere, 1830, p. 0-13.
— Jacobswi, Die Oken'schen KOrper, oder Primordialniercn . Copenhague, 1830 (Iris , 1831, p. 487).
— Valentin, Handbuch der Enlwickelungsgeschichte, 1835, p. 352 et suiv.
— Cosle, llecherches sur les corps de Wolff chez les Mammifères et les Oiseaux (Ann. des sciences nal., 2* «rie, 1840, t. XIII, p. 200).
— fiischofT, Traité du développement de l'Ilomme et des Animaux , irad. par Jourdan, p. 341 et «lit. (Eucyclop. anatomique, t. VIII).
(5) Muller, Hddungsgeschuhte der Oenilalien, pi. 4, fig. 7, etc.
— Coste, Histoire générale du développement des corps organisés, espèce humaine, pl. 4 a, fig. 1 et 3.
(c) Mulcr, Op. cit., pl. 3, fig. 3, elc.
— Coste, llecherches sur Us corps de Wolff (Ami. des sciences uat., 2* série, t. XIII, pl. 9, fig. 1 , 2 et 3, et pl. 10, flg. 1 et 2), et Histoire générale du développement des corps organisés, Brebis, pl. 4, ûg. 1 et 2.
(d) Muller, Op. cil., pl. 3, fig. 2.
(<) Idem, ibid., pl. 3, flg. 1.
( f ) Idem, ibid., pl. 4, fig. C.
(g) Rathke, Ueber die Entwickelung der Ceschlechtswerkzeugc beiden Wirbellhier en (Heilr. zur Cesch. der Thiertvell, t. III, pl. 3, llg. 1, 3, etc.).
— Muller, Op. cil., pl. 2, fig. 1 , 2, etc.
— Coste, Op. cit. (Ann. des sciences nal., 2* «éric, t. XIII, pl. 9, Cg. 4).
(A) Müller, Op. cit., pl. 4, llg. 1 .
(il llathke, Enhviekelungsgeschichle der Natter, pl. 1 , fig. 4, et pl. 2, fig. Ü ; pl. 3, fig t , elc.
(jl Idem, Hilduugsgesch. der Oemtahen, pl. 1, fig. I, etc.
(k) Vogt, embryologie des Sahnoncs, pl. G, fig. 130, I 40 et 1 42 (Agauis, Uisioire naturcll : des Poissons d’eau douve, 18 40).
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ment, les canalicules îles corps île Wolff deviennent ensc très flexucux et se pelotonnent sur cux-incmcs de très boi heure (t ). On observe aussi de nombreux vaisseaux sanguins i pénétrent dans la glande par son côté interne, et qui lui donni une couleur rougeâtre (2). Enfin, on voit un liquide et qu quefois même des concrétions se former dans l'intérieur < canalicules, et, d’après l’examen qui a été fait de ces malièr on a été conduit à reconnaître que ces glandes constituent d à cette période peu avancée de la vie embryonnaire un appai urinaire (3).
Lorsque Wollï observa pour la première fois ces orgai chez le Poulet, il les considéra comme étant les reins
(1) Ces canalicules sc constituent d’abord sous la forme de vésicules (a) qui, en s’allongeant, deviennent des tubes légèrement fle\ucux et disposés parallèlement en tra\ers (6). En continuant h se développer, ils acquièrent une longueur considérable, s’entortillent davantage, et forment de petits pelotons qui sont fort difficiles à démêler (c). Oken, lliniley cl quelques autres anatomistes ont pu les injecter, ainsi que le canal dans lequel ils débouchent (t/j, et l’on est parvenu aussi à faire passer par compression leur contenu dans ce dernier tube (*).
% (2) Kathkc a constaté que chez
l’embryon de la Couleuvre les arté-
rioles forment dans l’intérieur corps de Wolff de petits glomérule> semblables aux granulations de b pighi qu’on rencontre dans les r proprement dits.
(3) Chez des embryons de C leuvre, M. Volkmann et quelques très physiologistes ont trouvé les a licules et le conduit excréteur corps de Wolff remplis d’une sécré blanchâtre (</), et la présence de l’ai urique a été constatée dans l’ai tolde à une époque où les reins j promeut dits étaient encore trop développés pour qu’on ait pu 1 attribuer la sécrétion de celte lièrc (ù).
(a) Exempte : le Poulet (voycx Muller, Op. eil , pl. 3, llg. 3).
(b) Exemple : la Couleuvre (Itaihke, Knlwick. der Natter , pl. 3, fig. 30 et 21).
(c) Voye* Coftte, Op. cit. (Ann. des sciences nat., 2* «éric, t. XIII, pl. 9, fig. t-3).
(rf) Oken, fteitrdge, l. I, p. 2t.
— tÜ«choff, Traite du développement de l'Homme et des Mammifères, p. 347.
(r) Millier. Bildungt gesekiehte der Cenitalien, p. 20.
— BiNclioff, Op. eil., p. 347.
(f) ltalhkc, Kritwick. der Natter, pl. 3, fig. 45 et 40.
(g) itathke, Knhvickeluugtgesch. der Natter, p. 207.
[ht Jaroteon, Die Oken'schen KCrper, oder die PrimordialuirrcU {tsis, 1R3I, p. *37).
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voie de développement ; mais Oken ne larda pas à trouver que chez les Mammifères, aussi bien que chez les Oiseaux, ils en sont distincts , et l’on reconnut bientôt que chez tous ces Animaux ils n’ont qu’une existence transitoire, et sont remplacés plus ou moins promptement par ces dernières glandes qui prennent naissance dans leur voisinage (l). Chez l’embryon humain, les reins primordiaux disparaissent presque entièrement pendant le second mois de la vie intra-utérine (2), et chez les Mammifères moins élevés en organisation, quoique leur existence soit un peu plus longue, ils s'atrophient aussi de très bonne heure (3). Chez les Reptiles, ils n'atteignent
(!) Wolff, tout en signalant l’existence de ces organes embryonnaires, n’en avait pas étudié le développement, et Oken fut le premier à constater que les reins en sont indépendants dès leur origine. M. Coste a étudié avec beaucoup de soin les relations qui existent entre les corps de Wolff et les organes de la génération (a).
(2) La disparition des corps de Wolff a lieu d’une manière graduelle ; Ils se retirent peu â peu dans la partie inférieure de la cavité abdominale, et nous verrons, dans la suite de ces Leçons, quelles sont les relations qu’ils ont avec les organes de la génération.
Les canaliculcs qui sont logés dans le repli du péritoine près de la trompe, chez l’embryon humain femelle, pen-
dant les derniers mois de la grossesse, et qui ont été désignés sous le nom d 'organes de Rosenmilller , paraissent être des débris des corps de Wolff (6).
Oïl les retrouve encore pendant un certain temps après la naissance.
(3) Ainsi, chez le Lapin, dont la gestation n’est que de trente jours, on voit encore des vestiges des corps de Wolff vers le vingt-quatrième jour de la vie interutérine ; mais ces organes ont complètement disparu avant la parturition (c).
Il y a cependant quelque raison de croire que la portion terminale des conduits excréteurs des corps de Wolff persiste pendant toute la vie chez les Juments, les Vaches, les Brebis et quelques autres Animaux, où ils constitueraient les canaux de Gartner (d),
(a) Coste, Op. cit. (4im. des sciences n at., 2* série, t. XIII, p. 290).
(b) nosemmiltcr, De ovarüt embrgonum. Lipimn, 1 KOI .
(c) Coste, Op. cit. {Ann. de* sciences nat., 2* série, t. MU, p. 301).
(4 Jacnbson, Die Oken'schen Kiirper (Itis. IH3I). m
— Ilaihke, Ueber die IMdung der Samenleiter, ier Fallnptschen Trompeté und der Garlntrtchen banale m der Gebdnnutter und Schetde der Wiederkduer (Meclul'* Archiv fur Anal, und Physiol., *832, p. 380).
— Valentin. Htmdbuch der KntwxckelungsgeschkhU des Mensrhen., p. 390.
Coste, Op. rit. (Ann. des sciences nat., ï* série, t. XIII, p. 302).
— Kollin, Recherches sur les corps de Wolff, l!iè»c. l’srit, 1850.
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le maximum de leur développement que vers la moitié ( la vie embryonnaire, et ils persistent jusqu’à l’époque ( la naissance. Chez les Batraciens, on les retrouve dans têtard, et dans l’Animal dont les métamorphoses sont ach< vées, ils sont remplacés, quant à leurs fonctions, par I reins proprement dits; mais il reste toujours des vestiges c leurs dépendances (1). Enfin, chez les Poissons, les corps < WolIT constituent des organes permanents (2); aucune aut
qui sont situas dans les parois du vagin, comme nous le verrous par la suite.
(l)LVxblencedes reins transitoires, ou corps de WolflT, chez les Batraciens, a été constatée par J. Muller (a) ; mais je dois ajouter que la justesse de celte détermination n'est pas admise par tous les anatomistes (6), et qu'il résulte des observations plus récentes de M. Willich que ces organes n'ont pas la même structure intime que chez les autres Vertébrés. Au lieu d'être composés d’une réunion de petits cæcums, ainsi que Millier l’avait représenté, ils seraieut composés d’un long tube entortillé sur lui-même (c). Les recherches de ce naturaliste et celles de M. Leydig tendent également à établir que chez les
Batraciens adultes ces organes Iran toires sont représentés par des appe dices de l'appareil génito-urinaire, s lesquels je reviendrai bientôt (d).
(2) On avait d'abord pensé que corps de Wolff manquaient chez Poissons (e) ; mais aujourd'hui tu les embryologistes, à l'exemple Kathke, admettent que ce sont contraire ces organes qui constitui les glandes urinaires de l'Anit adulte, au lieu de disparaître et d'ê remplacés plus ou moins promptem* par des reins nouveaux, comme c a lieu chez les autres Vertébrés (j Quelques auteurs avaient supposé ç sous ce rapport les Batraciens r semblent aux Poissons ; mais, ai que je l’ai déjà dit, on voit par recherches de J. MOI lcr qu’il en
(a) Muller, l'eber die Wolfftchen KOrper bei dm Embri/onen der Frôtche «ml Krdlen (Meck An hiv fur Anal. und Fhÿtiol., I S29, p. 65.) DUdungtgetetuchU der Coûta heu, 1HUÜ, p. »uiv., pl. fi;. | eliniî.,.
(b) Mnrrinen, Sur U développement d*t partir» génitales et uropoéliques chetles Datrac (Caiette medicale, 1 R5I , p. 273).
(C) Willich, Hf.itrd’f xtir morphologisrhen und hùlnlotiitchen BrUwickeluntj der Harn- Ceschlfchtsieerkicuge der narkten Amplübicn {Zeitschrift fùr nnssensckaftliche Zoologie, tt I. IV. p. 125, pl. 9, fiç. t, 2, 3. etc.).
(d/ Leydig, Anatomuch-histologisrhe Un lertuchunçen ü ber Pioché und Reptilien, p. Ci
Mltf.
(e) lUcr, Entn'ickflungtgescltichte der Thiere, I. Il, p. 311. — Enlivickelungsgeschichtê Fisihe, p. 33.
if) Ihithkc, Sur le développement des UAtsons i-lan» Bontsr.li, t. lit, p. 137 ol 372).
— Vo„*i, Embryologie des Salmni'*, p. IHU Histoire niturelte du Unissant 4’t
douce, 1342)
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glande rénale ne se développe, et ils forment avec leur3 canaux excréteurs et leurs annexes la totalité de l’appareil urinaire.
S 3. — Les organes qui, chez les autres Vertébrés, se substituent aux corps de WolfT et constituent les reins permanents, apparaissent ;\ une période plus avancée de la vie de l’embryon, et se forment toujours d’une manière indépendante de ces glandes transitoires. Chez les Batraciens, ils en sont même assez éloignés dès l’origine (1); mais chez l’Homme et les autres Mammifères, ils prennent naissance entre la paroi dorsale de la cavité nlxlominnle et les reins primitifs, de façon à être cachés derrière ceux-ci, et ils ne s’en dégagent que peu :\ peu (2). Dans les premiers temps de leur existence, ces reins
autrement : chez les Grenouilles et les Tritons» les corps de Wolff n’ont qu’une existence temporaire, et les reins proprement dits en prennent la place quand la respiration devient aérienne, ainsi que chez les autres Vertébrés pulmonaires (a). Il serait intéressant de savoir si la persistance des corps de Wolff est générale dans la classe des laissons ou si les Plagiostomes font exception à la règle.
Jusqu'ici le développement de l’appareil urinaire des Poissons, n’a été étudié que chez des espèces à squelette osseux.
(1) Quelques anatomistes ont pensé que les reins secondaires, ou reins permanents, dérivaient des Corps de Wolff, ou reins primitifs ; mais Rathke a constaté que chez la Grenouille ils sont situés en arrière de ces organes
dès leur première apparition (6), fait qui est d’accord avec ceux observés par J. Millier et avec les résultats des recherches plus étendues de M. Wittich (c).
(2) Itathke a vu, citez un embryon de Cheval long de huit lignes, ces organes adhérents au bord supérieur et externe des corps de Wolff ; chez un embryon du même Animal qui était plus petit, les reins étalent couverts par ces derniers organes, et chez d'autres qui étaient plus jeunes, cet anatomiste n’a pn en découvrir aucune trace. M. Valentin a commencé k distinguer les reins chez des embryons de Cochon longs de cinq lignes, et M. Bischoff n'en avait aperçu aucun vestige chez des embryons de sept à neuf lignes, tandis qu’il les trouva sous la forme de très petits corpus-
[ai Muller, Bildungtgeechichle der Genitalien, 1830, p. 9 et suiv.
(b) Voyez Kur.bch, Traité de physiologie, t. lit, p. 170.
-- l\3\Ui.c lieobacht. überdieEnturickei. der GeschleeMswerkiettge bei ien Wirbellhierm, 1 8i5.
(c) Millier, Loeber de Wolff schen Korper bei den Kmbrgmen des Frûsehe und K rat en (Mcekel't Archiv fur Anatom. und P/igsiol., IhiU, p. <ï5). — Hildungsgesch. der Genitalien, pl. 1 , llg. 5 k9.
— Wilthrh, 0p. cit. \Zatichr. für wissenschafll. Zoologie, t. IV, pl. 1, lig. 1, i et 5).
Reins
secondaires.
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secondaires, on reins proprement dits, n'ont pas encore de enna excréteur; mais bientôt ce tube, appelé uretère, se constitue à son tour, et va déboucher à la base de la vésicule allanloïdienne ou dans la portion adjacente du gros intestin (1). De: canalicules dont la disposition devient très complexe se creusen aussi dans la substance des reins, et ces glandes se divisen plus ou moins profondément en lobes ou en lobules. Enfin chez les Mammifères, le pédoncule de l’allantoïde où les uretères viennent aboutir, constitue ensuite la vessie urinaire tandis que sa portion supérieure s'atrophie.
Nous voyons donc que l’appareil urinaire n’a pas la même origine, et n’est pas constitué par les mêmes éléments orga-
l'appareil rénal > * 1
itriMncw. niques chez tous les Vertébrés. Mais, soit que les glande: rénales de l’Animal parfait résultent du développement de. 1 corps de Wolff, soit qu’elles succèdent à ces corps et qu’elle: en soient distinctes dès l’origine, elles ont partout le menu mode de structure en tout ce qui est essentiel, et elles remplissent toujours les mêmes fonctions. Que les reins soient primordiaux ou secondaires , ils appartiennent évidemment à une même série de produits du travail organogénique, et il me semble qu’il y aurait plus d’inconvénients que d’avantage à les désigner sous des noms différents.
eules chez un individu de môme espèce dont la longueur ôtait de dix lignes (a).
(!) Chez les Vertébrés allanioïdiens (c’est-à-dirc les Mammifères, les Oiseaux et les Reptiles), Puretère permanent sc développe d’une manière indépendante du canal excréteur du corps de Wolff (6), et jusque dans ces derniers
temps on pensait qu’il en était de môme chez les Batraciens ( c ) ; mais il résulte des observations de M. Wittich que chez ces derniers Animaux les reins secondaires semblent quelquefois prendre naissance sur le canal excréteur des rebis primitifs, dont la portion inférieure deviendrait ainsi l’uretère permanent (< d ).
(a) ni «choir, Traite du développement de ["Homme et des Mammifères, r- 350.
(b) Rathke, 0p. cil. (Burriach, HhytiolOÿie, t. III, p. 575).
(c> Marc me n, Op. cil. \Gaieilc médicale, 1851, p. 274).
(dj Wittich, Op. al. {Zeitschrift /ür wissenschaflltcka Zoologie, 1852. t. IV, p, 1 33).
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§ 4. — Chez Ions les Animaux vertébrés, les organes sécréteurs ainsi constitués se composent d’un nombre plus ou moins considérable de glandules semblables entre elles, et composées chacune d’un tube étroit terminé en cul-de-sac et renflé en forme d’ampoule à l’une de ses extrémités, ouvert à son extrémité opposée, où il s’embranche sur un de scs congénères ou sur un conduit excréteur commun, et logeant dans son intérieur du tissu ulriculaire ainsi qu’un paquet do vaisseaux sanguins réunis en pelote. L’ampoule terminale a reçu le nom de corpuscule de Malpighi , en souvenir de l’anatomiste célèbre qui le premier en fit connaître l’existence ; elle renferme le paquet ou glomérule de vaisseaux sanguins dont je viens de parler, et le tube qui en part est appelé un canalicule ur inif ère (1). La
(1) Malpighi, dont j'ai eu fréquemment à citer les travaux (a), constata l'existence de ces corpuscules, et, guidé par des idées théoriques fort justes, il les considéra comme de petites glandes dont les canalicules urinifères précédemment découverts par Bellini (6) seraient les conduits excréteurs ; mais il lui fut impossible de les injecter par ces tubes, ni de voir la continuité de leurs parois, tandis qu’il parvint à les injecter par l'intermédiaire des artères (c). La nature giaudulaire de ces corpuscules fut en-
suite révoquée en doute par Peyer(</), et Uuysch, ayant réussi à les injecter d'une manière très belle, et ayant vu la matière des injections passer de ces corps dans les tubes urinifères, les regarda comme étant seulement des pelotes vasculaires en continuité directe avec les canaux glandulaires (<*).
Ces opinions divergentes firent naître beaucoup de discussions parmi les anatomistes du xvin* siècle (/), et l'hypothèse de Uuysch comptait encore des partisans il y a vingt-cinq ans (</) .
Les recherches de Schumhuidiy
(a) Voyez tome I, page 41 .
(b) Bellini, Exemt. anal, de structura renum, ICC 2.
(c) Malpighi. be viscerum structura excrcit. anal. (Opéra omnil, t. Il, p. 87).
(dl Payer, Parenga anatomica et médira, 1082.
(c) Knyacli, Thésaurus anatomie us prunus, p. 21 .
— Schreiher, Historiés vila: Frédérics Uuysch (voyez Ruyadi, Opéra mania, U I, p. 44).
(O Boerhuve, Opuseulum anatomicum de fabrica glandularum, 1722.
— Berlin, Mém. pour servir il l'histoire des reins (Méat, de l'Acad. des sciences, 1711).
— Furreio, Sur la structure des viscères nommés glanduleux, et pjrlicuUèretnenl sur ails des reins et du foie (Mcm. de l'Acad. des sciences, 1740, p. 489).
(ÿ) Dœllinger, H'fl» ist Abonderung. Würzburg, 1819.
— K*s«>nlianlt, Ut structura renum observai unies micros :opicx. Berlin, 1818. — Soch elaijs Worte über de a Oau der Nicren (Meckcl’s Deutsche* Archiv f&r die Physiologie, 1823, L VIU,
— Berren, Anatomie der mikroscopischen Gebilde, 1837.
Slrurture intima île* rein».
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portion initiale de ce tube est garnie intérieurement de c vibratiles, et dans le reste de son étendue scs parois sont tap sées d’une couche de tissu utrieulaire qui constitue un revê
avaient, il est vrai, jeté un peu plus de lumière sur les connexions de ces corps avec le système circulatoire (a), mais elles n'avaient pas fait mieux connaître leurs rapports avec les canaux urinifères, et c'est de nos jours seulement que ce point a été élucidé d’une manière satisfaisante.
Vers 1828, lluschke était parvenu à injecter les tubes urinifères et à reconnaître que chez les Batraciens et les Oiseaux ces canaux sc terminent en partie par des vésicules arrondies ; mais chez les Mammifères il n'avait pu apercevoir aucune connexion entre les ranaliculcs et les corpuscules de Malpighi (6). Bientôt après, J. Millier établit que chez tous les Vertébrés les tubes urinifères se terminent en culde-sac, et sont généralement renflés en forme de vésicule à leur extrémité périphérique ; il conclut aussi de ses observations que ces tubes ne sont jamais en communication avec les vaisseaux sanguins; mais il ne reconnut pas leur relation avec les corpuscules de Malpiglii, et II considéra ceux-ci comme des organites purement vasculaires, sans rapports avec
les canaux sécréteurs de l'urine ( Vers la même époque, plusieurs aut anatomistes étudièrent la structure time des reins sans plus de succès (< mais en 1842 M. Bowinan publia »
ce sujet un travail capital («). Il voir que les corpuscules de Maipq ne sont autre chose que les ampou terminales des canalicules urinifè renfermant dans leur intérieur gloméndc vasculaire. Dans les p paradons anatomiques faite» par 1’ jeetion du système circulatoire, glotnérules se voient très netlemc ainsi que leur* connexions avec vaisseaux sanguins adjacents , il on lie distingue que difficilement Y capsule, et encore plus difficilem< la continuité entre celle-ci avec tubes urinifères ; tandis que dans préparations nou injectées la con nuilé entre ces dernières parties souvent bien évidente , mais les a poules n'offrent pas l’aspect des a puscules malpighiens injectés, et I’ pouvait aisément croire qu’elles différaient. M. Bowman constata caractères anatomiques essentiels ces organites. Ses vues à ce sujet
(a) D. A. SchumUniky, De structura renum tracta tus physiologico-anatomicus. SirnHo»
(t) Hutdike, l'eber die Tc-xlur der N ter en [Dis. 1828. i. XXI, p. 564).
(f) 4. Muller, De glandvlarvm seeernenlium structura penitiori, 1830.
idi C*>la, Observations d'anatomie microscopique sur le rein des Mammifères, lW».
— Cluse, Ahali-mitclt-niikrorcoimle l'nlersuchvngeu, 1830.
(e) l’aviKtn, Cil lhe Structure and itc of lhe Malf-ighian liodies o f the hidney, with ttbtt en lhe Ciriulatuu thriugh tl.al Clattd \l hiles. Trous., 1HS, p. 5“, pl. i). — Sur lastruct il les faulumt «f s ivrjusivles de Maijiyln (Ann. dit sciences nat., 1843, t. XIX, p. 408).
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ment épithélique (t). Enfin les canalieules urinifères se réunissent entre eux, ou débouchent directement dans un canal cxcrc-
rcnt combattues par plusieurs observateurs habiles (o), mais elles ne tardèrent pas à être confirmées dans tout ce qu'elles ont de plus essentiel (b) ; elles ont été rectifiées ou complétées à certains égards par les recherches de ses successeurs , parmi lesquels j'aurai à citer principalement MM. Bidder, Mandl et Leydig (c).
Mais le (ait fondamental découvert par cet anatomiste est aujourd'hui généralement admis, et scs travaux font époque dans l’histoire anatomique des organes urinaires.
(1) Les tubes urinifères des reins, dont la portion terminale avait été découverte par BeUlni dès le xvn* siècle (d), et la portion périphérique avait été décrite vers le milieu du siècle suivant par Fer rein (e), ont été étudiés d'une manière plus complète dans ces dernières années. En 1841,
Vogel leur reconnut une tunique inembranlformc et un revêtement intérieur composé de cellules à noyau (/).
Bientôt après , M. Henle donna de nouveaux détails sur le même sujet ( 3 ), et en 1842 M. Bowman découvrit le mouvement ciliaire dans la portion initiale de ces conduits citez la Grenouille (fi . Depuis lors, ce phénomène a été observé dans les canalieules urinifères de divers Reptiles ou Poissons, tels que les Lézards (i), les Serpents 1 /), les Tortues (i), les Raies (Ij, et M. Gerlach croit l'avoir vu aussi chez la Poule (m) ; mais, d'après M. Küllilter, le mouvement ciliaire n'existerait ni chez les Oiseaux ni chez les Mammifères (n).
Chez les Tritons et les Lézards, ce mouvement vibratile n'est pas limité au col des vésicules malpighiennes, et
(a) Reicherl, lit rie ht liber die Fortschrittc der mikroscopischcn Anatomie in iem Jahre I8U (Huiler'* Arrhiv. 18*7, P . ccxvli).
— Huretike, Traild de splanchnoloyie, p. 198.
lier 11, Lehrbueh der Anatomie 4a Menechcn, p. *88.
(b) Uortaeli, lietlrdge %ur Slruklurlehre der .Si ere (Mûlter’e Archiv /llr Aflflt. usa PnfSlai ,
18»:,, u. 318. pl 13, Bg. 18-15). . » „ ,
(e) biUiicr, llct.tr de Halpigluschen KOiyerder Siere (MaUer's Archiv Air Anal, un d Pngsiol., 1845, p. 108).
— Mandl, Anafemie microecopique, 1847, t. I, P-
— Leydig, Lehrburb der llietologie, 1857, p. *50 ol suir.
(d) Bellini, Sxeml. fluot- de structura renu m, 1081.
(e) Ferrigira, Op. cil. [Mém. de l'Acad. da sciences, 1719, p. *89). if) Vogel, tîebrnucb des Mikroscops. I.cipe., 18*1.
(gi llenle, Traild d'anatomie ijrr.tr il le, t. Il, p. SOI et suit.
(h) Bowmaen, Op. rit. .Philos. Trans., 18*1, p. 00. pl. *, fig. 15).
(i) Kâltiker, Vcber himmtrbeiecgungen in den Primardullniere n (Muller s Archiv, 1845, p. 518).
— G. iolinron, art. IISS (Todd'r Cgclop. of Anal, and Phgsioi., t. IV, p. 155).
(/, Simon, Phpsial. kssag on the Thymus t.Land, p. 71.
|k) Leydig. lehrturh der Histologie . p. *58, fig. 111.
(l) J. Muller, Anmerhung (Archiv, I8*i, p. 51(1).
(m) Gerlaeh, loc. oit. ,
(n) Kôllikur, Traité d'hùldoytr, p. 537.
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leur commun, ou uretère, lequel à son tour va s’ouvrir au ( hors ou dans quelque cavité intermediaire qui est en commui cation avec l’extérieur (1).
Ces glandules, composées chacune d’un corpuscule m pighien avec son glomérule vasculaire, et d’un eanalic nrinifère avec ses cils vibratiles (2) et son épithélium cel laire, se développent pendant la période embryonnaire d: le corps de Wolff, que ce corps soit seulement un orga temporaire, ou qu’il soit destiné à jouer un rôle permam dans l’économie animale (3). Des glandules semblables constituent dans les reins secondaires chez les Vertébrés l’appareil urinaire doit cire formé définitivement par derniers organes (i), et par conséquent, chez les Pois»
parait s'étendre dans toute la longueur des canalicules uririifères (a).
(1) Quelques anatomistes ont pensé que les tubes urinifèn s s'anastomosent entre eux de façon à constituer des mailles (6) ; mais l'apparence qui a donné lieu à cette opinion parait être due à des superpositions ou à des soudures, et non à une confluence réelle.
(2} Le mouvement ciliaire a été observé dans l'intérieur de la portion initiale des tubes urinifèn s des coips de Wolfl. chez l'embryon du Lézard, par MM. Itcmak et Rüllikcr (c).
(3) Kalbke a constaté l'existence de
corpuscules de Malpighi, avec le .
rnérule vasculaire dans leur intérfc dans les corps de Wolff transi tu chez la Couleuvre ( d ). Mais les g:
dûtes urinaires se constituent d'ab sous la forme de tubes cylindric terminés en cul-de-sac, et sans r flement ampulliforme à leur cil mité.
(4) Dans les reins secondaires, même que dans les corps de W< les glandules urinaires sont d'ab de petits tubes droits, simples et t viformes, qui, en s'allongeant, viennent sinueux, puis se renflen deviennent ampulliformes à leur ext
ta) Renia h, l'eber M'imperbe wegung in den Candlchen du Wolff' te h* n kùrpers bei E idée ht embryotien (Froriep’s ficue Notiien, 1845, 1. XXXVI, p. 308).
— Küllikcr, Veber Ffmmtrbeu egungcu in den Primordialnicren (Muller’» Archiv ftlr Ai und Phytiol., 1845, p. 51 8).
(fr) Millier, Manuel de phisiologie, 1. 1, p. 354.
— K rame, Ytrtniuhte Heobat htungen tMiilkéf^rrlir fur Anat. und Phgtiol., 1837, p. ‘
— TonyI»ee, On lhe luliinate Structure of the Httmen kidnry, de. {Médico-Chirurgical Tra 1846, I. XXIX, p. 308, pl. 7, ûp. 7, 9. etc ).
(r) Reir.ak, Op. cri. (b romps Net te Noiixen, 1845, I. XXX VI, p. 308).
— Kôlliker, Vp. cil. (Muller*» Archiv /ür Anat. und Phytiol.. 1845, p. 518).
i d ) Rathke, Eulu icbelungtgctehichle der A aller, 1830, p. 155, p). 3, %. 15 cl 16.
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comme chez les Batraciens, les Reptiles, les Oiseaux et les Mammifères, les glandes urinaires ont loujours une structure similaire. Mais les caractères secondaires de l'appareil rénal peuvent varier beaucoup, et ces différences dépendent principalement de deux circonstances qui influent, l’une sur le mode de conformation des reins eux-mêmes, l’autre sur la disposition des voies préparées pour l’écoulement de l’urine.
Les variations qui se remarquent dans la constitution de la '7LT' portion fondamentale ou sécrétante de l’appareil urinaire, c'està-dire les reins, tiennent eu majeure partie à la multiplicité plus ou moins grande des corpuscules de Malpiglû, à la longueur des canalicules urinifèree et au mode de groupement de ces tubes sur les uretères.
Tantôt ces glandules élémentaires sont en petit nombre et naissent à une distance considérable les unes des autres ; les canalicules urinifèrcs qui en parlent sont très courts, et chacun de ces tubes débouche isolément dans le canal excréteur coin-
mité périphérique, tandis qu’au coutrairc ils se rétrécissent dans le reste de leur étendue. Rathke u pu distinguer les corpuscules de Malpighi dans les reins d’un embryon de Brebis dont la longucnr n’était que de 2 lignes 1/2, c’est-à-dire do 6 ù 7 millimètres (a). La formation du glomérulo vasculaire dans 1'intérioftr de l’ampoule est due au développement d’une pelote de vaisseaux sanguins sur un point de la surface externe de la paroi de cet organite, qui est ainsi repoussé en dedans et encapuchonné ensuite ce paquet vasculaire « la ma-
nière d’une poche séreuse (6) ; mais lorsque le développement de l’organite est achevé, on n’apercoit aucune trace de l'invagination de la membrane externe ou capsule du corps malpighien , et les vaisseaux paraissent traverser directement cette membrane eu soulevant seulement son revêtement épithélique (c).
M. Agassi z a vu aussi que chez l’embryon d’une Tortue d’ Amérique (le Chêlydra serpent ina ), les corpuscules de Malpighi se développent de très bonné heure dans le rein secondaire (d).
(n) RucliotT, Traité du développement rffc l'Homme et de s Animaux, p. 352.
(I» Kcnuik, Vntersuckungen über die Entmickelung der WirbeUhiere. pl. 8, fljj. C.
(f) Biwrh, Heitrag sur Histologie der Sieren (Muller*» Anhiv fur Anal, uwt Plnpiol. 1855, p. 374).
(«h AfMtii, Contributions la the Saturai Hhiorg of the t'nited States of Amer ira, 1857, i. Il, p. 01 5.
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mun. qui constitue l'uretère; enfin, les organites ainsi dispos* ne sont pas renfermés dans une capsule commune, et conseï vent leur individualité d une manière bien apparente. Il c résulte que chaque rein se compose alors d’un certain nombi de sphéniles distinctes qui sont en réalité autant de corpuscuk malpighiens, et qui se trouvent reliées à l’uretère correspor dant par leur canalicule urinifère ; mode d'organisation doi un exemple nous est fourni par des Poissons de l'ordre de dyclostomes (1).
D’ordinaire les glandulcs élémentaires des reins se formel au contraire en nombre très considérable, et leur portion tubi laire, au lieu de rester droite, courte et trapue, s’allonge exce sivement et se contourne sur elle-même ; enfin, ces cireur i sécréteurs, au lieu de naître tous directement sur le canal con mun qui doit devenir l’uretère, es bifurquent successivement, i constituent ainsi un certain nombre de petits systèmes ramci dont les branches, terminées chacune par un corpuscule ma pighien, communiquent avec l’uretère par un pédoncule conr mun. Par l’effet de leur développement, ces branches se près sent les unes contre les autres ou s'enchevêtrent même, e suivant que cette coalescence est limitée à des groupes form» chacun par un petit nombre de systèmes adjacents ou qu’el envahit la totalité de l'appareil sécréteur situé de clraque cô du corps, le rein se trouve en définitive composé d’un nombi plus ou moins considérable de lobes distincts ou d’une seu masse sans divisions extérieures (2). Enfin, par les progrès é
(1) Celte disposition remarquable a dansunesubslanceorganogéniquecoi
été constatée par J. M iVI 1er chez le munc, de façon à ne pas offrir de priii Bdellostoma Forsteri (a). abord de divisions lobulaires extériei
(2) En général, les partie» cortstitu- res; mais, à uue certaine période de tives de chaque rein se développent vie embryonnaire, par suite de lacroi
(«) J, M nller, l'utfrxurhuHQtn ûber die Eingriveidr der Fier ht (Abknudl. der AknA. der HS *ru*rhâfteu SM Merlin, nue pl. 1. fi*. 4 à 7).
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travail organogénique, le tissu conjonctif qui entoure t es agrégats de gland nies élémentaires tend toujours ù constituer autour de chacun d’eux une tunique inembranifornie, et, suivant que les lobules ainsi revêtus sont écartés entre eux on serrés les uns contre les autres, cette tunique affecte la forme tl’uue capsule fibreuse ou de simples cloisons d’uno délicatesse extrême, et quelquefois même elle ne devient distincte qu’à la surface de la masse commune résultant du rapprochement de tous ces systèmes de glandules urinaires.
Nous voyons donc que la conformation générale des reins peut varier beaucoup par le fait seul d’une coalescence plus ou moins grande de scs parties constitutives, et sans que ces variations impliquent aucune différence importante dans la constitution ou dans les caractères anatomiques de l’organe. Ainsi, que l'appareil urinaire ait pour instrument sécréteur une paire de glandes soit .conglomérées, soit en grappes, ou une série de lobes rénaux espaces de loin en loin et réunis seulement par des branches d’un uretère commun , il n’en sera pas moins apte à fonctionner de la même manière, et, au point de vue anatomique aussi bien que sous le rapport (thysiologique, il pourra ne présenter aucune particularité importante.
Quant aux modifications introduites dans la portion évacuatrice de l'appareil rénal, elles peuvent être déterminées tantôt
sance inégale des différentes parties de la glande, ces divisions ou des ren- IlemenLs tuberculaires apparaissent.
Car les progrès dti développement, elles s'effacent ensuite cher certatns Animaux , tandis que chez d'autres elles se prononcent de pins en plus et deviennent permanentes. Chez les Mammifères, ccs sillons se montrent
lors même que le rein n'est pas destiné à en offrir par la suite : ainsi, citez l'Homme, vers la dixième semaine de la vie tntra-mérine, on compte environ huit lobes rénaux de chaque cillé ; le nombre de ces lobes augmente ensuite, puis décroît ; mais cependant à l’époque de la naissance on en compte encore environ quinze (a).
(a) Rio MT. Dru lié du détflojipfinfdt i< llhmmr U du .tfsmmlièrri, p. TOI.
m fe- ' •■tU^ii i ûteîfc
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par des |Mriicularités de forme ou de slnieture offertes p uretères eux-mêmes, d’autres fois par la création d’on eomplc : mentaires ou par des emprunts faits aux appareils eents, et il est à noter que les dispositions obtenues de la ont principalement pour objet la constitution ou le perla nemenl d’un réservoir où l’urine sécrétée peu à peu p glandes rénales puisse s'accumuler pour être ensuite exp avec rapidité et à de longs intervalles, nuiiio» $ 5. — La position des reins ne varie que peu ebe J " Vertébrés (1). Toujours ces glandes sont logées dans la c abdominale, près de la colonne vertébrale et sur les côté grands vaisseaux sanguins que nous avons déjà vus appl contre la paroi dorsale de cette cavité (2). Il est aussi à que les reins ne sont jamais renfermés dans le sac périto mais simplement recouverts en dessous par un prolonge de celte tunique séreuse ; quelquefois ils sont logés dai repli de cette membrane ; mais, à quelques rares excej près, ils sont appliqués directement contre la paroi dorsale chambre viscérale, et y adhèrent intimement. Ainsi que j déjà dit, ce sont toujours des organes pairs; les uretère '"w” 011 na ' sscn * v ' ln * gagner la région pelvienne ; enfin les voies naires versent l’urine au dehors, tantôt directement, d’autre par l’intermédiaire de l’intestin ou des organes génitaux, toujours par un orifice impair et médian, qui est tantôt I'; d'autres fois une ouverture spéciale ou un pore urélhro-gé
(1) Ou ne -sait que très peu de choses relativement à l'appareil urinaire «le VAmphioxw. J. M aller n aperçu derrière la cavité respiratoire de ces Animaux el dans le voisinage «le leur jiore abdominal, de petits corp»
gltinüiiliformes qui sont sépar mis d«*s autres, et il peina* que c «tes reins, mais il n’a pu les «* anatomiquement (a).
(2) Savoir, l'aorte ventrale veine cnrrespoudanlc.
in> i. Muller, Vtltr Hrn lto\i und dit l.rbenttrtchfninngtn Hcr Rrsnrhiosinnn luhrirum AmpliioMi» hnr*ol.iin« (Ysrretl, p. 3!» (etlr. >le« Vi’m . Hr VAcaH. Ht nrrltu ir 18 H».
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Il existe, du reste, de grandes variations dans, la tonne et le volume des reins, ainsi que dans la disposition de leurs conduits excréteurs, et, avant d’étudier d’une manière plus approfondie la structure intime de ces organes dans les différentes elasses de l’embranchement des Vertébrés, je crois devoir faire connaître les prind[>alcs particularités qui se remarquent dans la constitution générale de cet appareil.
tj 6. — Dans la classk uks Poissons (1), les reins, formés, comme nous l’avons déjà vu, par le développement des corps de Wolff, ou reins primitifs, acquièrent on général un volume plus considérable que chez les autres Vertébrés (2). Chez les Poissons osseux, ils occupent d’ordinaire toute lu longueur de la cavité abdominale, et souvent ils s’avancent meme beaucoup entre la base du crâne et l’appareil branchial ; quelquefois aussi ils se prolongent plus ou moins dans des cavités pratiquées sous la colonne vertébrale, dans la région caudale du corps (3).
(1) l,a structure île l'appareil urinaire des Poissons a été l'objet de beaucoup (le recherches anatomiques, et à ce sujet je citerai les ouvrages de Mouro, de Cuvier, de J. Millier, de M. Stanuius, de M. Owen, etc. ; mais j'aurai surtout à puiser dans les travaux de Stcenstra Toussaint et de M. HyrU (a). Ce dernier naturaliste a contribué plus que tout autre aux progrès accomplis dans ces derniers loups relativement à la morphologie des glandes rénales et de leurs dépendances.
(2,i M. Ilyrll a déterminé d'une manière comparative le pouls du corps, le poids du foie et le poids des reins chez un grand nombre de Poissons osseux, et il résulte de ces pesées que chez quelques espèces (par exemple, VUranoicofut s cuber, le Conger mynu et le Triyla hirundo), ces derniers organes coosütueut environ 1/itHP du poids total ou même davantage (4).
(3) Chez la Sole, par exemple, les reins se prokmgeut de la sorte dan»
un appendice de la cavité abdominale
(a) A. Slcenstra Toussaint, Deseriptio anatoudca organorum urmam tecementium m Fiseibut, et comparatif) physiologica cum iiidem partibut in rtliquis Animal, bus, tü»*?rt. iiiauj. Grooingo», 1831 ( Annales Academite Lngduno~Batavx, 1834-1835).
— j. HyrU. Ueilrdgc lur Morphologie der Urogénital- Orga ne der Fâche (Drnksdhriften der k. Akad. i l*r Witsenechaflen, Wieo. 1850, t. 1, p. 301, pl. 32 et 53). — Dat uropoetiscke System der Knochenfltche ( Op . cil., t. II. p. 27, pl. 0 b 17). — Ueber ien Z usammenfutng der (JetchUchtS'Mnd Marnwerkituge bei don Gonwden ( Op . ci/., 1854, t. VIII, p. 85, pl. 1 » 3). lè) Hyrll, Oas uropoetlsche System (Jfita. de VAcad, de Vienne, t. H, p. 31),
Appareil rénal de»
Poisson».
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Dans l'ordre «les Phigioslomes, Ou Sélaciens, ils sont itm développés, et leur ' substance est plus «litre et plus résiste que chez les autres Animaux de la même classe. Presque t jours ils adhèrent intimement à la paroi supérieure df chambre viscérale, de chaque côté de la colonne vertébrale, chez tous les Poissons qui possèdent une vessie natatoire, sont placés au-dessus de cet organe. L’uretère, logé plus moins près de la face inférieure de chacune de ces glant s’en sépare postérieurement, et d’ordinaire se réunit à son c génère pour constituer avec lui un troue commun. Tautô système de conduits excréteurs ainsi formé débouche dire* ment au dehors, d’autres fois il s’ouvre dans un résen membraneux, ou vessie urinaire. Butin, dans l'immense m: rité des cas, les voies urinaires se terminent à peu de dista en arrière de l'anus, soit par une ouverture spéciale située d rièrc le pore génital, soit par un nrilice qui leur est comu avec l'appareil reproducteur (I).
où se logo aussi la portion postérieure de l'ovaire (n).
-ftj Comme exempte <lu • mode de conformation le pins ordinaire de l’appareil urinaire «les Poissons osseux, on peut prendre la Perche (6). I.es deux reins de cpt Vnlmal occnpenl toute la longueur de l'abdomen, et lenr extrémité antérieure, divisée en plusieurs lobules irréguliers, est logée sons la base du crâne. Dans le reste de leur étendue, lis sont étroits, légèrement bosselés et situés de chaque cillé de l’aorte, entre la eoloune vertébrale et la vessie natatoire ; vers leur extrémité postérkure, ils se réunissent sur
la ligne médiane pour former masse impaire , mais ils restent ttnets organiquement el ils ont i ctin leur canal excréteur. Les tères sont cachés dans leur suhsli jusque auprès de lenr extrémité descendent ensuite parallèlement | gagner la face supérieure de la « urinaire . où ils débouchent; K celle vessie, qui est simple et ovo est eouchée sur la face dorsale rectum, et va s'mrx rir exlérleureu en arrière du pore génilal qui, b tour, est silué immédiatement d rièrc l'anus, sur la ligne médiane v traie.
fa) Htrfl, heitr. tar Mori-hol. Car Vrogenilal^Oegane {Mén. Je l'AcaJ. Je Viras. , t. I, pi. S». O-
(HVofrr. Caviar al Valenciennes, Hùleirt naturelle Jet Peinent, l 1. pi. 7, I .
— Lanrillavd, Allai Jn HJgne animal de Ouxter, iSs** 11 ,--.. pl. S, fig. I , '
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Les Lvdostomes, ou Poissons suceurs, l'ont seuls exception à cette dernière règle : leur uretère débouche au dehors eu avant de l'anus, et par conséquent au-dessous du tube digestif (1).
Les reins des Poissons présentent dans leur conformation générale des variations très grandes ; mais ces particularités n’ont pas beaucoup d’importance, et paraissent dépendre principalement, soit de l’union plus ou moins complète de ces deux glandes sur la ligne médiane, soit du degré de développement de leur portion antérieure ou moyenne, et de la manière dont ces portions se moulent potu’ ainsi dire sur les organes ciroonvoisins, quand leur volume devient considérable.
Dans l’ordre des Plagiostoincs, ou Sélaciens, où les reins sont médiocrement développés et composés parfois d’une série de lobules plus ou moins distincts entre eux (2), ces glandes
(I) Chct la Lamproie el le» antres Cyclostomes, les deux uretères sc réunissent en un tronc commun qui s'ouvre dan» le pore abdominal situé, comme nous avons déjà «u l'occasion de le dire (a), au-devant de l'anus (6).
Il est aussi à noter que chez ces Poisson» suceurs, le» rein», au lieu d'étre, comme d’ordinaire, accolés à la paroi supérieure de la cavité abdominale, y sont suspendus par des replis du péritoine el présentant des particularités de structure Irès remarquables. Cha-
cune de ces glandes est constituée par une série de petits lobes arrondis, attachés à un uretère trè* large et disposé longitudinalement (c).
Knfln J. Millier a constaté que, chez le BdeUostoma Forsteri, chacun de* lobules dont je viens de parler eit formé par un gros corpuscule de Malplgbi muni de son glumérale vasculaire, et donnant naissance à uu canalicule urinifère court p! trapu qui sc rend en ligne droite à l'uretère (d).
(3) Comme exemple de cette divi-
(a) Voyez tome VI, page 6. «
(b) Voyez The Descriptive and lUmlratct Catalogue of the Physiologicnl Sériés of Comp . ,1u«tomy contained in the Muséum of the H. College of Surgeons (n London, I. IV, pi. 59, fig. I.
(C) Exemples :
— L 'Ammocœtes branchialis iR.-iihke, Beitntge sur Geschichte der Tbierwelt, l. IV, pl. 2,
fig. »).
— Le Myxina glutinosa (Muller, Vntertuch. (itrer die Eimjcwelde der Fische, pl. 1, üjj. 1 t.Wr». de l'Acad. de Berlin pour 1843j.
— Le BdeUostoma Forsteri (Muller, Dp. eit., pl. I , fig. 2).
ii/) Muller, Op. cil. (Mflm.de l'.lcs*#. de Berlin pour |S12, pl. I, fig. 3 à 7).
Forme •les Reins «ks Poisson».
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sont ci) général séparées l'une lie 1 autre dans toute leur lu gueur(t).
Chez les Poissons osseux, au contraire, les deux reins sc presque toujours réunis en une seule masse postérieur ment (2), et quelquefois cette fusion apparente a lieu dans Ux leur longueur (3), tandis que d’autres fois elle ne s’effectue q île distance en distance (4).
Lorsqu'ils restent complètement séparés l’un de l’autre,
hIoii des reins on lobes, je citerai les Haies (u), les Torpilles (6), fU l'Ange, ou Squat ina fiinhriata (<•}.
(J) Ainsi, chez le Squale acnnlhius, où les reins sont grêles et cylindriques, on volt les reins s'étendre isolément üc la portion antérieure de la caxité abdominale jusque sur les côtés du cloaque {</).
Duverney a constaté que cher la Haie boudée, la Mopriac narinari et ta Chimère, les deux reins sont réunis postérieurement (e).
(2) Comme exemple de. celle disposition, je citerai l'appareil urinaire du Lucioperra nantira if ) etduCo//u« scorpio \ÿ). Deux reins élargis à leur extrémité antérieure, et presque cylindriques dans le reste de leur lougucur.
sont confondus entre eux (buis toi leur portion postérieure. D'autres fi ces organes, tout en formant en i rière une masse unique qui est bifi quée en avant, présentent dans ce dernière portion un étranglement ti prononcé (/*) ou des prolongeme latéraux (i).
(3) Chez In Truite commune, reins sont conformés à peu près de même manière que chez le Sand usais unis entre eux dans toute U étendue (j).
(h) Chez la Sardine, les deux re sont unis dans presque toute leur k giicur ; tuais dans toute la moitié an Heure celte confluence n'a lieu que distance eu distance, de façon à lato une série d’espaces vides ( k ).
(a> llonro, Tfte Structure and PhysiafoM ofFishee, |*1. II.
— Sleensir» To«*mmI, Op. cil., | 4 . 4, N*?. 4, n pl. 2, liç. S Uwi. Acad. Lugduno Balai 1834).
-—.Wagner, Icônes anatomie te, [4. 32, fïg. 31.
— Jonr<tain, Recherche» tur la veine porte rénale (Aun.de» science» n al., 4* «trie, 18 I. MJ. pl. lï, lig. 1 ei 2).
(ftl Hrurli, Éludes sur rappàreU de lé g< ‘itération rhes les Sllacien ». Strasbourg, 1800, |4. fi* . t .
(c) Voyw Morac, Lecture» on Comp. Anal ., I. Ht. pl. .87 cl 89.
(d) Mîiltcr, De gtandularnui secernentium structura penitiori, pl. 13, lïg. 8, r.
(e) Duverney. t)p. cit., t. VU, p. 380.
(fi llyrtl, lia» uropetnche System (Mcm. de Vienne, I. II, pl. 10, 6g. 4).
>0) SlecnsUa Topminl, Op. cil., pl. I , llg. 2 b.
{h) Exempte : le Tnehinu » draco (Hyril. toc. cit., pl. 10. lig. 3). je) Exuuiptu : le Trifla hiruudo (lljrU, loc. cit., pl. 10, fig. 3),
«jtllvrll, loc. ctC, pl. 10, lig. I.
f.fci I tem, ibul , pl. If, lig. 4.
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Hoiit en général remarquablement pelils, et ne s'étendent que lien en arriére (4). - . - , v •'
Comme exenqjJe des particularités de forme ducs au dcvc* leppemcnt des reins dans les espaces laissés libres par les organes circonvoisins, on peut citer la disposition de ces glandes ehez la Carpe (2) et plusieurs autres Poissons osseux (3).
Quant à la structure intime des reins, il est à noter que dans «rm'.r»
I i* • i . A RflfrWb
cette classe d animaux les canalicules urm itères paraissent être en général moins fins que chez les Vertébrés supérieurs et les corpuscules de Malpiglii moins nombreux (4).
(1) Ainsi, chez le Chironeelet punclatus , les rein» sont petits, subtrian* s" Cures el non conflueuls (a), lui même disposition se remarque cher le Pteroid rolitavs (b).
Ci) Cher la Carpe (c)-, les reins s’élargissent et s’épaississent beaucoup vers le milieu de l’abdomen, et s’y moulent en quelque sorte snr l’étranglement de la vessie natatoire située au-dessous, de façon ii affecter la forme d’nne croix. Leur extrémité antérieure se cootourne au-dessous des os de la base dH crâne en manière de cornes. U*s uretères et la vessie urinaire n’offrent rien d’important à noter.
Les reins présentent une disposiliou analogue che* le Lewiscnt rutilus ou Able rosse (d).
(3) Ainsi, chez une Perche d’Amérique (Perça gracilû), les deux reins sont très écartés enlre eux et réunis
au-devant de la vessie natatoire par une bande transversale qui se prolonge latéralement de façon à donner il chacun de ces organes la forme d'une croix , et postérieurement, en se rencontrant sur deux poiuls, ils constituent avec la commissure priéédeute deux anneaux (e).
Chez l'.irtna cous, ces glandes présentent aussi à leur partie jiqculairu une forme très irrégulière qui semble être commandée par la disposition des organes circonvoisins, et dans leur portion abdominale elles se prolongent un peu en manière de lobe dans les espaces intercostaux (/).
Chez la Sole, les reins, au lieu de s’étendre en ligne droite, comme d’ordinaire, se recourbent en bas, puis en arrière, pour se conformer à la forme de la cavité abdominale et de son prolongement caudal {g).
( 4 ) Ainsi que je l’ai déjà dit, cba-
(«) Hyrll, nu rropoeluche Sellcrn (mm. de Vienne, L II, pl. Il, fig. *1). tt>) Idem, lac. ni., pl. 13, fig. 8,
(e) Petit, Uuloire de Ut Carpe |JKm. * l Acad. dtt Miencim, 1733, pl. 10, «g. I, 2, 8 el i).
(d) Seciotra Toitgraiol, Op. cil., pl. 2, fig. 3. .
(e) Hyrll, Op. ri». (Hém. de I Août, de Vienne. I. Il, |d. *2, fig. I).
(f) Idem. lOi\ eit.. pl. Il, fig. t.
'») Jourdain, Op. al Ma». ta «vimeee «SI., *• sert», 1830, t. XII, pl. S, lig. II.
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n^rvoir Ainsi que je l 'ai déjà dit, il existe presque toujours vers lap;
*=• purno». terminale des voies urinaires des Poissons un réservoir mens neux et contractile qui est désigné d’une manière générale le nom de vessie urinaire ; I ), mais dont l’origine n’est pas jours la même (2), Tantôt il est constitué par les uretères mêmes, qui présentent postérieurement une dilatation plu moins considérable, et alors il est simple et fusiforme (3
cun des lobules sphériques qui, chez le Bdellosloine , sont suspendus le long de l'uretère, est un gros corps malpighien avec son glomérule vasculaire intérieur (a).
Chez la Lamproie, les reins sont composés essentiellement de' tubes nrinifères peu flexuettx et disposés à pen près parallèlement, dont le diamètre est de I)e,oo3î!i. c'est-* -dire environ 0f”,087 (b), chez la Torpille, où ces canallcules sont an contraire très longs et très pelotonnés, leur diamètre est encore plus considérable : J. Millier l’évalue * O 71 , 00601 ), c'est- 6- dire environ 0-“,126 (e).
(I ) Quelques auteurs ont pensé que ce réservoir urinaire manquait chez plusieurs Poissons osseux (d) aussi bien que chez divers Plagiostoines et cites les Cyclostomes; mats il résulte des recherches récentes de M. Ilyrtl, que la plupart des exceptions * la règle générale qni avaient été signalées chn
les premiers n'cxisleut pas. Aim anatomiste a constaté la présence i vessie (soit urétéricnnc, soit spé chez le Siltago acuta, le Bops v rit et le Clupta pilchardut, Pol que l’on croyait en être privés (<
(2) Jusqu’ici les anatomistes pas distingué la vestie urété riant la vessie urinaire tpéciale, il e résulté beaucoup d'obscurité da description de cette portion de pardi rénal don Poissons. Lorst lient compte de eette différence la conslittillon du réservoir urir on (ail disparaître la plupart exceptions signalées par les au dans le mode de terminaison des tères.
(3) Ce mode d'organisation se très distinctement dans la Ta {Tinca fluviatilis), où le résc urinaire est fusiforme et reçoi deux uretères à son extrémité i rienre (f). il en est à peu prt
(а) Mùtfcr, L'nUrsuch . itber die KingewcUte der Pitche [Abhandl. der Akad. der Wissensch iu Rfrlin, 3, pl. S, ilg. 1 ù 6).
(б) Muller, De glandularum tf cernent non structura penUian, p. 80., pl. 13, ûg. 3 a.
(cl Idem, Op- rit., p. 86, pl. 12, fif. 2.
(d) Cuvier, Leçons d'anatomie comparée, t. VU, p. 003. .
— Ovren, factures on Comp. Anat. Fuhrs, p. 283.
(cl Hyrtl, Beiirdge lur Morphologie der L’rogenilal-Orgnue der ruche \Mém. de lAc* Vienne, I. I, p. 301 y.
(f) H \ ril , Dos urofkKtuthe System {Mem. d s t Acad, du Vienne, t. Il, pl. 13, lig. 3).
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bicorne (1), suivant qu'il est formé par le troue commun des uretères souleinent, ou qu’il commence avant la réunion de ces deux tubes en un conduit- unique ; d’autres fois il résulte du développement d’un sac membraneux spécial, sur les côtés duquel les uretères viennent d’ordinaire s’insérer (2). (Jette vessie spéciale, qui se trouve en rapport avec la face posté-
même chez la Plie francité ou Carrelet (a), l'Espadon (b) et plusieurs autres Poissons.
Chez le Salmo hucho (e) et plusieurs autres espèces de la même famille {d)j un réservoir analogue, mais courbé et renflé latéralement à son extrémité antérieure, occupe toute la longueur de la portion impaire des voies urinaires.
Ailleurs le tronc commun des uretères conserve sa forme tubulaire dans toute sa portion antérieure, et ne se dilate pour constituer un réservoir que dans sa portion terminale. : par exemple chez le Gadus minutus (e). Citez l’Alose, une disposition analogue existe ; seulement le réservoir urétéricn est très petit {/), ainsi que citez plusieurs autres Gadoldes.
(1) Ainsi, citez le Spatularia folium, où les deux reins, renflés en avant et très étroits dans leur portion moyenne, se réunissent postérieurement en une masse impaire assez vo-
lumineuse, chaque uretère se dilate énormément presque aussitôt après qu'il s'est dégagé de la pôrtkrn moyenne de la glande dont il dépend, et, en continuant sa marche vers la région anale, . reçoit une série de petits canaux venant de la portion postérieure du rein correspondant Enfin, ces deux réservoirs ainsi formés sc réunissent postérieurement pour constituer un sac médian qui débouche au dehors, derrière l'anus, par un pôre urogénital {g). Il est également à noter que les ovtductes s'ouvrent dans les cornes de ce réservoir urétérien.
(2) Je ferai aussi remarquer que chez les Poissons dont la vessie natatoire se prolonge beaucoup postérieurement, le tronc commun de l'uretère, en descendant vers la région anale, passe quelquefois à travers ce( organe (/i) ou entre ses cornes postérieures (*) ; d'autres fois il se dévie du plan médian pour passer à côté de celte poche pneumatique (/).
(a) StecmUm Toussaint, 0p. cil. (Annal. Atad., l.ugduno-Batatœ, 1894), pl. 8, llg. 2 C.
(4) Hjrril, loc. cil., ». If, pl. 13. Qg. 7.
(cj Id©m, ibid., pl. 15, tljj. 10.
(4) Exemples : le Thymalhit vexillifer, lo Coregonus Wartnuumni el V O» menu arctiçut (Hyrtl, U*. cil., I. II, p. 17).
(e) Hyrtl, lac. cil., pl. 10, fig. 1. 9
(f) Hyrtl, Beitrdge *ur Morpliotoqie der Urogemtal-Organe der FUche (Mém. de tAcad. île Vienne, t. I, p. ÜDt , pl. 52, (Ig. 1).
(ï) HyrO» Ueber den Ztuammenhang der GeecUlecht»-und Harnwerkienge bei den Canoiden i Mém. de l' Acad, de Vienne, 1854, t. VIH, pt. 1, fig. 1).
(h) Exemple : la Merluche (HyrtJ, Mém. de l'Acad. rf? Vienne, t. Il, pl. O. flg. 1).
(i) Exemple : lo SUlago acuta (HyrtJ, loo. cil., t. Il, pl. 12, 8g. 4).
> j) Exemple : YOphicephnlm $lrialnt (Hyrtl, loc. cil., I. Il, fM 4, flg. 6),
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rieure du rectum, peut rester eoinpléteineut distincte uretères, et déboucher isolément dans le canal digestif, devant du |>orc urinaire (1} ; mais presque toujours ces ca s’y insèrent, soit séparément, soit après s’èlrc réunis c conduit commun (2), ou même après s'êtrc dilatés pour co tuer un premier réservoir urinaire (3).
(1) Je ne mimais aucun exemple de cette disposition chez les Poissons osseux, niais je crois devoir considérer comme l'analogue organique de la vessie urinaire spéciale de ces Animaux un appendice en forme de poche ou de tube terminé en cul-de-sac, qui débouche à la partie dorsale et postérieure du rectum chez les Squales (a).
Il est vrai que par suite de sa position au-dessus du sphincter du rectum ce réservoir ne peut pas toujours remplir tes fonctions dévolues à la vessie urinaire des autres Poissons; mais, en raison de scs rapports aualomiques, il me parait en être le représentant. J'ajouterai que ce réceptacle appendiculaire existe chez les individus mâles aussi bien que chez les femelles, o(t le vestibule uréthrogénital qui reçoit les uretères ne se prolonge pas en forme de vessie , comme cela se voit parfois dans l’autre sexe.
Chez les Poissons osseux, le lèrcs s’ouv relit souvent daus le ec vessie urinaire, proprement dite exemple, ciiez le Brochet, où la sillon de ces parties a été très représentée par M. Lerehoullel i (*J) ^'Insertion des deux tu isolément se voit chez la l*erc et beaucoup d’autres Poissons o Quelquefois même les embouchu ces conduits sont très écartées elles ; par exemple, ciiez PJfcci exilions (d).
Comme exemple de la réunie deux uretères en un canal coi simple, je citerai la Sardine (<*).
L’insertion des uretères sur 1 sic urinaire spéciale a' toujours là face postérieure de cet organe posé vertical); tuais celle face d supérieure ou inférieure, suivai ce * réservoir est couché sur 1 tiu (/) ou renversé en arrière (j (3) COmtpe exemples de la c
(a) Exemple* : VAcanthias vulgaris (Hunier, Descripl. and llluslr. Catalogue, t. IV, | — Home, Lectures on Comjt. Anatomy, t. IV. pl. 437.— Carus etOilo, Tabula: Anntomia f oral nam illustrantes, par» 3, pl. 5, ûg. 8. — Wagner, /cônes aootomiae, pl. 22, lig. î
— Le Seyllium caruieula (Wagner, /canes ioolomiar. pl. 21, üg. tj.
— Le Se lâche maxima (likinvilk, Mémoire sur U Squale pèlerin, in .4iim. du Muséum, I. 1». I««).
(kl Lert bout Ici, fi ech. sur F anatomie des organes génitaux des Animaux vertébrés, lig. 203 çVoia Acla Acad, ettrias., i. XXIII).
(c) £uôcr, Histoire naturelle des Poissons, 1. 1, pL 7, fig. 4.
I«f> Hyrll, Pat uropoetische System (Mém. de l'Acad. de Vienne, I. Il, pl. 13, lig. 4). it) Exemple : VKc Ixnets rémora, toy. Ujrrü, Op. cil. (Mém. de l’Acad . de Vienne, I. Il,
|/J llyiil. 0;i. cil. (Mém. de l'Acad. de Vienne, I. II. pl. 1 1, lig 1). lÿi Exemple : II* (,ymnotui r lotirions, roy. IlyirU. fieilr. '.UC Mvp'ml d.r ucogcuituH air hscke (Kern, de l'Acad. de Vienne, 1. 1, pi. 5-, fig. 3).
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l.n fiision eitlrp la vossio urptfrienne H la vessie urinaire proprement dite peut même devenir si complète, qu’aucune ligne de démarcation ne les sépare, et que l’une semble être un appendice ou une simple dilatation de l'autre(l). Enlin, la vessie urinaire spéciale, de même que la vessie uréléricnne, peut être bilobée, étranglée irrégulièrement, on prolongée sur quelque point en manière d’appendice (2 j. Il résulte de ces diverses
sertion des conduits urinaires se ,vo<l chez l'Épinoche ( d ).
(1) O mode d'organisation est très reconnaissable chez le Cad us onak (<*).
Chez le Gadus catlarius , la fusion entre ces deux vessies est plus complète, de façon que la vessie spéciale, moins développée que Ja vessie uréléricnne, semble en être un prolongement postérieur (/*).
(2) La vessie urinaire proprement dite, tout en restant simple et distincte d'une vessie nrétérienrte, varie beaucoup dans sa forme chez les divers Poissons. Ainsi, tantôt elle est presque sphérique (7), d'autres fois elle est ovalaire (h) ou pyriforme (»), et quelquefois elle s'allonge beaucoup de façon à devenir presque cylindrique (j).
Ce résers oir est bilohé aniérieuro-
(») Hyrtl, Pas nropoelUebe System JWm. de l'irad. de Vienne, t.HJ, pl. 0, Gp. il.
(6) Idi'fli, ibié., pl. 14,8;. tt. f
(r) Idem, ibid.. pl. il, fip. fi.
ut) StceiMtra Tou Maint, Op. rit., pl. 2. fiff. 2c (Ann. iend. baçdvno-llsianr. 1*34-3'.). ir) Hyrtl, Op. cit. (Jf /m. de iAoad. de Vienne, i. il. pl. 10, lip. 5).
(f) Idem, t6irf., pl. 18, flp. 2.
(f) Rxfifcpfot : le Monocentris faponiea, vnv. Ifyrtl, flp. rit. (M/n>. df't‘ Amd^Jtr. Vienne ,- 1 II, pl. 4i, fig. 10).
— Le Oasterostene bpinaehia (Hyrtl, loc. rit., pl. 1 2, ligr. H).
(h) Kxrmples : In Perça grarit-u (Hyrtl, loc. rit., pl. 12, flg. 1).
— Le Trigla hirundo (Hyrtl, loc. rit., pl. 10, flp. S).
(i; E«pmpir« : le ChitoceHtnu dorât (Hyrtl, tae. oit., pl. 13, fig. 12).
— Le Dioiton nocemmaculatus (Hyrtl, loc. cit., pl. f 1 . fip. 3).
(» Exemple* : le Syngnathns tpphù (HyrU, lac. cit., pl. il, ttg. i 0).
— Lu Sole, vwer Sfcenstr» TniiMwnt, flp. cil., pl. 2, fip. 2 fl Mm» Acad, I.ug îhjih im-asi.
Khct d'une vessie urétérienne impaire cl d'une vessie urinaire spéciale réunies, mais bien dislinctes l'une de l'autre, je citerai la Truite ( Salmo farto)[a), et le Gobius paÿaneUus ( fy ).
Chez YUphiccphalus&triatus, où une disposition analogue se voit, le col de la vessie urinaire spéciale présente une forte dilatation dans le point où le col de la vessie urétérienne vient s’y insérer de façon que fc* réservoir urinaire se compose de trois loges dont la moyenne débouche au dehors (r).
Il est aussi ù noter que les Poissons chez lesquels les canaux excréteurs dos reins ne se réunissent pas Ions en deux troncs ou uretères avant de dé- Imiicher dans le réservoir urinaire, sont ceux chez lesquels ce réservoir est formé on partie ou en totalité par ces canaux cu\-ménies. Ce mode d'in-
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combinaisons organiquas une multitude de formes plu moins particulières dont l'explication devient facile quar tient compte des circonstances dont il vient d'èlre questic donll etude morphologique n’est pas sans intérêt pour la losophie de l’anatomie, mais dont l’exposé serait trop loiq Il est aussi à noter que parfois les voies urinaires se fondent avec les organes génitaux dans leur portion lermii et qu’il n’existe pour ces deux appareils qu’un orifice eomi En effet, tantôt les oviductcs ou les canaux déférents s’ouvrir dans le réservoir urinaire on dans son canal e; leur, et d’autres fois les uretères débouchent dans l'ovit ou dans le vestibule génital. Cette coalescence est rare les Poissons osseux ordinaires (1), mais est générale che
ment chez plusieurs Poissons osseux, tels que VOphidium barbatum (a) , le Chironectes punctatus (6), le Rajç bâtis (c).
Quelquefois la vessie urinaire se complique davantage par suite du développement d’appendices en /orme tle culs-de-sac sur divers points de sa surface : par exemple, chez YOstracion c or mut us ( d ).
Fl est aussi à noter que le réservoir urinaire est souvent déjeté de côté, quelquefois à droite et plus souvent à gauche. M. llyrll donne une liste des espèces où cette disposition a été constatée (e).
(1) Ainsi que je l'ai déjà dit, chez presque tous les laissons osseux, les Canotdes exceptés, F embouchure des
voies urinaires est spéciale et se t derrière le pore génital, qui, tour, est situé derrière Panus; U y a quelques exceptions à règle. Ainsi, chez certaines es du genre Blennie, où l'appareil débouche au dehors par une pai pores, l'orifice urinaire est situé ces deux ouvertures, et chez le pliobraochcs, les Diodons, les 1 odons , les Ba liste*, les Pcctoi pédoncules et le Spirobranch Cap (/■), ces ouvertures sont ] quées dans un élargissement ■ paroi postérieure de la portion minale du gros intestin, au- dess la marge de Panus; enfin, d'autres espèces, les organes gi urinaires ont un orifice roomnii
(a) Mjril, Dos uropoetuche System (Nrm. de l'Acad. de Menue, (. if, |4. 17, fif. S).
(fr) Idem, ü>ié., pi. Il, fig. 9.
(ej SleenUn Tuauaini, Op. cil., pl. i , tg. 9 et î Aetul., f.nodvnn H* Invar, 1§S4l (d; Mjril, toc, dt., pl. 47, fig. il.
IHero, Op. cit. (Adn. de l'Acad. de Tienne, t. II, p. 41).
[f) Idem, Op. fit. {Ném. de l'Acad. de Vienne, t. Il, pl. 14, Itf. S).
( 0 ) Idem, lac. ri/., |>. 4M.
APPAREIL t'HINÀlItK DES POISSONS.
Ganoïdes (1) et chez les Plagiostomes, où les organes génitourinaires, do même que l’intestin, détoucbcnt dans un cloaque commun (2). •' «
Ainsi, chez VAnableps tetrophthalmtu , les canaux déférents débouchent dans la vessie urinaire . et celle-ci se termine par un canal uréthro-Rénital logé dans un appendice conique assez semblable à un pénis (a).
Chez le Cyclopterut lumput, où une disposition analogue se roit dans les deux sexes, le canal uréthro-génhal présente chez ie mile une dilatation ampulliforme près de son extrémité (b).
Ce genre de coalescence existe aussi chez quelques Murèoes, le /.oa rr.ee viviparus et le Letbrimu n ebulo- *i« (c). Enfin, chez les Serrans, les Labres, la Sistulaire et le G adus bnrbatut, les voies urinaires s'ouvrent dans Papparell génitaL
(1) Chez le Polyptrrus bichir, le canal commun constitué par la réunion des deux uretères est très court, et débouche à la partie postérieure et dorsale du vestibule génital formé par la réunion des deux ovkluctes (à).
. Chez l'Amin calva , les uretères restent séparés entre eux, et débouchent daus un grand réservoir de Ibnne irrégulière qui résulte de ht réunion des deux oviductes et qui
s’ouvre au dehors par un pore urogénital derrière l’anus (s). .
Chez l'Ksturgeou, le SpahUaria falium (fj et le Lrpidosteus ns.tc tu (g), les conduits génitaux s’ouvrent dans la vessie urétérfenne, qui, chez ce dernier Poisson, porte en dessus un assemblage de cellules irrégulières en communication avec sa cavité.
(î) La disposition de la portion terminale de ces divers organes présente chez les Plagiostomes quelques variations suivant les espèces et les sexes.
Ainsi, chez les Raies , les uretères, comme je l’ai déjà dii, débouchent dans nn sac membraneux biloiié chez la femelle, et cette vessie s’ouvre dans le cloaque commun par un orifice situé sur la ligne médiane, entre les ouvertures des deux oviductes (A). Chez le mâle, les canaux déférants s'ouvrent dans la vessie urinaire, vers la base des grandes cornes de ce réservoir, et c’est par l’orifice médian de sa portion postérieure et impaire que l'urine, de même que la liqueur spermatique, est versée daus le cloaque (t).
Chez les Torpilles, les deux uretères débouchent isolément près de
ifl) Hyrli, Beilr. sur Morphal. ier Uregmital-Orgaxe ier Fieehe [Kém. ie i'Acni. ie Vieillir,
I. I, pl. 53, fip. 3 et t
(5) Idem, loc. c U., pl; 59, fl*. 5 et 6.
te) Hyrli, Dut «ro/wrliodlc Sgitim (SUm. ie VAcai. ie Vienne, t. tt, p.*3). • •
(*l Idem, Ueber den ZueammenSnng ier Geechlerhtl uni Hnmn'erkeeuge bei ie S (kinotiei liés», ie l Acai. ie Vienne, t. VIII, -pl. 9, llg. t) yc) titem, toc. cil., pi. 3, fig. 8). *
If) Woguer, Ue Jpatutariaruin anatome, Jfcucrt. intug. Bodin, 18*8, fig. 5.
— Hyrli, Op. cil. («cm. i le l Acnd. ie Vienne, i. VIII, pl. 1, 11;. 1 « 8).
(V) Item, ibli., pl. 8, 8g. 1 et 8.
(S) SluouUni Toimomt, Op. rit., pl t, *g. i (Annelei Acad. /.«géwio- Kaiser, 1834-351.
|h Moiko, The Struel. on» Fkgnel. of ftlKee, pl. 18.
— Sleenolm Tonttaint, Op. rit., pl. 8, fle, 4.
EXCRÉTIONS
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J'ajouterai que dans l’immense majorité des ras l u urinaire, de même que l’anus cl le pore génital, se Irouv la ligne médiane ventrale, mais que chez les Pleuronec
l'ouverture de la papille médiane située entre les ouvertures des oviduetes ou des ranaux déférents (o).
Che* les Squales femelles, les uretères s'ouvreut dans ledoaqne à l'rxtrémité d'une papille conique, entre le» orifices des ovaires, et la poebe qui représente la vessie urinaire est reportée plus en avant (6). Enfin, citez les maies, les uretères et les canaux déférents se. réunissent dans une cavité rommmte, nu vestibule urétbro-génilal qui a été décrit par quelques auteurs conimr un cloaque antérieur nu comme une tessic urinaire, et quidébmiciie dans le cloaque proprement dit. M. Owen a constaté que chez le l.alrue canin chaque uretère se dilate |très de snn extrémité, de façon à constituer un petit réservoir memltraneox avant de se réunir i son congénère et de pénétrer dans l'appendice eu forme de verge, qui est situé comme d’ordinaire à la face supérieure du cloaque (r). Enfin, chez le Carchariaa yltnuut, la cavité qui parait être l'analogue de ce vestibule nrétbrogénilnl est divisée supérieurement en deux parties par une cloison membraneuse, et donne ainsi naissance à
une paire d'appendices termii cul-de-sac. .Suivant M. Steeusira saint, H y aurait de chaque côl nretères vouant s’ouvrir dans pocltr ; mais il me paraît pt qu'H aura pris le canal déférer une portion des voies nrinaii Chca le Srlarhr maxiata , le bnle urétfiro-géuital présente il qoe côté les orifices des uretères ranaux déférents, puis un pei bas une troisième ouverture e sam dans une grande cavité qui tuée entre le périloinc et la mes propre du canal afférent (e), el été considérée par Itlainville < une vésicule séminale (f) ; m dernier réceptacle est probab l'analogue des prolongements ( du vestibule génito-urinaire par M. Mccnslra Toussaint t des dépendances de la vessie nr ainsi que je vlans de le dire- I fibule uréthro- génital se pr postérieurement en forme d'enl dans le pénis, et s'y outre d cloaque.
U: sac membraneux, que l'o considérer comme l'analogue vessie urinaire spéciale, el qu
(a) J. Davy . neeettrchei Phpeiologleal and Anatotnicol. I. I. p. 01 , pl. 3. Ü-. 1).
;f.) Hunier, dai» Ifl t.alalopta du guide dee cdmirium de Londree. t. IV, pl. U3, üf — Evrrecd Hume, Lecture* cm Cotoparalire Anaiotntt. I. IV, pl. 137.
(r> Ou en. lectt.rct on lhe Comparaître Anataenp and Phpeialaÿt af Ote Yerledraia A 1*10, p. 284, «c- ” 5 )-
(d) SteeniUri Tomnint, Ik ep§tematr tiropoeitco Spuali çlauci {Tijdtrltnfl ror Aat Oeevhiedenie en Phpitiologie. 1*30. I. VI. p. 100, pl. * fis- 4 et SJ.
(e) Kvrrerd Home, An Anatomlral Account af lhe Syualui lauiraa* [l'ttUoe Tram. p. *1*1.
(f) llbinTÎIlfl, Mrmntre lue U Sfltia/r pèlerin Mflftfllu rf H MneAeuti. t. XVIU, p. *>
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est en général rejeté un peu de roté, soit à gauche, soit A droite, de la même manière -que le sont les yeux de ces Animaux difformes (1).
§7. — Dans la classe des Batraciexs (2), les reins sont
urinaire
beaucoup moins volumineux que chez la plupart des Poissons, a» b»™»».
désigne quelquefois sous le nom de tjlande rectale, est situé plus en avant, et s'ouvre tantôt dans le cloaque, comme cela se soit chez l 'Attnlhias vu Iqaris (a), ou encore plus en avant vers la partie postérieure du rectum, ainsi qne cela a lieu cher, le Sjiina.r niger (b); le Selache via. rima, etc.
D'après M. Martin Saint-Ange, il existerait une anomalie remarquable dans la disposition des voies urinaires chez l'Kinissole mile. Cet anatomislé assure avoir constaté qne plusieurs conduits urinKères se rendent de la portion antérieure du rein au canal déférent, et y versent de l’urine qni, mêlée au sperme, descend dans ce dentier conduit vers le cloaque. De même que cher la femelle, la portion terminale de l'uretère se dilate de façon b constituer un réservoir ou » essie urinaire nrélérienne qui débouche <pns le vestibule urélbro-sexuel (ou urèthre) à côté de l'orifice des voies génitales ; mats les canaux excréteurs tle la portion postérieure des reins ne se rendent pas dans cette vessie (comme cela a Heu chez la femelle), et s’ouvrent directement par un pore spécial dans le ves-
tibule urétluo-sexueL 11 est également à noter que, antérieurement, ce vestibule est aussi en cnntmnnicalion chez le mâle arec un sac allongé qni remplit les fonctions d'une vésicule séminale, et qui est l'analogue de l'appendice caecal que nous avons déjà *u dans une position analogue chez les antres Plagiostomcs (e).
(1) Ainsi, chez la Sole, la papille nrétlirale qui porte l'orifice terminal des voies urinaires se trouve dans une petite fossette située du côté droit de la ligne médiane venirale (c'est-à-dire du côté où sont placés les Veux), tandis que l’anus el le porc génital sont situés dn côté ganebe (et). I/orifice urinaire est rejeté aussi à droite citez le Fiel ( Platessa passer'.
Chez le Balhus portas, oit les veux sont à gauche, l’orHice oro-génital est dn même côté et l'anus à droite.
Chez le lihombus mulus, tous ces orifices sont situés du côté gauche.
(2) Les premières recherches anatomiques sur l’appareil urinaire des Rafracicns sont dues à Snammerdam, et datent par conséquent du ivit* siècle (e) ; mais pendant longtemps on
(aj Home, Lecture! on CompereOre Anatmny, l. IV, |>l. 137 et 131t.
— Wagner, Icône» tootomicar, |>l. 22, fip. 23.
— Carus o* Otto, Tab. Anal. comp. illustrantes, par» v, pl. 5, fig. 8.
(4) Mayer, Andlccten für rergleichende ,tn ntoruie, 1835. j*l. 4, flg. 2.
(r > Mai lin Saint-Ange, Etude de l'oppnreil rqiroducleur dan» 1e» mnq classes d’ Animaux rerUlm’s, p. 137 cl auiv., pi. 14 {Mdm. de l'Acad de» science», Snv. élr., 1858, 1 . XIV).
(«/) HvtiI. fieitr, sur Morphologie der Vrogeuilal- Organe der Fi» lie (J Hém. de l'Aca-h de Vienne, 1. 1, pi. 33. fip. 1 et 2).
(e) Vove* Ionie I, page 42.
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Forme des rein*.
et en général ils ne dépassent pas les limites des régions pelvienne et lombaire (♦). On n’v aperçoit d’ordinaire ni divisions en lobes (2), ni bosselures notables. Quelquefois cependant la masse principale de l'organe est précédée d’un lobule qui en est plus ou moins éloigbé (3).
La forme des rejns varie, et d’ordinaire elle est en rapport avec celle du corps. Ainsi, chez les Batraciens pérennibranebes, qui sont des Animaux sveltes, ces organes sont très étroits ; chez les l’rodèles, ils sont moins allongés (4), et chez les Batraciens
n'avait & ce .sujet que des notions très imparfaites, et ç'ost dans ces dernières années seulement que la plupart des particularités relaUves aux rapports des voies urinaires avec les organes de la génération ont été bien constatées (a). v
(1) Chez le Protée, les reins s'avancent assez loin au-dessus du foie, celui du coté droit surtout , et ils occupent presque la moitié de la longueur du tronc (6). Chez les Cécilies, ou Batraciens Péromèles (Dumérilj , Us se prolongent même antérieurement jusque vers la bifurcation de la trachée (e) ; mais eu général ces or-
ganes ne dépassent pas les limites indiquées ci-dessus, et souvent Us sont logés tout entiers dans la région du bassin.
(2; Chez le Menobranchua ou »Y aofurus lu tandis, chaque rein se compose d’une série de lobes distincts placés en file longitudinale, et pourvus chacun d'un conduit excréteur particulier qui va déboucher dans l'uretère (d).
(3) Si. Leydig a constaté cette disposition chez ia Salamandre terrestre et le Protée (e). ,
(4 Chez les Cécilies, les reins soûl remarquablement grêles. Ils sont
(a) Voyez à ce sujet :
— Fink. Dr amphibiorum systemate uropoelico. llaja*, 1817.
— Prévost et Dimte*, Observations relal iras à l'appareil génital mdle {Ann. des sciences nat., 1894, 1. 1, p *79. pi. *8, ftp. 1 ot 9). *
— Wittich, Rcitrigc tur marphologlsche nund liislohgischtn Fntuickeluwj der llaen- un d Oeschlichtswerkuuge der nackten Amphlbien ( ZeitscUr . fur wissensch. Zool. von Sicbold uu<l KMiàer, 1869, t. IV, fk <93. pi. P).
— - Bidder, Yergleuheude anatomisebe und histolagische I ntcrsuchungen über dits v antt lichen Geschferhls- und Harnwerkseuge der nackten Amphlbien. üorpet, 18*6.
— Lereboullet, Recherches sur l'anatomie des organes génitaux des Animaux vertébré* (.Y ara acta Acad. nat. ouriqs., t. XXIII).
— Merlin Saint-Ange, Étude de l'appareil reproducteur dans les cinq classes d' Animaux vertébrés < Mém . de V Acad, des sciences. Savants étrangers, 1856, t. XIV').
•— Leydig, Atiatomisch-histologisehe L'ntersuchungen über Fische und Reptilien.. Berlin,
(t) Belle Oitajc, Ricerche anatomiço-biokigiche sul l‘ra\eo serpentino, 18*0, pl, 1 «i 9 ,
fif. 1.
(et Leydig, Anatomisch-hlstoloffische t/ntersuchungen übèr Fische und Rqililien, p. 8*.
(d) Wiliich, Op. cit. ( Zeitschrift für wissensch. Zool.', I. IV, pl. P, fip. 18).
(f) Leydig, Dp. rit., |d. *. fig. 20 et 30,
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anoures ils sont trapus et ohlongs ou ovoïdes (1). Leur structure intime ne présente généralemetit aucune particularité importante (2). Il est seulement à noter que les corpuscules de Mulpiglu sont quelquefois assez gros pour être visibles à l’ceil nu, et situés principalement vers la lace ventrale de l'organe, d’où les canalieules urinifères se portent transversalement vers son bord externe, tandis qu’à la face dorsale rie ces glandes ces tubes deviennent très sinnenx et enchevêtrés ( 81 ,
aussi très étroits et allonges chez I* Axolotl (a), le Mcnopoma (h) cl le IVotée (c).
Chez lotis ces B.i tracions, les reins sont légèrement pj ri for mes , leur extrémité postérieure étant un peu renflée et leur portion antérieure se rétrécissant graduellement. Chez les Tritons, ou Salamandres aquatiques, ils ont la même forme générale, mais ils sont beaucoup plus ramassés et plus larges (d).
(1) Les reins des Grenouilles sont gros, oblongs et très rapprochés Pun de l'autre (ej.
Ces organes oui à peu près la même forme chez quelques espèces de la famille des Crapauds (/*), mais chez d'autres ils sont rétrécis anté-
rieurement , cf par conséquent ils ressemblent davantage aux reins des ï rodèles (î/).
(2) La direction transversale des canalieules urinifères dans les reins de la Grenouille a été indiquée par Ifuschke ( h ), et la structure intime de ces glandes a été mieux étudiée par M. Bowman {»). Duvernoy a publié itussl des observations sur la structure intime du rein chez la Salamandre et le Triton ( j ).
(3) Duiernoy a trouvé chez la Salamandre tachetée des corpuscules de Malpighi dont le diamètre était d’un demi-millimètre (&,. Chez la Grenouille, M. Bowman n'en évalue le diamètre qu'à environ un dixième de millimètre, eu moyenne (/).
(a) Ctlori, Sutl’analomia dell' Axolotl (Mtmorit dell'Accad, dette ecienzc delllnstitulo dl ftologna, 1851, I, 111, p. 343, pl, 3, lig. 18).
(4) Bidder, Verfl. atiat. ttnd Met. Un tire. iiber die m&nnlkhen Cesthtechte- tant Ikniwerk zeuge der nackten Amphibien, pl. 2, lig. 0.
(c) Belle Chujc, loc. cil., pl. 1, fig. 1. ,
' — |.cy<lig, Op. cil., pl. 4, lig. 3ü. ,
{4) Bidéer, Op. cil., pl. S, Bg. 4.
(c) Snatmut tcUiiu, Uibha Autocar, 4. U, pl. 47, lig. i.
— Prétest et Dumas, Op. ctt. ( Afin . dee science» nat., 1824, I. I, pt. 30, fig. 1).
if) Exemple : le Bu/o cintrent' iVVillicl., lot. cil., |l. V, lig. 10).
(0) Exemple : le Bufo variait .» (Wiltirh. Inc. fil., pl. U, lig. 13).
{ h ) Huscl.ke, Ueber du Textur der A iseren U sis, 1838, l. XXï; pl. 38, f»g. 3).
B) Bowman, On the Structure and Lee of the fttilpighun Hodte» of the ktduey {Philos, fruits . , 1 843, p. 57, pl. 4, lig. 15).
( Duvernoy, Fragments sur les organe» ginito-iirimiirej Je s Beplilcs [Uètn de l'Acad. de» science», Savants étrangers. I. XI, p. 50).
(li) Duvernoy, toc. fil., p. 58. 4 f
(1) Bowman, toc. eit., p, 72.
Siroctare d«« rètfiv.
EXCft ÉTIONS.
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urinaire*.
I.es canaux excréteurs des reins se réunissent ordinairement pour constituer de chaque côté du corps un seul, tronc ; mais citez les Triions et les Salamandres ils forment plusieurs tubes distincts qui se dirigent parallèlement en arrière vers le cloaque (t). Quoi qu’il en soit à cet égard, les voies urinaires de tous les Batraciens débouchent dans celle portion terminale de l'intestin par une paire de pores situés sur la paroi dorsale de cette cavité ou sur ht bord de l’embouchure des oviductes. Chez les femelles, il n’y a donc aucune communication entre les voies urinaires et les conduits génitaux , si ce n’est à leur extrémité (2); mais chez les milles il en est autrement, et toujours ou presque toujours les canaux excréteurs des testicules vont s’ouvrir dans la portion antérieure de l’uretère, de façon que ce tube livre passage à la liqueur séminaje aussi bien qu’à l'nrine. Ainsi, chez la Grenouille, les canaux efférents du testicule, au nombre de cinq ou six, ou même davantage, plongent directement dans la substance du rein correspondant, truver—
(1) Olle disposition fasekulée des lirelères est très remnrqnable chez les Triions, et Ton peut facilement l*ol>server chez les individus femelles, où Ton voit de chaque côté du corps un grand nombre de canaux se détacher du rein pour nHcr déboucher par deux petits pores à la partie dorsale du cloaque, près de l'embouchure de l’ovkhicte correspondant (a) ; mais, chez les individus milles, les relations entre ces parties et l'appareil de la génération se compliquent beaucoup, et leur étude offre des difficultés considé-
rables. Nous reviendrons sur ce sujet dans quelques moments.
Le nombre de ces uretères varie suivant les tîspèces. Duvemoy en a compté, pour chaque rein, vingt-cinq chez la Salamandre noire, et onze chez le Triton ponctué (ô).
(*j) Chez quelques Batraciens, les Grenouilles, par exemple, les uretères s'ouvrent dans le cloaque si près de l'cmbOuchurc des oviductes, qu’on petit les considérer comme se terminant dans ces tubes, et que quelques auteurs les décrivent ainsi
(a) Duwnoy, Fragments #ttr Us organes géiuto-vrinaires de t ncptile» (Mém. de l'Acai. des sciences Sav. étrang., t. XI, pl. 2, fi*. 21).
— Martin Saint-Àn*?. Etude dt l'appareil reproducteur, pl. It, fijf. 2 (Mm. de l'Acad des sciences, Savants étrangers, 18&0. t. XIV).
(t) î)wrpro#v, Inc. rit., p. «7 et p. Oft.
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seul de part en part ect organe, et vont s’ouvrir dans l’uretère qui en occupe le bord externe et dorsal (1).
Le canal génito-urinaire constitué de la sorte se dilate vers son extrémité postérieure, et porte danseette portion terminale une poche latérale qui est multiloculaire et qui joue le rôle d’une vésicule séminale (2). Enfin il donne aussi insertion à un filament long et grêle qui est dirigé en avant, renllé en forme d’ampoule navieulaird à quelque distance de son extrémité antérieure, et creusé d’un canal longitudinal. Cet appendice parait être un vestige du corps de Wolff et du canal excréteur de cet organe transitoire; mais il est séparé de l’uretère
(1) Lus testicules de la Grenouille sont appliquas contre la tace ventrale lies reins, et leurs canaux efférents, rangés en série longitudinale, plongent presque immédiatement dans la substance de ces dentiers organes pour les traverser de part en part, et aller déboucher dans la portion initiale de l'uretère située sur le bord exterue de chacune de ces glandes. Cette disposition remarquable avait été incomplètement indiquée parSwanuncntam (a), cl a élé bien constatée par MM. Prévost et Dumas, ainsi que par beaucoup d'autres auteurs plus récents (l>).
D'après les observations inédites de MM. Yogi et i’appeuhciin, les canaux efférents paraîtraient même se ramifier et s'anastomoser entre eux pendant
leur trajet dans l'intérieur du rein, de façon à constituer dans la profondeur de cet organe une espèce d'épididyme (c).
(2) Cet appendice du canal génitourinaire des Grenouilles mâles se compose d’une série de loges terminées en cnl-de-sac, et dëlxtuchant chacune dans ce tube par an orifice particulier.
Chez les femelles, ou ue voit ricu de semblable : les uretères ue communiquent qu'avec les reins antérieurement et restent filiformes dans toute leur longueur ; en arrière, its sc rapprochent, et vont déboucher dans le cloaque par une paire de petits pores situés immédiatement derrière les papilles qui portent les embouchures des oi id notes (d).
(a) Sw animer dam, liiblia Salarie, pi. 47, fig. 1 .
(b) Prévost et Douta*, Observations relatives à l'appareil générateur mdle, etc. des
sciences nai., 1824, 1 . 1. p. 279, pi. 20, 6;. *)•
— Bitlder. Ytrgl. anal, undhist. Unlertuch. ûbtrdic mdnn lichen GcscMechts- und Harmoerkuuge, 1816, pl. 1, fi;. 1.
— i.crehoullct, ftech. sur l'anatomie des organes génitapx des Animaux vertébrés, pl. 7, liff. 86 (extr. de* i Sova Acta Acad. ngt. curies., t. .WUli.
(c) Voçt et Pappviiliciiu, Recherches sur l'anulomie comparée des organes de la génération des Animaux vertébrés, présentées à Y. Académie des sctenc»s f I845.(ih«».).
(rf) Lereboullel, loc. a t., pl. 10, fi;. 193.
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dans Imite sa longueur et ne {tarait avoir aucun usage (1). Chez d’autres Batraciens, ee même filament, que j’appellerai le tube wolffien , semble constituer aù contraire la partie principale du conduit génito-urinaire. Aiusi, chez le Protiie, les canaux efférents du testicule viennent s’y réunir à quelque distance eu avant des reins, et plus en arrière les uretères s’v rendent (2). Cher, les Ménobranchea, 'c'est aussi le canal du corps de Woltî
(i) Ot appendice, dont lu déconverte est due à M. Leydig, s’insère sur le côté externe du canal génito-urinaire de la Grenouille mâle, immédiatement au-devant de la vésicule séminale (a) ; i^est filiforme , très long et aminci vers son extrémité antérieure, près de laquelle il présente un élargissement fusiforme qui est creusé d'une cavité contenant des cellules à noyaux, et nu corps dont l’aspect rappelle celui du glomérule des corpuscules malpighiens (fc). Au délit de cette capsule, l'appendice wolffien est plein ot s’amincit de façon à sé terminer bientôt en une pointe très grêle qui est située dans la partie antérieure de l’abdomen, là où, chez la femelle, se trouvent les trompes de l’oviducte. Enfin, il existe des cils vibratiles à l'entrée du canal qui part de l'extrémité inférieure de la capsule dont U vient d'être question pour descendre dans l’axe du filament, vers l'extrémité postérieure de cet appendice. Ce canal est bien visible, mais il parait ne pas se continuer jusquedans le conduit génito-urinaire.
Ghex la femelle, il n'exirtc aucun appendice de ce genre, et M. Leydig le
(a) L«ydig, Anal.-hist. Vnttrs. über tuekc un U (k) lieu, ibid., pl. S, fig. 14.
(c) Mem, « bid., p. 70.
(rfj Idem, iWd., p. 78, pl. 4, Hg. 30.
considère comme l’analogue de Povlducte.
Chez le Crapaud cornu ( Cerato phrys darsala ), l’uretère, ou plutôt le canal génital n’est pas garni d'une vésicule séminale ou glande accessoire, comme chez la Grenouille, et donne directement Insertion à un filament wolffien qui est très développé et se termine par un orifice béant situé au-dessus du ligament dn foie, dans le même point où se trouve l’entrée dos ovkluctcs chez la femelle (c).
(i) Chez le Protée, l’extrémité antérieure du tube wolffien est ouverte, élargi© et un peu infnndibuliforme. Cet appendice devient ensuite très grêle, et ne tarde pas à donner insertion au canal efférent du testicule,- qui est long, simple et pelotonné. Le tube commun ajnsi formé augmente ensuite do calibre, et bientôt on y Voit arriver un second canal provenant d’un organe pelotonné que M. Leydig considère comme un lobule accessoire du rein ; enfin, le même tube, devenu beaucoup plus gros, s'accole au bord interne du rciu principal, qui y envoie ses canaux excréteurs (d). M. Leydig
Heptikcn, p. U8, pl. 3, lij. 13.
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ijui parait se développer d’une manière permanente pour recevoir l’urine et la liqoeur séminale transmise à travers la substance des reins par une série do canaux spermatiques disposés à peu près comme chez la Grenouille y). Enfin, chez les
n'a pn apercevoir aucune division .longitudinale dans le canal genito- urinaire ainsi constitué, et ce canal ne semble pas être autre chosè que le conduit excréteur du cor|Kt de YYoUF.
Citez le Menopuma aUeffhanien,i$.
ou voit partir de l'extrémité antérieure du rein un long lUautent tubulaire qui se termine antérieurement par une capsule semblable & celle que lions venons de voir cbez le Protée.
A quelque distance de ce renflement, le tulie wolflien donne insertion à uu corpuscule arrondi qui est formé par un tube grêle contourné en manière de glomérule ta). Il est aussi S noter que les canaux efférents du testicule traversent les reins pour aller déboucher dans l'uretère qui fait suite au lilamenl wolflien (ti).
(1) Citez le Ntnobmnchui ou Seclurus luterulis , le lilament wolflien vient s'appliquer contre l'extrémité antérieure du rein, puis longe cet organe eu sc renflant et eu décrivant des flexuosités nombreuses ; il reçoit, chemin faisant, une série de' canaux très grêles provenant du rein et du testicule qui se trouve du cété opposé de ce dernier organe; enfin il se rétrécit de nouveau, et se détache de l'exlrétnité postérieure du rein pour aller au cloaque. M, Willich, qui a
fait connaîtra cette disposition, ne parait pas avoir examiné au microscope la structure intérieure du canal ainsi constitué, afin de s'assurer si c'est bien un tube unique ou une réuulon de deux ou plusieurs tube* accolés sous une enveloppe commune (s).
Celle investigation ne serait cependant pas sans intérêt, car, en étudiant attentivement la structure des parties correspondantes chez la Salamandre terrestre, W. Ijejtdig est parvenu !i reconnaître dans la portion rénéle du condnit en apparence simple dont la portion antérieure constitue le tube wulfltcn , deux canaux parallèles et accolés l’un à l’antre , mais parfailem nt distincts et sans communication, visible; l'un tle ces canaux est laruntinuaiiondutube wolflien, l'antre est le conduit génito-urinaire. Il est aussi à noter que le filament wolflien porte un peu en arrière de sa capsule subterminale uhe ampoule latérale qui renferme un corps gloméruliforme et qid ressemble beaucoup à un corpuscule de Malplghr (d).
Chez le llombinalor on trouve aussi inséré à l'extrémité antérieure du rein un lilamenl wolflien dont la portion basilaire est fort pelotonnée (e), i\>or sc convaincre de l'identité de ces appeudices plus ou moins rudi-
la) t-eydig, Aiuit . -hitt . t/i tUrsuch. ûber Fùcht uud Reptilien, pl. 3, llg. 47 et 48.
(b) Bidtlcr, Yergl. Anal, und kist. UuUftuch. i ber dit iiUlitnhchen GetclUechtt- uni Uarnwcrk* itutjf der nackien Atnphlblen, pl. 8, fijr. 0.
(c) Wittich, 0}>. cil. (Zeltschr. für tcustusch. Zool., t. IV, pl. ü, li^. 18).
(d) Lvvdig, Op. cil., p. 74, p!. 4, fl g. 49.
(<) Idem, ib'ul., pl. 3, lig. tb.
fcXCRÉTWKS.
Tritons, les relations entre ces voies urinaires, les canaux elTérenls du testicule et le filament wolffien, se compliquent davantage, ainsi que nous le verrons plus en délail lorsque nous nous occuperons de l’étude des organes de la reproduction chez ces Animaux (I); mais la disposition des uretères est à jieu près la même que celle que nous avons vue chez les femelles.
mémoires des orgaues génito-urinaires mâles des divers Batraciens avec les partit» qui out été décrites chez les Têtards sous les noms de corps de IVotff ou de reins primordiaux , Il suffit de comparer les figures que je viens de citer avec.celles que M. Witticli a données de ces derniers organes chez les larves des Tritons (a) et du Bnmbinator iijne.us (6). Iht reste, nous aurons à revenir sur l'examen de ccs parties, quand nous étudierons l'appareil génital des Batraciens.
(1) Les anatomistes sont très partagés d'opinion an sujet de la disposition de cette partie de l'appareil génito-urinaire mâle chez les 'Priions ou Salamaudres aquatiques. Vers h* commencement du siècle dernier , Dufay fit connaître l'existence d'un faisceau de petits tubes qui longent le canal déférent et qui s’insèrent aux
reins par leur extrémité antérieure, tandis que par leur extrémité opposée Us débouchent datas le cloaque avec le premier de ces organes (c). Il les considéra comme des vésicules séminales, et, en effet, <i l’époque dn rut, on les trouve remplis d’un liquide laiteux qui ressemble beaucoup à celui dont les canaux déférents sont gorgés, mais qui ne renferme pas, comme celui-ci, des spermatozoïdes ; circonstance (fui a été constatée par M. Pfévott et Dumas, et qui a conduit ces physiologistes h les regarder comme des uretères (d). Dans ce* derniers temps, ces parties ont été étudiées d’une manière plus détaillée par M. Bkldcr, Duvemoy. M. Lcrebonllet, M. Martin Saint-Ange, M. Leydig etM. Wittich(é). Il serait trop long de passer en revue ici les opinions de ces auteurs sur c liacit n des poi n ts en discussion, et, me réservant d'examiner plus
(o) WHlkh, loc. cit. (Zntsch ri fl für vis scotch. Zoologie, I. IV, pl. 9, fig. 1 , f et 3).
( 6 ) l-lfin, ibut., pt. U, Ü£. 5.
(c) Dufay, Obscrv. physiques et anatomiques sur plusieurs espèces ie Salamandres 711 » se trouvent aux environs de Paris {Mém. de f Atad. des sciences , 1749, p. 148).
(<f) Prévoit et thulia», 0/j. ciL i.tnu. des sciences uat-, 1834, t. I, p. 483, pL 30, üp. 3, ut eijriic. d*** flg., p. 19).
(c) IMihJcr. Peter die mdnnlickra GcseMechts- und Harnmrkaêuge der narkten Amphibie n, pl. 2, lig . 4.
— Pu verso? , Fragments sur les organes génito-urinaires des neptilcs, pl. ! et 3 (Mém. de i'Aead. des sciences. Savants étrangers, t. XI).
— Lrreboitilei, Rech. sur l'anatomie de» Anmaux vertébrés (.Vomi .4ct« .4ca<f. nat. curios., i. XXIII, p. 77).
— Martin ?aint-.\nge, Ôp. cit. (J (ém. de l’Acad. des sciences, Savants ét ra ng er s, 1860, U XIV).
— Leydig, Anal.-hist. Pntersuck. âter Flsche und Itsptilica, p. 74.
— Witlicli, Op. cit. ‘ZeUschr. für wissenvh. Z.oot., 1863, t. IV, p. 135)
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D'après les observations de MM. Yogi et Pappenheim, la coalescence des voies urinaires et spermatiques n’aurait pas toujours lieu avant l’arrivée de ces conduits dans le cloaque : le Crapaud accoucheur ferait sous ce rapport exception à la règle (1). Mais à l'époque où ces anatomistes s’occupèrent de ce sujet, on ne connaissait pas l’existence permanente dti tube •wolflîen, et il est fort possible que ce canal ait été pris par eux [tour un conduit déférent spécial.
Je dois ajouter que chez tous les Batraciens il existe une Vl * i " vessie urinaire qui est complètement séparée de l’appareil rénal, et qui communique avec le cloaque par un orilicc particulier; mais ce réservoir, au lieu d'étre situé du côté dorsal ou
lard la disposition des canaux efférents du testicule cl leurs relations »vec le.
canal wolflîen, je rae bornerai à. dire qu’un conduit (formé probablement par ce dernier organe) descend du côté externe de l'Appareil génito-urinaire, reçoit, chemin faisant, un nombre considérable de branches provenant d'une sorte d'épédidyme dépendant du testicule, et va s'ouvrir dans le cloaque :
c'est ce canal que l'on désigne généralement sous le nom de canal déférent (a). Mais d'autres conduits excréteurs du testicule s'auvrent dans «n canal accessoire qui gagne la partie antérieure du rein, qui parait y communiquer avec quelques branches du système des voies urinaires, et qni ensuite se rend an canal déférent ('ont il vient d'être question. Les conduits qni se détachent ensuite du bord externe
des reins et qui bientôt se dilatent de façon à devenir fusiformes, ne sont pas des cæcums clos à leur extrémité supérieure et simplement accolés à la substance du rein , mais des tulles qui naissent de celle-ci par des racines (6), et qui sont indubitablement des uretères analogues en lout à ceux qui existent 1 la même place chez la femelle. Il me parait cependant probable qu’à l'époque dn rut ils peuvent remplir les fonctions de vésicules séminales.
(1) D'après ces anatomistes, les voies urinairesdu Crapaud accoucheur (. listes ohstrtriaim ) seraient disposées de la même manière dans le* denx sexes, et les canaux efférents dn testicule consi Hueraient de chaque rOté no tronc unique qui longerait le bord externe des reios pour aller déboucher isolément dans le doaqtiê (c).
(a) Voyei BnMrr, Op. cil., pi. 2, Rg. 4, f (est auleur appi-Uc c« couluil urèlhrc ou canal i lièrent). -
— LsrvbuwUat, Dp. oit., pl. 8, fig, 9 c, c.
— Mortiu SiiiU-Arrgo, 0p, etf., pl. U , Kg. à, f, f.
(S) Leretmuliet, Op cil., pl. ». Hg. 9». !
(c) Vugl ot l'.ippciitK-im, Snr l'aiuilcmic comparée ilct orpantt ic la jruénilwii (mit.).
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postérieur du rectum, comme cela a lieu ebez les Poissons, s’insère sur la |>aroi inférieure ou antérieure de cette portion du gros intestin (1). lin raison de son éloignement de l'embouchure des uretères «on avait d'abord hésité à le considérer comme pouvant servir de réceptacle pour l'urine ; mais l’examen chimiipie du liquide contenu dans son intérieur n'a laissé, subsister aucun doute sur ce point (2).
§ 8. — (liiez les Rkptii.es, l'appareil urinaire est en général conformé à peu près de la môme manière que chez la majorité des Batraciens, si ce n’est que chez le mâle aussi bien que chez la femelle les uretères restent séparés des conduits génitaux ou ne s’y réunissent que loul près de leur embouchure dans le cloaque (3). La forme des reins est variable, et présente d’ordinaire une certaine analogie avec celle du corps (4). Presque
(1) I.j rassie urinaire est simple et allongée chez la Sirène (n), le ITotée (6), l'Axolotl (c) ; maie, chez la plupart des Batraciens, celte poche membraneuse est élargie en avant et plus ou moins profondément bllobée (d),
(2) Al. J. Davy, qui a examiné le liquide contenu dans la vessie urinaire chi Hana Uiurina et du Hufo fusais , y a constaté la présence de l’urée (e).
(3) Au sujet de la structure de l’appareil urinaire des Reptiles, j’aurai à citer le* travaux de Al. bereboullet, cl de M. Martin Saint-Ange, dont j'ai déjà parlé en traitant des Batraciens, ainsi que quelques monographies ana-
tomiques, particulièrement le bel ouvrage de Bojanus sm la Tortue d’Europe.
(h) Ainsi les reins sonf très étroits et allongés chez les Serpents, tandis que chez les Tortues ils ont une (orme trapue. Ouelquéfois rependmit il y a dissimilitude entre la forme de ces organes et la forme générale des corps : chez les .Serpents du genre Uydrophis, par exemple (/).
Il est également à remarquer qu’en général, cher les Ophidiens, les deux reins ne sont pas placés symétriquement, l’un étant situé pins avant que l’autre.
(S) Guvjor, Recherchée anaUnmiiuu sur lu lleplile* regard?» encore comme douteux (Hmuboidl , Hech. d'obx, de toologic, t. Il, pl, 1 1, fif. 1).
(à) Uelle Chi*je, Ricerehe tul Protco serpentino, pl. 1, (Ig. i. '
(e) Calori, Sutl’analomii de II' Axolotl, pi. 4, fig. 8 e» 10 \Acad. de U lognt, 1854).
(rf) Exemples : la Grenouille il^rchouUel, Op. cil., pl. 7, fif. 85).
— Les Triions (Marlin Sainl-Anpe, Op.'cit . , pl. H, llp. t et 3).
— La CcciKe (Cuvier, Anatomie comparée. I. VU, p. U03).
{e) J. Davy, On lhe l'rinary Organt and Sccrttion of tohxe of tUe Àjnptubia (Rueor. h. Anal, and Phytiol., 1. 1, p. 1 00). — An Account of lhe l'rinary tirgaiu and Urine of ItvoSpteiu of lhe UeAtu Ratut Plutôt. Trant., 1841, q>. 95).
Ifl Sunnioe ei Siebold, A'oiwf. Manuel i anatomie comparée, l. Il, p. 9*9.
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toujours ils sont peu volumineux, et leur poids, comparé à celui du reste de l’organisme, est souvent plus faible que chez lès autres Vertébrés (1),
Il est aussi à noter que ces glandes sont souvent divisées en un nombre considérable de lobes làcltcment unis entro eux, tandis que d’autres fois leurs lobes sont an contraire si serrés les uns contre les autres, qu’ils affectent une disposition sinueuse et décrivent même des circonvolutions. Le (iremicr de ces modes de conformation est très ordinaire chez les Ophidiens (2), et le second se voit chez les Croeodilieus (ô) ; mais chez la plupart
(1) M. J. Jones a pesé comparativement les reins, d’une part, et la totalité de l'organisme, d'autre part, chez un certain nombre de Reptiles, ainsi (pie chez divers Poissons, Oiseaux ou Mamrtiifères, et c'est dans l’ordre de* Chéloniens qu'il a trouvé ces glandes le moins développées. Ainsi, cliezdiflerentes espèces de Tortues, le poids des reins a varié entre 777 et ,77 du poids total de l'animal, et chez des Alligators il était d'environ ,-77 de ce même poids total ; tandis que chez les Oiseaux ces relations se sont maintenues entre 7*,ct et que chez les Mammifères M. Joncs a trouvé, sauf une seule exception, les limites de variation ^ et
Je dois ajouter que chez les Serpents le poids des reins représente une part plus grande du poids total, et dans les expériences de M. Jones.il n’a varié qu'entre ,f, et £ (a).
(2) Ainsi, chez les Pythons, chaque rem se compose de 15 à 20 lobes irrégulièrement ovalaires, qui sont dis-
posés en une série longitudinale, unis entre eux par du tissu conjonctif très lâche, appendusde distance en distaucc <1 un uretère commun, et logés dans un repli du péritoine (0).
Chez la Couleuvre, les lobes constitutifs des reins sont unis entre oyx d’une manièri; plus intime (c), mais ils sont aussi distincts organiquement.
En effet, chaque lobe est formé par un système particulier de canalirulcs urinifères, qui en occupent la portion corticale, et qui se réunissent successivement entre eux pour donner naissance aux racines d’un conduit excréteur particulier, occupant le centre du système cl allant déboucher latéralement dans l’uretère commun (d).
Pu reste, la division en lobes n’est pas constante chez les Ophfdicns.
Ainsi, chez les Acrochordés, les reins ne présentent que de légers sillons transversaux (e).
(3) Chez les Crocodiles, ks lobes des reins sont allongés et tellement
(a) J. Jones, Investigations Chemical and Pkytlologiral relative to certain .iraericap Vertebrata, p, (SmUheonian Contributions, 1856, t. VIII).
(b) Voyc* Jacquart, Mém. sur les organes de la circulation ches k Serpent python (Ann. des sciences nat., 4* série, 1855, ». tV, pl. 11, fig. It).
— Martin Saint-Ange, Inc. clt., pt- 10» flf- *1 «* 4.
(ci Muller, De güindularum secem. struct. penit., p. 88, pl. 12, fiç. JB.
(d) SUnniosel Sicbold, Souv Manuel d'anatomie comparée, I. Il, p. 250.
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des Sauriens les divisions lobulaires sont peu prononcées (t ). J'ajouterai que presque toujours les reins sont situés très loin en arrière, dans le voisinage du cloaque, et que quelquefois ils- sont logés complètement dans la cavité du bassin. Les uretères naissent sur leur bord externe, et chez la plupart des Ophidiens ces conduits se dilatent vers leur extrémité postérieure, de façon à constituer un petit réservoir urinaire analogue à la vessie urétéricnne que nous avons déjà vue chez divers Poissons (*2).
Chez les Chéloniens, ainsi que citez quelques Sauriens, il existe une vessie urinaire spéciale (3), qui est constituée par l’allantoïde, et qui s’ouvre isolément à la paroi inférieure du cloaque (4). Quelquefois même celte portion du tube digestif
contournés, que l’aspect de ces organes rappelle celui dtr cerveau de beaucoup de Mammifères (a). Les canaliciiles urinifères convergent des surfaces inférieures el latérales des circonvolutions ainsi constituées, sur une série longitudinale de conduits excréteurs occupant le milieu des lobes (/j), et allant déboucher dans les uretères qui naissent à la partie antérieure et dorsale des reins.
Chez les f.hélouicns, les reins sont fort ramassés ; ils sont arrondis et divisés sur le bord par nn certain nombre de scissures (c), on composés même de lobes assez distincts, quoique serrés entre eux. '*
(ij Ainsi, chez les Lézards, les reins
sont bosselés à leur surface ( d ) ; chez le Varan, cette disposition est moins inarquée (e).
(2) Les vrais Serpents n'ont pas de vessie urinaire spéciale, mais il existe un réservoir de ce genre chez les Anguis, et chez le Sclicltopusik de Pallas, ce réservoir est même très granit (/).
(JJ) L’existence d'une vessie urinaire chez les Tortues a été signalée par Aristote (y), et fflasius a donné une figure de ce réservoir (/i).
(A) Perrault a remarqué que la vessie urinaire est en général beaucoup pkis grande chez les Tortues de terre que chez les Tortues de mer (t).
Chez la Tortue coui, ce réservoir
Voyez Hanter, Descriptive and lllustrated Catalogue of the Physiological Sériés of Camp. Anat. conlained in the Hiueuvi of the fl. College of Surgeons, t. IV, pi. 03, fij. t cl t.
(fc) Muller, De gland, tecern. slruet. penit., pl. 12, flff. 18.
(r) Exemple : l'Kmyde d’Europe (Bojanu*, Anatomie Testudinis europteœ, pl. 28, ftjf. 158).
(J) Jourdain, Recherches sur la veine ppi'te rénale j.l/wi. des sciences Mt., 4* «cric, 1850, l. XU, pi. 5, Tiff. 2).
te) Canut cl Oilo, Tah. Anat. comp. illustr., jura y, pl. 0, Qg. 0.
(f) Duxentoy, Leçons d'anatomie comparée de Cuvier, t. Vit, p. 002.
if) Arôlolc, Histoire naturelle des Animaux, Ired. par Cjiihw, I. I, p. Ô3, cl I. U, p. 812. m Blaaius, Anatome AHimahum, 1881, pl. 30, lig. 0.
lit Pcrraull, Mm. pour servir à fhistoire naturelle des Animaux, 2* partie, p. 183.
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est garnie en outre d’une paire d'appendices en Corme de sues membraneux qui paraissent devoir remplir les mêmes fonctions, et que l'on a appelés des vessies accessoires. Plusieurs Tortues présentent ce mode d'organisation ; mais chez, quelques Sauriens, les Croeodiliens par exemple, il n’existe aucun réservoir pour l'urine, et les produits de la sécrétion rénale sont en général expulsés au dehors sous la Corme de concrétions (1).
§ t). — Chez les Oiseaux, l’appareil urinaire est constitué d’après le même plan général que chez les Reptiles, et ne pré*, sente que |>eu de particularités importantes à signaler ici. la» reins sont presque toujours divisés en trois portions bien distinctes : l’une antérieure, située dans la région lombaire, les deux autres placées l’une à la suite de l’autre dans k région pelvienne, où elles sont logées derrière le péritoine, dans des excavations du sacrum (2). En général, tous ces lobes sont aussi
membraneux est ('«norme et s’avance jusque auprès du cœur (a).
(.liez le Trstudo clnusa , il est profondément liilobé (6).
(i) Les vessies accessoires, ou vessies lombaires, dont l'existence a été mentionnée pour la première fols par Perrault, n'ont été observées, ni chez les Tortues de mer, ni chez la plupart des Tortues de terre ; mais leur présence a été constatée chez plusieurs Tortues d’eau douce, telles que l'Kiuyde d'Europe (c), et plusieurs espèces du même genre propres <\
l’Amérique septentrionale (tl). Lesueur a .trouvé aussi res organes chez la Chélydre serpentine et la Chélydre certjne. Ces vessies sont de forme ovalaire ou cylindrique, et s'omreiH dans le cloaque, par Hn large orifice.
Chez la Test u de de la Caroline, qui habite les lieux secs, il existe une paire de vessies accessoires, mais eljes sont très petites (e).
(2) Comme exemple de la disposition ordinaire de l’appareil urinaire des Oiseaux, on peut prendre pour exemple la Poule (/). Les trois lobes
(a) Dm p mu j, Reptiles de ValUii du Règne animal de Cuvier, pl. 2, lïg. t .
(b/ Caros et Otto, Tab. Anat. camp, illuslr., para v, lal». (î, Üj. 8.
(ri Bojam», Anatomia Testudlms curopata’, pl. 27, fiç. 150 et 157; pl. 28. fi(f. 15R.
(d) l.cEueur, Vessies auxiliaires dans Us Tbrlues dft genre timyde ( Compte* rendus de l'Acad. des sciences, 1831», t. IX. p. 450).
(e) Üuvernoy, Adlition aux Leçons d'anatomie comparée de Cuvier, t. VIT, p. 001.
(f) Voyez Laurillard, Atlas du Règne animal de Cuvier, OtSKAint, pl. •*». •V-
— Hunier, voy. Resrript. and Illuslr. Catalogue of Iht Mus. of the Coll. nfSnrg., t. IV, pl. 50,
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très écartés entre eux littéralement. Mais, dans quelques espèces* les lobes postérieurs se réunissent sur la ligne médiane, et chez un petit nombre (Je ces Animaux, non-seulement les deux reins sont contigus, mais leurs différentes portions sont presque entièrement confondues en une seule masse; disposition qui se remarque chez la Spatule (1) . La forme de ces organes présente aussi quelques variations qui dépendent . principalement, soit du dévelop|) 0 .ment relatif des lobes antérieur, moyen on postérieur, soit de la situation de ces lobes sur une même ligne longitudinale, ou de la déviation de l’un d’eux sur le côté; mais ees particularités n’ont pour nous que peu d’intérêt (2).
Au premier abord, la surface de ces glandes peut paraître
sont de tonne ovalaire, et soûl bien <i« même oôté . sont réunis en une séparés entre eux. Le lobe moyen est seule masse, mais ces deux organes le plus petit de tous, et le lobe anté- sont écartés entre enx dans toute leur rieur ou lombaire est le plus grand, longueur (6).
L’uretère se détache de la partie (2) Pour donner une idée nette de postérieure de ce dernier, et descend ces particularités de forme, Il ne sera
le long du bord interne des deux peut-être pas mutile de citer ici quel-
lobes pelviens, de chacun desquels il ques exemples,
reçoit latéralement une branche. En- Chez l’Autruche, les trois lolxis fin, parvenus à la partie antérieure sont fort rapprochés, le premier est
et dorsale du cloaque, ces canaux s’y oblo'iig et beaucoup plus large que les
ouvrent immédiatement derrière le autres (f).
repli qui sépare ce vestibule de l’in*- Chez la Poule sultane, cette dlffétestin rectum, et en dedans et un rence est encore plus marquée et les
peu au-dessus de l'embouchure de lobes postérieurs sont très étroits et di-
Poviducteou des canaux déférents. visés par un étranglement ( d ).
(4) Chez cet Échassier, le lobe pas- Les reins de l'Aptéryx sont très rapté rieur se distingne par sa forme et proches de la ligne médiane, et for-
sa grandeur (a). ment chacun une seule masse ohscti-
Chez le Pélican, les lobes des reins rément subdivisée en cinq lobes (e).
(а) Cuvier, Leçons d'anatomie comparée, l. vn,,. s-s.
(б) l’ermnlt, Mtm. pour sertir « l'histoire naturelle des Anitnimx, U* partie, pi. 27, lîg. R. le) Idem, ibtd., 2* partie, pt. &t>.
(rf) Meni, ihid., S* partie, pl. 12.
(t) Owaii, thi .ths Anotomy of the Southern Aptéryx ( Trane . of the jlool. Soc , t. Il, p. 2#0,
il S»)
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lisse * mais; quand on l'examine attentivement, on y aperçoit une multitude de petites circonvolutions dues à l'existence de très petits lobules qui se contournent de diverses manières, et qui ressemblent à une pelote embrouillée de rubans onduleux; enlin, l’emploi do la loupe permet d’apercevoir dans les circonvolutions un nombre incalculable de canaux urinifèrcs qui débouchent latéralement dons des conduits île second ordre disposés parallèlement en travers sur ces lobules ténioïdes, et plongeant dans la profondem' de l’organe pour aller gagner les grosses racines du système des canaux excréteurs (1).
Les uretères ne présentent, ni à leur origine ni vers leur v-m» uHn.im
des
partie terminale, aucune dilatation notable ; ils sont complètement séparés des voies génitales, et ils débouchent à lu partie postérieure du cloaque. Celle-dernière cavité remplit jusqu’à un certain |ioint les fonctions d'un réservoir urinaire, car dans les circonstances ordinaires elle est séparée du rectum par la contraction du sphincter qui entoure l’extrémité inférieure de ce canal, et les excréments ne s’y accumulent pas (2). Il existe bien à la paroi postérieure du cloaque des Oiseaux une petite poche membraneuse appelée baume de Fabricius, qui parait
(i) Ce mode de conformation a été décrit et figuré par fhttchfce et par J» Millier, mai» ces naturalistes considèrent les branches latérales des troncs secondaires comme se terminant en cul-de-sac (d), tandis que, suivant toute probabilité, elles reçoivent les canaliculcs urinlfêreB adjacents. En effet, on sait, par les ob-
servations de M. Howman et de quelques autres anatomistes, que chez les Oiseaux, de même qne chez les autres Vertébrés, la substance des reins se compose de caiialicules pelotonnés et terminés par des corpuscules malpighiens, mais ees derniers organises sont plus petits que d'ordinaire (6).
(2) Voyez tome VI, page 363.
(•) Huxchko, irber die Testur d«r \iercn hit, 1828, I. XXI, |>. 360 el suiv., pl 8, fi;. 0). — J. Millier, De glandularum. secernentium structura penuicri, p. 91 el suiv., pl. 13, ftf. 1 à 10 ‘ ’
(>) Itowman, On the Structure and Vtc of lhe Matfuthtan ftodies of the Kidneg (Philos, Trant., 1842, p. 72.pl. 4, fi*. 18).
EXCRÉTIONS
tirs rein». .
être l'analogue organique dé la vessie urinaire des Poissons, mais qui ne reçoit pas l’urine dans son intérieur et qui est ordinairement réduite à l'état de vestige (t). Chez quelquesOiseaux, le cloaque est très développé et peut contenir «ne quantité assez considérable d'urine liquide, ainsi que cela se voit chez l'Autruche. Mais en général sa capacité est faible, et les produits de la sécrétion rénale sont expulsés au dehors par l'anus, sans avoir séjourné longtemps dans ce vestibule commun. Quant à la conformation du cloaque. et à la manière dont il se renverse à l'extérieur au moment des déjections, j’ai déjà eu l'occasion d’en parler (2), et par conséquent il serait inutile de m’y arrêter ici.
§ 10. — Chez Ions les Vertébrés dont l’étude vient de nous occuper, les reins reçoivent du sang, non-seulement par l’mlermédiaire des artères qui s’y distribuent, mais aussi par des veines qui naissent dans la partie postérieure du corps, et qui se ramifient dans l'intérieur de ces glandes avant d'aller déboucher dans les gros troncs vasculaires en communication directe avec le cœur. Dans une autre partie de ce Cours, lorsque nous nous occupions de l’élude de l'appareil de la circula-. lion, j’ai fait connaître la disposition de celle portion du système veineux chez les Poissons (3), les Batraciens (4) cl les Reptiles (5), où elle est connue sous le nom de veine parle rénale; mais alors son cxisicnce ne me paraissait pas suffisamment démontrée chez les Oiseaux (ti). Aujourd’hui il n’en est plus de même : les rediercfies faites dans les laboratoires de la Faculté par un de nos jeunes docteurs, M. Jourdain, ne laissent plus aucune incertitude à ce sujet, et permettent
(1) Voyez tome V, page 365 et suivantes.
(2) Voyez tome VI, page 363.
(3) Voyez Ionie III. page 357 et suivantes.
(5) Voyez tome III, page 399 et suivantes.
(5) Voyez tome III, page 542 cl suivantes.
(6) Vnye* tome III, p. 46S et solv.
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d'étendre à tous les Vertébrés ovipares la règle que je viens de rappeler (1).
-Il est aussi à .noter que chez les Oiseaux, de même que chez s»™ eu*, les Reptiles et les Vertébrés miallautoïdiens, le tissu des reins ^'hT" présente à peu près le même aspect dans tontes les parties de ces organes, et qu’il n’y a pas de distinction à établir entre la substance, de la portion corticale et la portion profonde ou médullaire de ces organes, comme cela a lieu chez les Vertébrés supérieurs dont l'étude va maintenant nous occuper.
§ 11 . — DaHS la classe des Mammifères, l’appareil urinaire Aw«r«a se perfectionne plus que chez les autres Animaux : les reins “ r “» ,r *
• MamralfèrM
présentent une structure plus complexe ; les uretères conduisent toujours dans une vessie spéciale, et. le canal évacuaient* de ce réservoir débouche ait dehors par l'intermédiaire de la portion terminale des voies génitales; enfin l’orifice extérieur qui livre passage à l'urine est presque toujours complètement distinct de l’ouverture anale.
La position des reins (2) ne varie que peu dans celle classe.
(1) Les recherches de M. Jourdain, entreprises postérieurement à la publication de la partie de cet ouvrage où j'ai traité de la circulation du sang, ont ajouté aussi plusieurs faits nouveaux à ce que l'on connaissait déjà sur la disposition dn système de la veine porte réùale chez les Oiseaux, les Batraciens et les Poisson* Sçs observations sur la distribution des veines dans les reins des Oiseaux, et sur des anastomoses de ces vaisseaux avec les tronc» voisins, me paraissent prouver qu'une portion plus ou moins considérable du sang veineux qui est > ramené des membres postérieurs, et de
la région pelviCune doit pénétrer dans ces glandes et y être distribuée par des rameaux en communication avec les veines rénales efférentes. U est aussi très probable que la portion de la colonne sanguine qui bc trouve ainsi déviée de la route directe polir circulât dans le système veineux de l'appareil urinaire, est plus considérable pendant la durée du travail digestif que lorsque le canal alimentaire est inactif (a)«
(il) U est à noter que dans le langage ordinaire, on désigne tes reins des Animaux de boucherie sous le nom de rognons.
(a) -oiirdain, Recherche» sur la reine parle rénûle (Ans. rfw sciences 11 al., 4* I85P,
I. XII, p. 154 el «liv., pi; fi
vu. 23
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Chez l’Homme, ces organes sont lêaiïés entre le péritoine et les muscles de la paroi postérieure de la cavité abdominale, de chaque côté de la colonne vertébrale , 'entre les dernières
fausses cotes et le bassin (d).
près de la même manière chez
(l)En général.'lesreinsde l'Homme correspondent à la dernière vertèbre dorsale et aux deux ou trois premières vertèbres lombaires ; mais dans quelques cas ils descendent plus bas, et ceint du côté droit est placé un peu moins haut que son congénère (a,.
Lès changements qui ont été remarqués dans la situation de ces. orgau e> sont presque toujours congénitaux ; mais dans quelques cas, par exemple à la Suite d’nnc ronstrictioa excessive de. la taille déterminée par l'usage de corsets lmp serrés, on a trouvé l'un des reins refoulé jusque dans la Tusse Iliaque (6). '
Le déplacement congénital des deux rein» est rare, mais les anatomistes
Cote organes sont situes à peu les autres Mammifères (2), et
citent beaucoup d'exemples de vice de position de ce genre (sortant sur un de cçs organes (c). Il est aussi à noter que, dans certains cas tératologiques, oh a trouvé les deux rein» réunis entre eux ou même confondus si iutimemer.î, qu'ils paraissaient ne former qu'utt seul organe Impair (d).
Quelquefois les anomalies présentées pat; l'appareil urinaire dépendaient de l'absence totale de l'une de ces glande» (e), ou de leur division en deux ou plusieurs Mies séparés.
(2) Souvent le rein droit est situé un peu plus eu avant (c'est-à-dire plus loin du bassin) que le rein gauche : par exemple, chez le Cheval (/), le Boeuf, le Lama, divers Carnassier*, la plupart
ia) Voyez ÏWnfgm, Traité d'anatomie descriptive , t. 5, pi. 52.
Bunanty, J irooi «l Ueau, Allas d’anatomie descriptive, I. 3, pi. 31. b CrsvçiUiier, Traité d'anatomie descriptive, 1. I||, p 536. ,
(r) Motkel, Handbtuh lier patholog. Anal /mu, L f, p. «532.
Amiral, Mi. MoKSTKtostTM du iHclinnnSlire de médecins.
«v Guigou, Inscription a un rein trouvé dans le bassin d'un Homme (Histoire tfi la Société U e rné derme, 1. X. p* #8). w
. — Marti* SMnt-Angc, Sole sur le déplacement d'un rein dbns un etlfanl uonivau-né (Ann. des sciences nat.. tb2U, t. VU, Si). . , *
— S-wmur. Matposilion o f lhe left hidiiey t London Med. (.mette 1829, t. (Il, p. 834)»
— tond. Case of Muiposition of lhe Kidney l/nidon Med. limette. » XXX, p. 552).
«r Rml, Muse Ol U'Alr /1 both tidueyr tetre on tke sanie fidc of the Spinal OUumu iMoniUty Journ. of M/d. Scienr., 1845, t.,V,.p. Ml).
(d; Haller, Ftemenla jdiÿstologiie. l. VII, p. 241 et suiv.
• — JSetkr.l, Op. ci/-, ». I.' p. 4W «4 »niv.
— Ilarpn Suint -Aiig«. Mémoire sur les vices de conformation du rein r etc. {Ann. des sciences iiflt., 1830, I XIX, p, 34*61.
\ef Ha>er, Traité des maladies dti réim, t. lit, p'. 770.
— gpencr, Le fl Kidney and Vrethra loanlwg (VoniMy Journ nfMed. ikuna,. .1842, p. 224).
— HliNk. Account of a case of Congenial Déficieucyof ont Kidney (Med. Cbir. Transaction». 1848, t. XXIX. p. 200).
(f ) Voyez Uurli, 4>tc Anatomie des Pferd*s„ p). 18, 6g. 1.
— - Chauveau, Traité d'anatomie comparée des Animaux domestiques, p. 453, flg, 141,
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ils sont d’ordinsire entourés d*mie quantité considérable de tissu graisseux. ■ -
Oie/, plusieurs Animaux de celle classe, les sillons qui se Forme rwr.n montrent à la surface des reins, à une certaine période de la ''** r '"“' vie intra-utérine, se creusent de plus en plus à mesure que ces glandes se développent , et il en. résulte que chez l’individu adulte chacune de ces glandes se trouve composée d’un nombre plus ou moins grand de lobes parfaitement distincts entre eux et attachés en forme de grappe sur les branches radiculaires de l’uretère. . -, * \
Ce mode d’organisation est 1res remarquable' chez l’Ours, la Loutre et les Cétacés (1)4 Chez d’autres Mammifères la divi-
des Rongeurs (</), les Dauphins, beaucoup de Marsupiaux et les Monotrèmes (6).
, (1) Chez l'Ours brun, chaque rein se compose de plus de cinquante 4bben entièrement distincts entre eux , de graudeur variable, et dont la* forme devient polygonale par suite de la pression qu'ils exercent les uns sur les autres à leurs points' de contact ; vers le centre de l’organe chacun de ces lobes est suspendu aux branches des vaisseaux sanguins et dir système des canaux excréteurs, de façon qu’lis représentent une grappe de gros grains dont )a forme serait à peu près elliptique (c). ■ "
Chez la Loutre, chaque rein sc 'Compose d'une dizaine de lobes en- grappe
et réunis sous une enveloppe commune ( d ).
Chez le Marsouin, chaque rein est divisé'deja sorte eu un nombre -beaucoup plus considérable de. lobes parfaitement distincts; on en a compté jusqu’à cent soixante (e).
Line disposition analogue paratt exister Chez tons Içs Cétacés proprement dits ,(/) ; mais chez les fcrlus de la Baleine, dont M. Escliricht é fait l’anatomie, on distinguait dans chaque rein environ (rois mille lohulins réunis eu un certain nombre de groupe^ qui étaient probablement destinés à constituer chez l’Animal adulte autant de lobes (y).
Chez le Dugong, les reins ne son) pas lobules {A}.
(ai Exemple : te Porc-Épic {Perrault, Jfém. pour servir à l'hiUoire naturelle des Anima**, j'furliv, p). 4 i, liç. 8. '
(h) Exemple : POroMMrbyoqu* iMccket, thrntlherhÿnchi parado-n descnptio auatoinica, pl. 8, «g. d.
(c) Perrault, Op. cil., 1" partie, pl. tO, fig. K cl P.
U h ldain, iktd., 4* partie, pi. di, %. 0.
(Cf t.aru» et Otto, Tab. Anat.-comp. illuetr., -para V, pl. V, tig. i?
\f) Hunier, Ubserr. on the Structure and Eronomy o( Whalea (Phi/e*. Trane., t787, p. 4tîi.
{gi Eaclirieln, Zool.-anat.-phys. Uni cr suc h. über die nordiaclien Walthtere, p. tôt, lig- iu et il
{h) Ripp, Du Celaceen, pl. 7, fip. i.
KXf.RÉTIONS.
sion des reins en lobes esl encore très marqué ; mais ces diverses portions de la glande urinaire adhèrent les unes aux autres, on se soudent même de manière à ne former qu'une seule masse dont la surface est bosselée (i). Enfin, d’autres fois les divisions primordiales du rein s’effacent davantage et ne laissent plus de trace à l’extcrienr, de sorte que la surface de l’organe devient lisse. Ce dernier mode de conformation se voit chez l'Homme, mais n’existe pas encore à l’époque de la naissance (2). Quant à la forme générale des reins, les variations sont peu considérables. Ces organes sont plus ramassés
(1) Chez les Phoques* la division des
rcius en lobules est très visible à U surface de ces organes, mais n'est pas aussi complète que chez la Loutre, etc. , car les sillons interlobulaires ne pénétrent pas jusqu'aux racines de l'uretère (a). K
Chez le Bœuf, on compte dans chaque rein quinze à vingt lobes- dont la surface extérieure est arrondie (b).
Chez l'Éléphant, le nombre des lobes de chaque rein est réduit à quatre.
(Quelques bosselures qui chez le Chat se voient à la surface des reins sont des vestiges d'une division primordiale analogue.
(2) Dans l'embryon humain, à l'âge d'environ deux mois et demi, chaque rein est composé de huit lobes, et ce nombre augmente beaucoup ensuite, puis se réduit, de sorte qu'à l'époque de la naissance on compte une
quinzaine de ces divisions. Les sillons qui les séparent s'effacent ensuite peu à peu, et, en général, dans l'espace de trois ans , ils disparaissent presque complètement. Cependant il n’est pas rare de voir des, traces de cette disposition lobulaire se conserver à la surface des reins jusqu'à l'âge de huit on dix ans, et quelquefois elles persistent pendant toute la durée de la vie.
Comme exemples de Mammifères»
dont les reins sont également lisses extérieurement , je citerai le Cheval adulte (c) ; mais chez le fœtus ces organes sont d'abord multilobés, et à l'époque de la naissance on y remarque encore quelques scissures (d).
M. Alessaiulrini a trouvé que chez le Tatou à l'état fœtal il existe aussi des indications de lobulation, qui ne se voient plus chez l'Animal adulte (e).
(a) PorrauH, J Mm. pour tenir à l’histoire naturelle des Animaux, 2* partie, p. 195, pl. 29.
— ilaubvntun, Description du Phoque (Buffon, Histoire naturelle de* Mammifères, édi». de
TertHère, pl. 396. fig. 3 et 4). " ,
ifr) Daubcnton, loc. cil., pl. 20, fi;. 1 et 9.
— Chauveau, Traité d’anatomie comparée des Au Unaux domestique*, p. 157, lig. 143.
(c) Ctiirli, Die. Anatomie des Pfcrde», pl. 34, fip. 2, etc. k
•w Ctwnveau, Anal, comp.des Anijn. domest., p. 443, 141.
(d) Mm, 460, li(T. 1*5.
(?) Afev-aoilriTii, Cenni siilt'Anrttomia del Dasipo minimo, pi. 16, lip. 10, rt pl. 17, fie. 8 (Ment. deirAccad. dette sricnxe delt'hist. di Polor/na, 1KI*fl,t. VU).
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chez certaines espèces, plus allongés chez d’autres, mais d'ordinaire ils ont, comme chez l’Homme, une forme ovalaire avec une échancrure du côté interne dans un point appelé scissure du rein ou Ai/e, où ces organes sont en connexion avec leurs vaisseaux sanguins et leurs canaux excréteurs (1). Leur volume n’est pas très considérable. Ainsi, chez l’Homme ils ont en général environ 1 décimètre de long sur 5 ou 6 centimètres de large et 2 5 centimètres d'épaisseur (2).
Pour se rendre facilement compte du mode d’organisation intérieure des reins de l'Homme eu de tout autre Mammifère a»™», ou ces glandes sont constituées de la même manière, il est bon «oimmi»».
(1) 1« anatomistes comparent avec raison la forme des reins de l'Homme à celle d'un haricot, dont le hile représenterait l’échancrure qui donne naissance à l’uretère.
Citer quelques Mammifères, tels que le Bœuf et le Mon, le hile du rein, au lieu d'avoir la forme d’une échancrure, consiste en une fosse plus ou moins profonde, creusée à la face ventrale de cette ftlande, et d’autres fois, par exempte cher le Marsouin et le Dauphin, il n’est représenté qne par une simple fente.
(2) Les anatomistes ont constaté des variations très grandes dans les dimensions et dans le poids des reins chez des individus où ces organes paraissaient être dans l’état sain (a).
I) est ï regretter qne ces pesées n’aient pas été faites comparativement atec celle du corps tout entier, car les données obtenues de la sorte auraient peut-être conduit à des résultats intéressants.
(a) llaschke, Traité de splanjmrlogie. par Jour tan [Eiicyrlop. am p 28$).
(b) J. Jone*, Inveengalums Cktinical and Phyttalogtcal relative to certain American Verts brata, p. 125 {SniithsoAian Contributions, 1956, t. VW).
Les naturalistes ont fait quelques déterminations de ce genre chez divers Mammifères ; mais elles ne sont pas encore assez nombreuses poor qu’on puisse en tirer aucune conclusion générale. M. J. Jones, dont j’ai déjà cité les observations au sujet du poids des reins citez les Reptiles et h» Oiseaux, a trouvé que ces organes représentaient de rr à .TJ tin poids total chez divers Rongeurs et Carnassiers. Chez un Mouton ce rapport était de 1 : 350, mais il est probahlc que cet Animal, élevé en domesticité , était surchargé de graisse et de laine (b). P’aprè».
l'enseqible des faits constatés par ce physiologiste, il paraîtrait que le poids des reins, comparé à cdni du corps entier, est plus élevé citez les Vertébrés A sang chaud que cite» les Reptiles, les Batraciens et les Poissons cartilagineux; quant aux Poissons osseux, M. Jones ne s’en est pas occupé.
Ha >»m cl.
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4c snivre une marche inverse 4e ecNé qui, itu premier abord, pourrait paraître In [ilus lùgique, et de remonter 4e l’uretère vers la partie périphérique de l’organe dont en tube est le conduit excréteur.
Chez les Mammifères, la portion initiale de l’uretère U’affeetc pas une disposition dendroïde comme, noos l’avons vif chez la plupart des Vertébrés inférieure, où ses différentes racine^ se réunissent successivement pour former des branches dp plus en plus grosses : ees racines convergent vers un seul point et s'y joignent très promptement de manière -à constituer une sorte de honppe. Gîtez nu |>etit nombre d’espèces, telles que le Marsouin et le Dauphin, en se réunissant de la sorte, elles conservent leur forme tubulaire et ne présentent rien de particulier dans le point où. eoilfmidncs en un tronc unique, elles constituent l’uretère ; mais chez -presque tous les Mammifères elles se dilatent brusquement dans ee point de conltucnch, et par leur élargissement elles donnent naissance à un réservoir membraneux dont l’uretère, proprement dit, tire son origine.- Ce premier réservoir urinaire, appelé lé bassinet (t), est logé dans la scissure on hile du rein, derrière les gros vaisseaux sanguins, et il s’y enfonce profondément jusque Vers la partie 'centrale de lu glande. Sa portion terminale ou urétéricnnc est simple, mais en général sa portion profonde est divisée en plusieurs branches appelées calices (-2 , el étiez l'Homme, ainsi que chez la plupart
(i) Ou petvis renum.
(?) Chez P Hum inc, le bassinel'ty) a la forme d’un entonnoir dont le bec se continuerai! avec PufMtn* , et dont la portion évasée serait voûtée en dessus et divisée d'abord en deux Manches principales. Celles-ci divergent en sens
opposé vers les depx extrémités du rein, et sont appelées le grand calice supérieur etle grand calice inférieur. Ces grosses branches donnent naissance à léur tour «i nés divisions secondaires, appelées moyens et petits calices , dont les uns sont eu i apport chacun avec
(ai Voyez Bouryery, Traité ée l'anatomu de i Pomme, I. 5 t |>1. 55, S*. 4 el 5. — Bon arm, Broca el llemf, AtUu d'anatomie >lMcripiive t l. 3, |>l. 39, lig. 1.
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dos autres Mammifères, l'extrémité périphérique de chacunede celles-ci encapuchonné , pour ainsi parler, on mamelon qui fait saillie dans son intérieur, oü même plusieurs de ces éminences que les anatomistes appellent les papilles du rein (1).
Enfin* la surface de chacun de ces mamelons ou papilles est criblée de petites ouvertures qui sont les embouchures des canaliculbs u ri n itères , et qui versent par conséquent l’urine dans le bassiuet.
Ces canalicules sont dirigés en ligne droite vers la partie s» 1 »*™* périphérique du rein, mais ils ne marchent pas tout à fait [tarailèlement entre eux, car en s’éloignant du calice correspondant, ils se hifunpicnt souvent de distance eu distance, de sorte que leur nombre augmente beaucoup, et que les faisceaux constitués par leur réunion affectent une forme conique. Ainsi chacune des papilles qui font saillie dans les calices ou branches du bassinet
line seule papille rénale, et les autres encapuchonncnt plusieurs de ces mamelons uriniieres.
Le bassinet ne se div ise pas de la sorte chez tous les Mammifères. AiusLchez le Cheval, ce réservoir urinaire s'allonge un peu vers- les deux extrémités du rein et forme de cette manière deux petits diverticules appelés bras dn bassinet, mais il ne présente pas de calices, ou plutôt nVn constitue qu'un seul (a).
Chez rftcUklné, U n'y a aussi qu'un .seul calice, bien qu'il y ait plusieurs papilles. Knii», chez les Chats et pin-' sieurs autres Mammifères, le bassinet se loge plus profondément dans la fosse représentée par le hile, et ue donne pas naissance à des calices, mais H envoie Mes prolongements étroits
jusque dans la substance corticale des reins (6).
(1) Chef quelles Mammifères, tels que le Chien, le Chat , les Phalangers et le» Tatous, le sommet des pyramides de Malpighi ne fait pés saillie dans les calices, et par conséquent il n’y a pas de papilles du rein. Glus d’autres, leCheval par exemple, ces émi* nonces sont représentées par une crête saillante qui occupe le fond du bassinet en face de l'embouchure dé l’uretère. Souvent H u'y a qu'un seul mamelon, par exemple che* l'Orang-outang, le CallUriche, les Coatis, f Écureuil, le Lièvre et le Daman, il y en a deux chez quelques Hais, trois chez l'Éléphant, quatre chez l'Échidné et cinq chez le Hérisson (c).
(a) Chauveau, AAalortue comparse des Animaux dviueikques, p. 455, lig I4i.
(6J Cuvier, Leçons 4'anakmte comparée, I. VII, p. 500. (
(c) Idem, loc. cit. ;
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est le sommet d’un cône de canalicules urinil'ères dont la base est dirigée vers la périphérie du rein. On a donné à ces canalicules droits le nom de tubes de Beltini, poitr rappeler l'auteur présumé de leur découverte (1), et l’on op|)clle communément pyramides de Alalpighi , les cônes résultant de leur assemblage. Enfin la réunion de ces cônes divergents, qui, par leur structure et leur teinte, diffèrent de la portion périphérique du parenchyme de la glande, constitue ce que les anatomistes appellent la substance médullaire des reins (2).
La base et les côtés de chacune des pyramides de Malpighi sont, à leur tour, encapuchonnés par la portion superficielle du tissu glandulaire, qui est moins rouge que la substance médullaire et qui est connue sous le nom de substance corticale des reins (3). Celle-ci est formée, comme la précédente, par les canalicnlcs uriniferes ; mais ces tubes, au lieu de marcher en ligne droite, s’y recourbent dans tous les sens, s’entremêlent
(1) 1- Beltini, médecin florentin dn XVU* siècle, fut I* premier à fixer l’attention des anatomistes sur la structure tubuleuse de la portion centrale des reins (a) ; mais le fait axait été aperotlonglempsauparavant par J. Bérenger de Carpi , qui considérait ces canalicules comme des veines portant l'urine (6).
(2) La distinction entre la snbstanre corticale et la substance médullaire des reins a été pour U première fois nettement Indiquée par tllghmore, eu 1651 (c) ; mais les différences entre ces parties n’avaient pas entièrement
échappé à l'attention de plusieurs de ses devanciers, tels que Kustachl et Spfcel tt).
(3) La substance corticale revêt ahui la totalité de la surface de chaque pyramide de substance médullaire , sauf la portion de ces cènes qui bit saillie dans le calice et qnl constitue la papille. On a donné le nom de colonnes de Berlin aux prolongements de la substance corticale qui s'avancent ainsi vers le bile entre les pyramides de Malpighi. Bertin, en effet, montra que la substance corticale n’occupe pas seulement la partie superficielle des
(a) Bdlini, De s truc tu rn renum observaliô ttnalomica. 1002.
(b) Berei)ffrriu« Carpi, ('oinmentnrta iu Munthmim, 1521 , p. 178. (r) Highmorc, Cerporif humain <Utquwko awlemiat, 1651 .
(d) Knstaclii, Oputcula anaftymica, 1564.
— Spijfcl, De c orpdrit humim fabri-tt, 1032 .
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d'une manière inextricable (1), et s'y terminent en constituant des corpuscules malpighiens. Enfin, les vaisseaux sanguins, comme nous le verrons bientôt, ne se comportent pas de même dans ees deux substances, et contribuent à rendre bien Irancliéc leur ligne de séparation. ,
Ainsi, en résume, nous voyons.donc que chez les Mammifères les ampoules initiales du système des canalicules urinil'ères, et les glomérules sanguins qui sont logés dans leur intérieur, au lieu d’être disséminés d'une manière plus ou moins uniforme dans toute l’étendue de la glande, comme cela a lieu chez la plupart des Vertébrés inférieurs, sont reportés dans la portion périphérique de l'organe, cl que c’est aussi dans cette portion seulement que les tubes capillaires faisant suite A ces ampoules se contournent et se pelotonnent, tandis que dans la partie centrale des. reins. ces mêmes tubes convergent- vers l’uretère en suivant des lignes droites. Chez quelques Vertébrés ovipares, la Grenouille par exemple, des différences analogues dans la disposition des canalicules urinifères tendent à s’établir entre la portion dorsale et la portion ventrale des rpins, mais elles ne sont jamais aussi tranchées que chez les
Rapport*
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reins, mais pénètre profondément autour de chaque division de ia substance médullaire on tubuletfsc (a).
(I) Les auteurs désignent quelquefois, sous le nom de tufies de Ferrein ou de canaux corticaux , cette portion tortueuse des canalicules urinifères, et ils appellent pyramides de Ferrein les petits faisceaux coniques qui sont formés par ces tubes en entrant dans la substance corticale.
L’anatomiste dont le nom a été
appliqué à ces diverses parties publia, vers le milieu du siècle dernier, un travail important sur la structure des reins, et tout en émettant des opinions erronées snr plusieurs points, il contribua notablement au progrès de nas connaissances touchant la disposition des canalicules urinifères (A). Ferrein était professeur d’anatomie au Jardin du roi, établissement qui est appelé aujourd’hui le Muséum d’histoire naturelle de Paris.
fol Berlin, Mémoire pour* servir à l’histoire des reins (Mém. «te l'.tcadémie des sciences, 17*4, P . 77).
fit Ferrein, Sur te structure des gUtndes nommées gUmdules, et particuliérement sur celle des reins et du fotc (Mémoires de IWeadrmie des sciences, 174U, p» $81, i*. I* «t 16).
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Mummifèrvs, et c’est seulement cher ces derniers Animaux que ccs organes se montrent formés d’une substance corticale nettement séparée d'une substance médullaire. Cher quelques Mammifères, le Cheval par exemple, la substance corticale est moins bien caractérisée que d’ordinaire, et ne tonne à la surface des reins qu’une couche très mince (1), mais elle ne parait jamais faire complètement defaut, et toujours la portion terminale du système des eanalicules urmifères présente la disposition fasclndaire qui est propre à la substance dite médullaire.
Je ferai remanpier aussi que dans les reins non lobés, dont je viens de décrire la structure, les pyramides de Malpighi, avec leur capuchon do substance corticale et le calice qui engatne leur sommet, correspondent évidemment aux lobes isolés chez les Mammifères oà les reins sout en forme de grappe, et par conséquent la différence entre les organes constitués 'suivant ces deux types ne dépend guère que d’un degré de plus ou de moins dans la coalescence de ces parties que l’on peut considérer comme mitant de petits reins indé|>endants les uns de» autres ($).
(i) On voit , par le» recherches de J. Millier, que cto*/, le Clieyhl les tubas de Bellini forment des faisceaux disposés en gerbe, qui s'avancent jusqu'à mie très petite distance c|c la surface des reins sans devenir notablement flexueux. ; mais là ils s’entortillent beaucoup et donnent au parenchyme de quelle portion de l'organe les caractères propres à la substance corticale (a).
ri) Ainsi, clicz le Marsouin, chacun des lobules arrondis et isolés, dont les
reins sc composent , est constitué par une couclie épaisse de substance corticale qui encapuchonné un cône à base arrondie formé par la substance médullaire, et le sommet de ce cône fait saillie (comme la papille d’uni; pyramide (je Ferrein) dans la portion initiale et élargie d’un uretère analogue à iui calice «pii serait isolé et qui s’embrancherait directement stir l’uretère au lieu de se dilater et de se confondre avec ses congénères en un bassinet commun (6).
fa i 4. Muller, U* gUndukirum utcriunUuw Hi'UClltru ptrulwri, pl. 15, litf. 1 «i 2. it>) Mtiller, 0p. eU., pl. là, tfg. 15.
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Les iiNères rénale», quf naissent de l’norle ventrale (1) et qui au*™» n<uie>. sont d'un fort diamètre, pénètrent dans ta scissure du rein, en avant du bassinet, et s'y divisent aussitôt en beaucoup de branches. Celles-ci s’avancent vers la périphérie de l’organe entre les pyramides de Malpighi. Là elles se bifurquent un grand nombre de fois, et 'suivent exactement la ligne de démarcation entre la substance médullaire et la substance corticale. Les vaisseaux artériels qui entourent ainsi les pyramides de Mal* pigbi envoient ensuite dans la substance corticale une multitude de petites branchés qui s’avancent parallèlement entre les pyramides de Ferrein (2) ; cnlln, chemin faisant, ees branches fournissent latéralement des artérioles qui plongent dans les ampoules des tubes uranifères, et y constituent les glomérulcs dont j'ai déjà parlé comme existant dans l’intérieur des corpuscules de MalpigJri.
Im disposition des artérioles (fans l’intérieur de ces ampoules <a.wtr.i«
vasculaires ,
n’est pas la même chez tons les Vertébrés. Chez les Oiseaux,
Jes Reptiles, les Batraciens et les Poissons osseux, l’artériole se contourne et se pelotonne sur elle-mcrtio pour constituer le glomérnle, et sort ensuite de ect organite san3 s’y être ramifiée; mais chez l' Homme et les autres Mammifères, elle s’y divise en une multitude de branches rameuses qui ensuite sê réunissent de nouveau pour constituer 'un tronc oiïérent(3). Là
(1) Voyez lome III, page 556.
(2) C’est-à-dire les pelils faisceaux formés par la- substance corticale.
Ouelques auteurs désignent cw dernières branches vasculaires sous le nom d'artères inter tubaires.
(3) U parait y avoir aussi des tHfférences assez considérables dans la
grandeur du glomérnle vasculaire des corpuscules malpighiens comparé b la capacité 4e la capsule fermée par l'ampoule urinifère. Ainsi, chçz le Prolée, ce paquet de vaisseaux sanguins u'oc»
cbpe qu’une très faible partie de cette cavité (a), et il en est k peu près du même chez le Trhon {b).
(a) Bowman mikI Totld, t'hytiological Analrtuu, I. U, p. 488, fig. 23$.
(b) Idem, Ibid., t. Il, p. 400, flf. -234.
Veine* rénales.
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les glomérules malpighiens offrent tous les caractères de ces plexus vasculaires que j’ai décrits dans nne précédente Leçon, sous le nom de réseaux admirables bipolaires. Les brandies de ce plexus sont disposées en manière d'anse et fortement contournées sur elles-mêmes, de façon à former une pelote sphérique dont le pédoncule, constitué par les troncs afférent et cflërent accolés l’un à l’autre, traverse les parois de l'espèce de capsule représentée par l'ampoule urinifère, dans un point qui, en général, est diamétralement opposé à celui où naît le canalicule urinifère. Il esl aussi à noter que presque toutes les artérioles efférentes des corpuscules malpighiens se résolvent ensuite en capillaires qui constituent dans la substance corticale un réseau cnlre les mailles polygonales duquel serpentent les canalicules iirinifères llexueiix. Quelques-unes de oes artérioles qui naissent des corpuscules limitrophes des pyramides de Malpighi se ramifient beaucoup moins et se distribuent dans l’intérieur de la substance médullaire des reins (1).
Les veines provenant du réseau vasculaire répandu ainsi dans tontes les parties des reins naissent en partie au sommet des papilles, en partie à la surface de la substance corticale, où leurs radicules, en convergeant pour donner naissance à des branches cenlri|»è!es plus grosses, forment de petits groupes radiaires qu’on a appelés les étoiles de Verheyen. Les vaisseaux ainsi constitués se réunissent ensuite en branches de plus en
(t) Ces àrlérioles de* pyramides de Malpighi marchent en ligne droile entre les tubes de Bellinl jusque vers les papiMes des reins, où elles donnent naissance à un réseau capillaire ; elles ne »’y ramifient que peu et leur diamètre est supérieur à celui des capil-
laires de la substance corticale. Chez l'Homme, et* vaisseaux appelés artérioles droites ont de 0““,02 à 0,035 de diamètre, tandis que les artérioles du réseau capillaire de la sujistancc corticale n’onlen général que 0”“, 05 à (T"*,ori de diamètre {<!).
IO) KolUkcr, ÉUituiM iT/uihIojk ftumoiitc, |>. Si8.
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pins fortes, qui rùtoient k*s artères dans les espaces situés entré les pyramides de Malpighi, et qui, après avoir reçu les veinules provenant de la substance médullaire, sortent de l’organe par son hile, pour aller déboucher dans la veine cave inférieure. Il est aussi â noter que les veines des rems sont toutes dépourvues de valvules.
J’ajouterai que les artères des reins sont aècompagnces, dans l’intérieur de ces glandes , par quelques vaisseaux lympha- J«* tiques (t) et par des nerfs. Ces derniers proviennent du plexus cœliaque, et l'on peut les suivre jusque dans la substance corticale, mais on ne connaît pas leur mode de terminaison (2).
Les vésicules urinifères et les canalicules qui y font suite (5) SlrucWirn ont des parois très minces, mais composées de deux couches : ac. une membrane extérieure, qui est amorphe et une tunique e, JÎI £“,°‘ interne formée de tissu épithélique. La tunique externe, ou
(1) Les vaisseaux lymphatiques ne sont pas tris abondants dans l'intérieur des reins, ils se réunissent dans le hile pour constituer plusieurs troncs qui vont se jeter dans les ganglions lombaires.
(2) Les nerfs des reins sont assez nombreux et forment un lacis autour des artères. Au niveau du hile on y remarque quelques petits renflements ganglionnaires.
(3) Les observations de M. Bowman tendent à établir que chaque tube urinifère naît d'une ampoule qui, avec son glotnérule vasculaire, constitue un corpuscule malpighien (a). D'autres histologistes pensent que ces corpuscules sont appendus aux côtés des caualieules et y débouchent par un col
étroit (• 6 ) ; mais le premier de ces modes d'organisation parait exister tris généralement, et les apparences qui ont donné lieu à l'opinion que je viens de rappeler en second lieu ne me semblent dépendre que de la brièveté de la portion initiale de quelques cinalioules qui ho trouve en amont de leur point de confluence avec un tube adjacent dont le diamètre est déjà plus considérable. Kn effet, nous avons vu qu’en avançant de la périphérie des reins vers le bassinet , los canalicules usinifères se réunissent successivemerit de façon à constituer un nombre de conduits de moins en moi as grand ; or, cette confluence a lieu dans la partie, corticale aussi bien que dans la partie médullaire de la glande, et elle
la) Bowman, On lhe Malpighlan Bodiet of the Kidneg ( Philot . Ttstnt. 1 842, p. 57).
(à) UtHmIi. Hatrfl'it ’aur .SfrutturMrÉ der Sitrf Olïrtkr's, Arc Ma. fftr Anal. iind Physiol.,
mr», p. 378).
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membrane propre de ce* organites, présente les mêmes caractères dans les ampoules, les canalicules Qesueux et les tubes de Bellini ; elle est partout transparente et très mince, mais assez résistante et élastique, lat revêtement épilhélique qui adhère à sa face interne, se compose partout aussi d'une couche d’utrieules à noyaux, faiblement unies entre elles, mais ses caractères varient dans les différentes parties du conduit.
Dans l'intérieur des corpuscules malpighiens cette couche épilhélique est très mince ; ses cellules constitutives sont petites et difficiles à distinguer entre elles. Enfin, après avoir tapissé la paroi de la capsule uu uui|Kiulc uriuifere, cette tunique utri culuirese réfléchit sur leglomérule, et l’encapuclionne de façon à être partout eu rapport avec elle-même, et à 11e laisser que peu de vide dans l’intérieur de ces organites fi).
peut facilement produire la disposition en question.
Quelquefois cependant , chez les Triions, le gloinérule para il eue loge 5 dans un élargissement situé sur le tfajei des canalicules umiifèrcs (U).
(1) M. Bowman , en faisant connaître pour la première fols la disposition des gioihérulcs vasculaires dans rintértetir d’une capsule formée par
rélargissement de la portion initiale des canalicules urinifères, axait décrit les artérioles constitutives de ces gloméi ules comme se trouvant à un dans la cavité des ampoules urinifères (//), et cette opinion a été soutenue par d’autres micrograplies (c) ; mais il résulte des observations de M. G ej- lac 11 et de la plupart des autres histologistes les plus récents (t/), que la couche
( 0 ) Voyc* CariM, l'eber die Malptghï schen kûrper der Sure \Zeiltchr. fur wiioenech. Zool 1860, ». il, p. 58, t>l. 6 a, U*. 4).
(6,1 Howitiuu, Dp. til. li'/u/a*. Tram., 1 842, p. ÜO.) * »
ic) Mircuseu, bciti'ag wr Lehrc vom Ver naît mue der Malpighi'tchen kûrper vu den Uaruka nduuen {Bulletin de C.\cad. dtt> orientes de Saint- Piler sbonrg, Ib5t, ». IX, j«. 58, pl. •*» lif . 1 e» t).
(d) Gerladi, Of>. cit. tMuiler’» Archiv /«/• .*««/. und Phyeiol., 1845, p. 378). — Zur Anatomie der ktere (Mnifcr*» .4rchi»r., 1848, p 102).
«— bidd«r,4 leber die Malpigki scken kCrper d<r Kiere 1 Muller - ? Arc hit. fur Anal and Phytiol., 184», p. 588).; , , .
— - Mandl, Anatomie micrott opique, ». I, p. 280.
— Kolliker, Êlémente fhiHologi* humaine, p. 530, flg. 251.
— V. Cmrm,. Leber du Malptghuchen kârper der kiere {Zaltebr. ffir uieiensck. Zoologie, 1850, I. Il, p. 58, pl. 5 a, fig. 1,3.
— üii*4i, Beitrag sur Uutolvijie der Xieren (Muller s Archiv fùr Anal, und Phyeiol., 1855, p. 37 4).
— lwac». Hechcrrhes eur la itructvre et la jihyetologie du lie in ( Journal de Physiologie de browu-ScquJird, 1858, t. I, p. 506).
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L'épithélium cilié qui garnit l'embouchure des ampoules* et qui s'étend plus ou moins loin dans l'intérieur des eanalicules urinifères chez les Vertébrés inférieur», n'a pas encore été observé chez les Mammifères ni chez les Oiseaux. Les cellules de la couche épithélique de ces tubes ont des dimensions différentes dans la substance corticale, où elles sont ovoïdes, et dans les pyramides de Malpighi,,où elles sont plus ou moins aplaties et lamellcuscs. Elles contiennent cliacunc un noyau entouré d’tme substance granulée qui parait être albuminoïde, et souvent on y aperçoit aussi de la graisse et de la matière colorante jaunâtre (1). Entincç revêtement épilhébque se prolonge dans le bassinet et de là dans l’uretère,, mais en y acquérant une structurelanielleusc .de plus eu plus prononcée.
Les canalicujes urinifères, ainsi constitués, sont de très petit calibre (’2). Chez l'Homme, ils oiit-cn moyenne de tr",63 à 0"", 09 de large, cl,- à mesure qu’ils se réunissent entre eux
de tissu épithélique qui rêvée ' cétte cavité se réfléchit sur la surface des vaisseaux eu question , et recouvre le peloton constitué par ceux-ci.
(I) M. Kdllikcr a remarqué aussi qne dans l'intérieur des cellule* épithéliques des caaalicides droits, (Hi trouve une matière transparente, ce qui donne à la substance médullaire vide de sang un aspect blanchâtre, tandis que dans les mêmes conditions la substance corticale paraît jaunâtre ('i), Or cette circonstance semble indiquer que la matière colorante jadnede l'urine provient des cellule* de cettê dernière substance.
Dans l'état normal la quantité de matière grasse renfermée dans l’intérieur des cellules épithélfques des canaliculcs urinifères est très faible (6), mais dans certains états pathologiques elle augmente licauconp (c).
(2) On peut cependant injecter ces tubes soit aveè du mercure, soit avec d'autres liquides. Chez l'Homme ce|a présente, il est vrai, de grandes difficultés, mais chez divers Animaux où le sommer des pyramides de Malpighl ne constitue pas une papille saillante, le Cheval par exemple, cette préparation anatomique est assez facile, ainsi que M. Huschke s’en est assuré (d).
(a) Kôllikcr, Elément* d' histol-gie , j>. &8ii.
(5j Ci. Johnson, On 0» Minuit Analomy and PdOuMogy of hrigbl'b Diteete itfthe Kldney {Mal. Ckir. Tram., 1818, t. XXIX, p. 3, pl. 1, Hç. t-4».
(cl E. Godard, Recherche* aur lu substitution grauteuft du rem, t SOI), p, tt.
(a) Huschke, fêter die Textur der Siere» (/fie, t. XXI. p. 560).
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pour constituer les troncs terminaux du système des tubes de Bcllini, ils augmentent, de diamètre (1 ). Chez quelques Mammifères, lé Chien, le Chat et le Lapin, par exemple, ils sont encore plus lins (2); mais on observe des différences plus considérables dans, la grandeur des corpuscules malpighiens dont ils naissent. Ainsi, M. Bowman a trouvé que chez la Souris le diamètre de ces organites n’est que d'environ la moitié de celui qu’ils offrent chez l’Homme (ft).
(1) Ferrein évalua le diamètre des canalictilcs urinifères de ia substance corticale des reins de l'Homme à enyiron 1/60* de ligne (fl), c'est-à-dire environ 0 m,D ,035. Les mesures prises plus récemment par M. Wagner et quelques autres micrographes ont donné à peu près les mêmes résultats (6). M. Kranse a trouvé que le diamètre de ces tubes était de 0 B,œ ,38 à 0 B "Vj/i dans la substance corticale ; deO w,1, ,3i à 0 mra ,060 dans ia substance médullaire, et de O*"**,! au sommet des papQles (c).
(2) Aiusi, d’après M. Ilenlc, le dia-
mètre des ca milieu J es urinifères varie entre 0 m,u ,012 et & u,u \02 chez le Chat (d). '*
(3) M. Hotmail é\alue le diamètre
moyen des corpuscules malpighiens de la manière suivante (en fractions de pouce anglais) :
Chev*| » . . . t \
Lion . . . ■£,
Homme . . f . . , . » . ^7 •
Blaireau, ,’y
Chien •
Lapin ,’t.
Rai . ......
Chat
Ecureuil
Cochon d'Inde .
Souris
Chat nouveau-né
D’après ces évaluations, il semblerait y avoir un certain rapport entre la grosseur des corpuscules malpi glricns et la grandeur des Animaux d'une même classe ; mais les faits ne sont pas assez nombreux pour que l'on puisse attacher beaucoup d'importance &ux coïncidences dont je viens de parler.
J'ajouterai que le même auteur [e) a donné les mesures suivantes prises citez divers Vertébrés ovipares :
Perroquet . . . 4 ’ { ç «le pouce aaglaix.
Tortue 4 -,;
Boa Aj
GrenouHfe . . . 7 ,*
AnguxHe. . . .
.Nous voyons donc qu'en général les corpuscules malpighiens sont plus gros chez les Mammifères que chez les Ver-
fa) Ferrein, Op. ctt. (Mem. de l'Âcai. de* *c\cnce», 1741), p. 504). ih) Voyez Mandl. Anatomie microicopique , t. 1, p. 983.
— gusclike. Traité de iptancùnologie, p. 2S5 (tncpclopédie anatomique, t. V). ,
(c) Krauze, \ermiaehte Beobachtunqen {MuUer's Archk •, fH37> p. 18),
\d) Hante, Traité d'anatomie générale, t. It, p. r»05.
[e) Bowman, Op. rit. {Hriloa. Ttant., 4842, p. 72).
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Le nombre des oanalieoles urinifères et des corpuscules malpighiens qui eu dépendent est extrêmement considérable, l'n anatomiste allemand, M.lluschke, a cherché à l’évaluer, et ses calculs tendent à établir que citez l’Homme chaque rein doit contenir plus de deux millions de ces tubes { 1 ). En s’ avait* çant vers le hile, ils se réunissent entre eux. comme je l’ai déjà dit, et eu arrivant à la surface des papilles, le système urinil'ère débouche dans le bassinet par une multitude de petits pores. Sur chaque papille, on compte plusieurs centaines de ces orifices qui correspondent chacun à un des tubes de Bellini (‘2).
Les corpuscules malpighiens, les canalicules urinilères et les vaisseaux sanguins dont je viens de faire connaître la disposition, sont logés entre les mailles d’une sorte de trame fibrillaire qui constitue, en quelque sorte, la charpente générale des reins, et qui est désignée, par les anatomistes, sous le nom de
tébrés des autres classes. Mais \f. Jlyrtl a constaté que chez les Poissons cartilagineux ils sont beaucoup plus gros que chez les Poissons osseux, et même que ceux clés Batraciens se rapprochent de ceux des Mammifères (a).
(1) Cette évaluation est basée sur le nombre présumé de canaliailcs contenus dans chaque pyramide de Ferrein, et le nombre (également présumé) de ers faisceaux correspondant à chacun des lolvesou pyramides <le\Lripighi que l'on suppose être de 15 pour chaque rein. D'après les données admises par Ky senhardt, le chilTrel otal de ces ranalfculcs monterait beaucoup
plus haut, il s'élèverait à 62 millions (b) ; mais les 1 vases de ces calculs sont trop hypothétiques pour que nous puissions nous y arrêter.
' Ferrein a cru pouvoir évaluer à 60 000 pieds , c’est-à-dire environ 20 kilomètres .ou cinq lieues de poste, la longueur totale de res tubes dans chaque rein (c) ; mais je me hâte d'ajouter que ces calculs ne méritent pas plus de confiance que les préc clients.
(2) Le nombre de ces orifices varie entre 200 et 500 sur chaque papille, et leur diamètre est évalué à 0 W,,, ,05 ou 0" ,m ,02 (d).
(al Ujril, l'rber dlr Nierenknâvel ier Haifitehe (Verhandlungcn Jer soûl bol. Cesrllschafl in Il if m ( 1861, p. 1i5».
{b) Itam-tike, Traité dt tplanchnniOffit, p. 604,
(r> Ferrein, Op. rit. (.Win. dr l’Ara l. des uiruces, 1” 19, p. 505).
(«/) Külliker, Trai'é d'Iiitlnlopir, p. 533.
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Uretère
stroma ( 1). Enfin, celle trame ailhère extérieurement à une membrane capsulaire (le nature fibreuse, qui revêt chaque lobe séparément chez les Animaux dont los reins ont la forme de grappes, mais qui ne constitue qu’une enveloppe commune, pour toutes les parties de l’organe, chez ceux où les reins sont massifs, et qui se continue en forme de gaine autour de l’uretère. Cette tunique, dite albuginée ou capsule propre du rein (2), est très mince, mais assez résistante, et elle adhère fortement aux parties incluses, tandis que par sa surface externe elle n’est que faiblement unie au tissu graisseux circonvoisin (3).
§ 12. — Le bassinet, en se rétrécissant à sa partie inférieure (4) et interne, devient infundibuliforme, et se continue avec l’uretère, qui est cylindrique dans toute sa longueur et descend obliquement jusque dans le bassin, où il débouche dans la vessie urinaire (5), On y distingue trois tuniques : l’une
(i) La disposition de cette espèce de trame fibrillairc, appelée quelquefois la matière celluleuse du rein, a été étudiée avec beaucoup de soin par \\. Goodsir, et surtout par M. Isaacs (a).
(*2) La tunique albuginée des reins est formée par une membrane blanchâtre et très mince, composée de tissu conjonctif ordinaire mêlé à des réseau^ de fibres élastiques très fines.
(3) Quelques anatomistes désignent sous le nom de capsule adipeuse des reins, la couche de tissu graisseux qui entoure ces organes et qui adhère à leur surface; mais chez l'Homme elle ne constitue pas une tunique ou membrane cmeloppanto. Chez quelques Mammifères elle acquiert plus de densité et mérite mieux ce nom. Ainsi, chez les Cétacés, où le rein est com-
posé d'un grand nombre de lobes distincts qui sont pourvus chacun de leur capsule propre, la totalité de l'appareil est logée dans une capsule commune dont les prolongements intérieurs forment pour chacune de ces petites masses arrondies une loge particulière (6).
(4) Ou postérieure chez les .Mammifères dont le corps est dans une position horizontale.
(5) Les uretères, au nombre de deux, ont une longueur considérable (environ 30 centlmètreschez I’ ! tomme ) ; Ils sont logés entre le péritoine et les muscles de la paroi dorsale de l'abdomen, et Ils croisent obliquement les psoas, les vaisseaux iliaques, etc. Du tissu conjonctif les unit aux parties adjacentes.
<c) C.ood'ir, On the Structure of lhe Kidney (Monthly Journal of Medical Science, 1849, p. 474 1 . — C. Iwu, Hecherches sur la structure et ta pAysioloyte du reiu (Journal ie la phyaioloyic de l'Homme et des Animaux. 1KS8. I. 1, p. fi()4 et *»i *.).
;4) Voyez arl. (Todii'* Cyelop. of Anat. and l'hyaiot., I. IV, p. 43.7, fijj. 444).
DigîTT2:èdt>y Coogle
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interne, qui est mince, blanche, lisse, revêtue d’un épithélium stratifié, et luit suite aux parois des cunalicules (1); une autre, externe et fibreuse, qui est eu continuité avec la capsule rénale; enfin, une troisième qui se compose de fibres musculaires et se trouve entre les deux précédentes (2). (liiez quelques Mammifères, ces conduits s’ouvrent à la partie antérieure de la vessie, mais, en général, ils s’insèrent vers le tiers postérieur de cet organe, et, chez certaines espèces, ils ne s’ouvrent que dans son col ou portion terminale, ou même dans le canal urétliro-génital (3).
(t) La couche ('pilhtiliquc qui revêl le bassinet et P uretère n'est pas simple comme celle des eanalicules uriuifères, mais se compose de plusieurs couches.
Les cellules qui en occupent la partie la plus profonde sont petites et arrondies; celles de la couche moyenne sont cylindriques ou coniques et ont jusqu'à 0""",05 de longueur ; enfin celles de la couche superficielle sont polygonales et arrondies, ou aplaties en forme de lamelles (a).
(S) Beaucoup d'anatomistes confondent ensemble la tunique externe ou fibreuse et la tunique moyenne ou musculaire des uretères : et, en cllet, chez l'Homme on ue peut les distinguer à Pœil nu ; mais chez les grands Mammifères leur élude est plus facile. Cependant les observations microscopiques des histologistes nous apprennent non-seulement que la couche musculeuse de Puretère existe chez l'Homme,
mais qu'elle se compose de deux plan?
de libres, les unes profondes et transversales, les autres superficielles et longitudinales , et que , dans le voisinage de la vessie, il y a même un troisième plan de fibres disposées longitudinalement et situées en dedans des fibres transversales. Dans le bassinet, la (unique musculaire est plus mince et elle se perd sur les ca?
lices (6).
(3) Chez les Monotrèines, l'insertion des uretères a tien au delà d'un bourrelet qui garnit l'embouchure de la vessie et qui correspond au col de cet organe (c).
Chez les Vertébrés ordinaires et chez quelques Marsupiaux, ils s'ouvrent dans le col de la vessie : par exemple, chez le Phaiaoger oursin (d) et le Phalanger à front concave (e).
Chez le Lagomys nain, au contraire, ces conduits débouchent près du soih-
(а) Kôllikcr, Éléments d histologie, p. il 3, lig. 355.
(б) ideui, ibid., p. 543.
(c) Muette], OnnlhorhyncUi paradoxi descriptif a unlomica, |>l. 8. lig. 1 , i et 3.
— Üweu. On lhe Glands ol the Onùlhorhynrhus ( l’hilos . Tram., 1832, pj. 1“ , cl art. MtiSO- Thema (TiMld's Cyclnp. o( Anal., t. lit, p. 393, <1g. 191).
[d) üuoy et Gaimard, Yoyaye de f Astrolabe, I1amno kio>, p|. 18, fig. 10 et 11.
V e ) Carua et OUo, Tab. Anal, comp illustr., |*ar* v, pl. 8, fig. 2.
EXCRÉTIONS
Vessie
urinaire.
§ 13. — La vessie urinaire, dont nous étudierons l'origine quand nous nous occuperons des modifications subies par la poche allantoïdienne chez l’embrvon , est située à la partie antérieure du bassin, au-devant ou au-dessous du rectum , c’est-à-dire toujours du côté ventral de cet intestin, quelle que soit la position du corps, et chez les femelles elle en est séparée par le vagin. Elle a la forme d'un sac généralement ovoïde (1), dont le fond ou sommet est dirigé en haut (2), et dont l'embouchure, rétrécie en forme d’entonnoir, est placée à son extrémité inférieure et se continue vers le dehors sous la forme d’un tube membraneux appelé canal de f urèthre (3). Enfin,
met de la vessie (a). Ils s'insèrent vers la moitié supérieure de la face dorsale de cet organe chez quelques antres Rongeurs, tels que le Lapin (6), ainsi que chez le Daman parmi les Pachydermes. Ces canaux s'ouvrent aussi très en avant chez le Tenrec (c); mais c hez la plupart des Mammifères leur embouchure se trouve près du col de la vessie, à peu près comme chez niomme (</), le Cheval (e) et le Rhinocéros ( f).
(1) Par exemple chez l'Homme (//), le Chien (A).
Chez quelques Mammifères, le fond de la vessie est conique, et conserve ainsi une forme qui rappelle celle qui existe chez l'embryon avant l’oblité-
rai km de l'otiraqnc : cette disposition est très prononcée chez le Marsouin (i).
(*2) En supposant le corps dans la position verticale, comme chez l'Homme :
mais en avant, quand la position est horizontale, comme chez les quadrupèdes.
(3) Dans les ouvrages sur l'anatomie descriptive du corps humain, on appelle bas-fotld de la vessie, la portion inférieure de ce réservoir urinaire qui repose en avant sur le périnée et en arrière sur la face antérieure de l'extrémité inférieure da rectum ou sut le vagin, suivant les sexes (j). (‘.liez l'Homme, on y remarque une partie élargie ou fosse transversale qui cor-
(rt) Patte*. Xovie species Qundrupcditm. p. 43. pl. 4. hp. 9.
tf>) Martin Saint-Ange, Op. cit., pl. 2, fig. 3 {Slém. de ÏAcad. des sciences, Savants étrangers, 1. XIV).
jr) Cnru« et Ollo, loc. cit., pl. 9, fig. 2.
id) Voye* Hourpery, Op. cit., t. X , pl. 52 cl #2.
{ci Chauveau, Traite d'anatomie comparée des Animaux domestique*, p. *53, fip. 1 4t.
— Curll, Auat. des l'ferdes, pl. 19, fig. 1,2; pl. 10, fip. 2. et pl. 37, fip. t.
(D O"® n, Anal, of the htdian Rhinocéros ( Traits . of lhe Xool. Sor., I. IV, pl. 57 et 58, fip. !)• *
(q) Vo.ws Rotirpery, Traité de l'anatomie de l’homme. «.-pl. 52, 55, clr.
(h) Prévost et limita*. Op. cit. (Ann. des sciences nat.. t#2», 1 . 1, pl. 2. fip. 1).
(O Canut et Otto. Tnh. Auat.comp. itlustr., par» v, pl. ». fip. 1.
O) Voye* Uotirpery, Op. ni., I. V, pl* •***
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elle est en quelque sorte amarrée dans celle position par trois cordons arrondis , qui s’étendent de sa surface aux parties adjacentes des parois abdominales, et qui sont formes principalement par des vaisseaux sanguins ou par les vestiges de la portion antérieure de l’allantoïde (1). Le péritoine revêt la
respond antérieurement à la prostate, et qui loge souvent les conciliions vésicales riiez les personnes affectées de la pierre*
On appelle col de la vessie, une partie plus resserrée et infundibuliforme qui termine ce sac intérieurement, et qui descend obliquement vers l'arcade du pubis pour se' continuer avec le canal de l’urèthre.
Enfin, pour l'intelligence du langage anatomique, il est bon d’ajouter qu’on appelle trigone vésical , ou Irigone de Lieutaud , la portion de la vessie qui est comprise entre l’embouchure de ce réservoir et les orifices des deux uretères.
(I) Ces cordons, appelés ligaments de la vessie , sont situés l’iill avant, les deux autres sur les côtés et plus en arrière.
Le premier, nommé ligament supérieur \ ou ligament médian de la vessie, se détache du sommet de cet organe et se dirige en avant vers l'ombilic; il consiste en une grosse bride résultant de l'oblitération de la portion de l'allantoïde qui fait suite à celle destinée à devenir la vessie, et qui constitue chez l'embryon le conduit appelé ouraque. Ouclquefois le canal qui, chez l'embryon, parcourt
toute la longueur de cet organe, persiste dans une étendue plus ou moins considérable du ligament médian pendant les premières années de l'enfance ou même chez l'adulte (a) ; mais, en général, il est complètement oblitéré, à l’époque de la naissance (6). La persistance de ce canal nous explique comment dans quelques cas tératologiques l’urine a pu être évacuée par l’ombilic (c).
Les ligaments latéraux de la vessie résultent île l'oblitération des artères»
ombilicales qui, chez le fœtus, s'étendent des parties latérales du bassin à l'ombilic. Ils naissent chacun du tronc de l'artère vésicale supérieure, et remontent le long des parois latérales de la vessie pour gagner ensuite la paroi antérieure de l'abdomen, au-dessus du pubis, et pour aller rejoindre la portion terminale du ligament supérieur.
Le péritoine recouvre tous ces cordons, et l'cspa: e qu’ils laissent entre eux de chaque côté du ligament médian constitue deux dépressions triangulaires appelées fosses inguinales internes.
Des cordons fibreux, qui s'étendent de la face postérieure du pubis à la partie antérieure de la vessie chez la Femme et à la prostate chez l'Homme, contribuent aussi à fixer ce réservoir
(a) Haller, Klemeutn jthtjtinloÿuv , t. Vit, j». 3t3.
— Wallrr, Obterv. anal., |». Itl Iteriin, 1715.
(ht M (H- li H Manuel W anatomie descriptive, i. lit, 568. |c) Haller, /or. rit.
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vessie extérieurement dans mie étendue variable, suivant qu’elle s’avance plus ou moins dans la cavité abdominale au delà du détroit du bassin, et les parois de ce réservoir urinaire sont composées essentiellement de deux tuniques (1) : l’une, interne, formée par une membrane muqueuse; l’autre, externe, de. nature musculaire.
Les libres charnius qui constituent celle dernière tunique sont lisses, mais plus colorées que ne le sorti d’ordinaire les muscles non striés (2), el clics forment deux couches principales. Dans la couche profonde, elles sont disposées longiludi-
c'est sur cette particularité anatomique qu'est fondée la méthode dite de la taille htjpôyastriqve.
Chez l'Homme, le péritoine recouvre la presque totalité de la paroi postérieure de fa vessie, el cil se portant de cet organe sur le rectum, au-dessus des vésicules séminales, cette membrane forme deux replis appelés ligaments postérieurs de la vessie ou plis semi-lunaires de Douglas.
Chez la Femme, le péritoine ne s'étend pas si bas sur la vessie et se réfléchit bientôt en arriére pour recouvrir l'utérus.
i iî) M. kôllikér considère les faisceaux musculaires de ce réservoir comme étant composés de fibres-eellules contractées à extrémités libres (b) ; mais, d'après les recherches plus récentes de M. G. Vlner Kllis , elles consisteraient en cylindres continus offrant de distance en distance des corpuscules nucléiformes et étant semblables aux fibres des muscles volon
(a) Vonm Baiirirerr, Anatomie d * F Homme, I. 5, j»l. 55.
ibt Kôtiikcr, li. itrd'je sur kcnntniti der ylaUen Muskclu {ZcUn.hr. / ur wuacutch. Zoologie,
184S, t. |, p. Gt).
urinaire, et sont connus sons les noms de ligaments antérieurs de la vessie , ligaments pubto-vésicaux , ou ligaments pubio- prostatiques.
(1) En général, on appelle tunique externe ou séreuse de la vessie, l'enveloppe partielle qui est fournie à r.el organe par la portion correspondante du péritoine, et qui adhère à sa surface externe au moyen d’une couche de, tissu conjonctif.
riiez l'Homme, le péritoine se détache de la paroi antérieure de l'abdomen pour se réfléchir sur le sommet de la vessie, au-dessus du pubis, et ue s'étend pas sur la pins graiide partie de la face antérieure de cet organe, même lorsque celui-ci s'avance très haut dans l'abdomen (//}. II en résulte que dans les opérations pour l'extraction des calculs on pierres vésicales, on peut ouvrir la vessie sans léser le péritoine, en pratiquant une incision au-dessus de l'arcade du pubis aussi bien qu’en divisant le périnée, et
APPAREIL URINAIRE UES MAMMIFÈRES
tellement, et, dans lu eouclie superficielle, leur direction générale est transversale; mais le mode d'arrangement des faisceaux qu’elles constituent est très complexe (1 ), et latéralement surtout plusieurs de ces faisceaux s’entrecroisent obliquement de façon à simuler des mailles entre lesquelles la tunique intérieure se dilate parfois au point de constituer des bosselures ou cellules pariétales (‘2). Chez, plusieurs Mammifères, particulièrement les Carnassiers, cette tunique musculaire se développe plus que chez l’Homme, et constitue d'épaisses colonnes charnues qui font saillie dans l’intérieur de la vessie, surtout quand cet organe n’est pas fortement distendu. Eulitt, dans le voisinage du col de la vessie, les faisceaux musculaires . deviennent plus forts et plus serrés, surtout ceux dont la direction est transversale, et ils y constituent une sorte d’anvneatt contractile mal délimité, qu’on appelle sphincter de là vesjje (3).
latres, si ce n’csl qu’on n’y volt pas de slries transversales (a).
l'ne particularité remarquable des faisovaux*musculaires de la vessie consiste dans leur mode de terminaison, qui ( a souvent lieu au moyen de petits tendons élastiques (b), et il est aussi i noter que, de distance en distance, elles sont unies entre elles latéralement, de façon à former un réseau fort complexe (c).
(i) lX>ur plus de détails relative-
ment i la disposition des libres de la tunique musculaire de la vessie dans l’espèce humaine , je renverrai aux recherches faites sur re sujet par Lieulaud. Ch. Bell, etc.
|2) Cette disposition sacculée de la vessie est fréquente chei les vieillards, et quelquefois des concrétions urinaires se logent dans ces dépressions.
(3) Les anatomistes, depuis Catien jusqn'X nos jours, ont été très partagés d’opinion, au sujet de la disposition et
(a) G. Viner Eltta , Researehes on the Salure of the tnvotuntarg Muscular Tierue of the Vrinarg Uladd/r IPhilos. Tram., ISSU, p. 460, pl. 36 cl 37, el (Medico-Chirurg. Tram., 1856, I. XXXIX, p. 338t.
(b) Treilx, vivat Kolliker, Éléments d'histologie, p. 5V3.
— G. V. BlUc , Up. cet. (Philos. Tram., 1850, p. 4 7 0 i .
(cl Lictauit, Observations analon uquei eu r la structure de ta vessie (JtCja. de T Acad, des sciences, 1753, p. 5).
— Ch. Bail, Acsount afthe Muscles of the Uretère, etc, (Meduo-Chirurg. Transac tions, t. lit, p. 171).
— Mercier, Recherches anatomiques, pathologiques et chirurgicales sur les maladies des organes urmairts et génitaux, 1841, p. 30.
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La tonique interne ou muqueuse de la vessie est pAle, mince et lisse quand eet organe est distendu ; mais, quand celui-ci est contracté, elle offre des plis nombreux, surtout dans le voisinage du col. Elle est pourvue de beaucoup de vaisseaux sanguins et garnie d'un epithelium stratifié dont l’épaisseur» environ un dixième de millimètre. Enfin, dans le bas-fond et dans le col de la vessie, cette membrane muqueuse loge beaucoup de glandules dont les unes sont simples et pyriformes, et dont les autres sont en grappes, ('.es organites sécréteurs sont tapissés en dedans par un épithélium cylindrique, et ils produisent un mucus transparent (1).
Les embouchures des uretères, situées, comme je l’ai déjà dit, à la partie postérieure et inférieure de la vessie chez l’Homme, et placées à peu près de même chez la plupart des autres Mammifères, ne sont garnies d’aucune valvule, mais présentent cependant une disposition qui empêche le reflux de l’urine de ce réservoir vers les reins. En effet, la portion terminale de l’uretère, après s’être engagée dans l’épaisseur de la paroi de la vessie, ne la traverse pas directement, mais marche
même de l'existence d« sphincter de la vessie (a). Richat, Boyer, et plusieurs auteurs de l'époque actuelle, pensent que les fibres charnues du col de la vessie ne méritent pas ce hom (6), tandis que d'autres les décrivent comme constituant un anneau contractile dont les fonctions sont très importantes (e), opinion qui me parait bien fondée.
(1) Dans l'état normal les glandule* muqueuses de ki vessie sont très petites et peu actives ; leur diamètre >arie entre 0 mro ,09 el Q n,n \0b, et leur embouchure n’excède pas 0 tt,ro ,û d«»
large (d); mais dans quelques états pathologiques elles acquièrent çà et là des dimensions beaucoup plus considérables, el se remplissent d'une matière muqueuse blanchâtre.
(а) Yuyes Haller, Ulemcnta phynoloÿi<t, I. VII, p- 320.
(б) Sabatier, Anal., I. Il, p. 403.
— Hic leu, A notante descriptive, t. V, p. 147.
— Boyer, Anal., t. IV, p. 490.
— H. Cloquot. Traité d'anal, detcripl., 1810, t. Il, p. 1050.
— WiKon, Lectures on Uic Urina r y and limitai Ornant, p. 57. (d J. Bell, System of Anatomy. I. IV, p. 159.
— Meckcl, Manuel d'anal» nie, I. III, p. 504 .
(J) Kolliker, Éléments d'külobyu, p. 543.
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«pendant quelque lemps entre ses tuniques et ne s’y ouvre que très obliquement. Il en résulte que la pression exercée par le fluide emprisonné clans la vessie comprime et oblitère cette portion des voies urinaires de façon à interrompre la communication entre la vessie et les uretères.
La capacité de la vessie urinaire est très variable chez divers individus d’une même espèce, et plus encore chez les Animaux d’espèces différentes. Chez l’Homme, elle peut être évaluée en moyenne à environ un quart ou un tiers de litre. Chez les Herbivores, la vessie est en général plus vaste proportionnellement, et chez les Carnivores elle est d'ordinaire très petite.
Chez presque tous les Mammifères femelles, le canal de l’urèthre ne présente dans sa disposition aucune particularité importante è noter (1), si ce n’est qu’il débouche au dehors au-devant de l’appareil génital, soit dans un vestibule uréthrogénital ou même dans un cloaque, soit directement au dehors par un orifice spécial (2).
(1) canal do l'urèthre dos Mammifères est d’une structure très simple chez les femelles (a). C'est un canal membraneux formé par nn prolongement de la tonique muqueuse du col de la vessie, qui est garni à l'intérieur d’un épithélium pavimentenx, et revêtu extérieurement d’une couche de fibres musculaires circulaires. Ses parois logent dans leur épaisseur des giandules mucipares appelées (/landes de Littré > dont les orifices sont disposés en séries longitudinales et dirigés vers le col «le la vessie; enfin, sa portion terminale est quelquefois dilatée en arrière, de façon à diriger en avant le jet urinaire au moment de l'évacuation de ce li-
quide. I*i longueur ■ de ce tube varie beaucoup chez les divers Mammifères; chez le Itenard (6), les Chats et les autres (Carnassiers, il est en générât très long.
(2) Chez quelques Mammifères, par exemple le Surmulot (Mutdecumanu*), le canal de l’urèthre de la femelle débouche directement au dehors h l’extrémité d'un tubercule situé au devant de l'orifice de l'appareil génital, et il n’existe pas de vestibule génito-urinaire.
Cher, d’autres , au contraire , le vestibule génito-urinaire constitue un canal assez long à l'extrémité interne duquel l'uretère vient s’ouvrir : par
(«) Voynx Bourgury, Trait de innatonue de t'homme, I. S, pt. <Î7.
(6) Hunier, On lhe Iktcnpt. nn d lllutlr. Catalogne rtf lhe Mue. of lhe College of Surgeons. I. IV, pt. 65.
Canal
l'nrcllir*.
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Chez les mâles, il s’unit aux voies génitales, et, sauf un petit nombre d'exceptions (1), le canal commun, ainsi constitué, est d’une longueur considérable. Lorsque nous étudierons les organes de la reproduction, j'en ferai connaître la disposition, et, pour le moment, je me bornerai à ajouter que.les Marsupiaux, et les Monotrèmes sont les seuls Mammifères chez lesquels les orilicesgénito-urinaireset l’intestin débouchent dans un cloaque commun, mode d’organisation que nous avons vu au contraire exister chez les Oiseaux, aussi bien que chez les Reptiles et les Batraciens. Je rappellerai également que les rapports de position entre les orifices des appareils digestifs, génitaux et urinaires, sont, chez les Mammifères, l’inverse de ce que nous avons vu chez presque tous les Poissons. Chez ces derniers, la règle commune est que l’anus, le pore génital et l’orifice urinaire se suivent d'avant en arrière, tandis que chez les Mammifères, quand ces orifiecs sont distincts, c’est l’embouchure des voies
exemple , chez I» Lapine, (a) , le lama (6), ei surtout chez plusieurs Edentés, tel» que le Tatou (c) et chez les Marsupiaux ; mais, eu général, cette ponton commune des toics génitourinaires est très courte, de sorte que l'orifice urinaire sc trouve presque à son embouchure.
Enfin, chez les Marsupiaux le canal uréthrosexuel débouche, comme je l'ai
déjà dit (d), dans un cloaque commun, et par conséquent les produits de 1a sécrétion rénale et les raaUères alvines sont expulsés par la même ouverture que les jeunes («).
(1) Chez les Ornithorhynques (/) et les Échidnés (g), le canal de l'urèthre, qui, chez le mâle, est aussi le conduit évacuateur de la semence, s'ouvre directement dans le cloaque par un pore
|S) Cerna et Otto, Tu». Suai. remp. Uhulr., para v. pl. 8, 11*. 1.
|il Lernboullrt, Recherchra iur l'anatomie dee orpancs initiaux, pl. 10, fi*. <01 (ilioM Ac|* Acad. nul. curiot., I. XXIHJ.
_ Martin 8ainl-An*e, flp. cil., pl. 1,8». ».
(, ) On* «I OUo, (jp- cil-, pl. 5, fi». S.
Id) Voje* tome VI, page 365.
ici Ov.cn, On Oit Génération al Xnnupial Animais, pl. 6, fig. 4 { fVune, Philot., 183»), et Art. tfeasoruxu (Todda ciiriep., I. IV, p. 393, li*. tilt). — Alite dn Mine ennui de Cuvier, JlAuuirtt.ri.pl' *5 tu, Rj. t.
— Merlin Saint-Ange, Op. cil., pl. 5. lig. 1 «I 1.
If) Jleckel, Ornilhorltpnchi paradoxi deecriplia anatoinira, pl. 8, R,*, 2.
Ovvnn, en. MosOTHtUA |Todd'« Cpelap. of Anal, and l’/tpatoi-, i. Xlli, [t. 301, ttg. 1 30).
— Martin Seinl-Ange. Op. rii., pt. 0, If. 2 cl 3. tpj Merlin Samt-A [Igc, 0p. et!., pL 7, flp. • al 3.
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urinaires qui se trouve en avant et qui est suivie par l’ouverture génitale, laquelle, à son tour,. est suivie par l’anus; et lorsque les voies génito-urinaires n’ont qu’une ouverture commune, celle-ci est toujours placée au-devant de l’anus.
S 14. — I .es Vertébrés ne sont pas les seids Animaux qui soient pourvus d'un appareil urinaire. Les Mollusques, les Insectes et d’autres Invertébrés possèdent îles organes excréteurs analogues, quant à leurs fonctions, mais la conformation et les caractères extérieurs de ces instruments éliminateurs diffèrent tant de ce que nous avons vu jusqu’ici, que les lumières fournies par l’anatomie ne suffisent pas pour les faire reconnaître, et c’est par l'examen de leurs produits seulement qu’on peut constater le rôle qu’ils remplissent dans l’économie.
Ne voulant pas séparer l'histoire anatomique de ces organes de celle de l'appareil rénal des Animaux supérieurs, je serai donc obligé d’anticiper un peu sur les faits que nous fournira dans une prochaine Leçon l’élude chimique de l’urine; nous verrons alors (pie l’une des matières les plus caractéristiques de ce liquide est l’acide urique, et que les glandes chargées spécialement de l’exorétion de ce principe immédiat peuvent toujours être considérées comme les représentants physiologiques des reins.
situé mu sommet d'une papille à la base du canal de la verge, de sorteque l'urine est expulsée au dehors de la même manière chez les deux sexes, et que c'est temporairement, au moment de l'érection, que le canal génito-urinaire s’engage dans le canal de la verge pour former avec lui un conduit continu analogue au canal de rurèthre chez les Mammifères où cette espèce d'hypospadias normal n'existe pas.
Dans quelques cas tératologiques les organes génito-urinaires mâles présen-
tent, chez rilomiue et les autres Mammifères monodclphiens, nue disposition qui a quelque analogie avec ce que nous venons de rencontrer chez les Monotrèmes : le canal de rurèthre présente un oriiiee dans le périnée, tout en se continuant comme d’ordinaire jusqu’à l'ouverture située à l'extrémité du pénis. Ce vice de conformation a reçu le nom d’hyjtospadias et a été souvent considéré à tort comme un signe d'hermaphrodisme.
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Ai-p»mi § 1 5. — L'appareil urinaire est bien développé chez tous les
urinaire . , . . .. .
.><•« Mollusques, ('liez les (.ephalopudes, il est constitue par des
MollürqiKih , , , . . ,
ci piuiojHHies. organes secréteurs en lonne de grappes qui entourent les grosses veines dans le voisinage du cœur, et qui sont suspendues dans deux cavités à parois membraneuses dont les orifices sont situés sur les côtés du rectum et donnent dans la chambre branchiale. Pendant longtemps il a existé beaucoup d’incertitudes au sujet des usages de ces corps spongieux , mais ils offrent tous les caractères anatomiques d’organes sécréteurs, et l’on a constaté qu’ils éliminent des matières urinaires. Il y a donc lieu de les considérer comme les représentants des reins (I).
(I) Cuvier, on décrivant la structure intérieure du Poulpe, a désigné sous le nom de cavités veineuses , ou grandes cellules péritonéales , une paire de poches membraneuses qui occupent la majeure partie de la face inférieure de l'abdomen, qui communiquent librement avec la chambre respiratoire par un orifice situé de chaque côté entre le rectum et la base de la brancltie cornspondante (a), et qui renferment les corps spongieux dont il est question ci-dcssus. Ces derniers organes sont appemlus, comme je l’ai déjà dit, aux deux veines caves et aux deux canaux péritonéaux qui y débouchent à peu de distance de la terminaison de ces vaisseaux dans les cieurs branchiaux (b). On a ntl ils sont contractés, comme dans les préparations figurées par Cuvier, ils ressem-
blent à des tubercules framboisés dont l'intérieur serait creux et en communication avec la cavité de la veine adjacente ( r ) ; mais dans l'état frais ils sc montrent composés d'une multitude de lobules et ont une structure caverneuse (d). Le sang veineux arrive en grande abondance dans les cavités irrégulières, dont leur substance est creusée et peut même suinter assez facilement à travers leur tissu. Knliu leur surface est lubrifiée par une mucosité jaunâtre, cl ils flottent dans le liquide aqueux dont les poches péritonéales sont remplies. On a fait beaucoup de conjectures sur les usages de ces appendices veineux, et Cuvier était disposé à croire qu'ils étaient le siège d'une sorte de respiration, aussi bien que d'un travail sécrétoire (e).
Kn 1835, Meyer fut conduit à les
(а) Voyez l’.t///u du Règne animal «le Cuvier, Mui.uxjlbs, pl. f a.
(б) Voyez tome lit, p. 100.
<c| Cuvier, Mémoire pour sortir a rhuimre et à l anatomie de* MnlUti-i nés. pl. i. ti„'. I cl il. Miliie bihvftnl», Voyage en Stctlc, U I, pl. 12, 1 4, cl Al/as du Hcgne animal. Molli. t ,. pl. I b.
{et Cuvier, Op. cil., p. IV.
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$ 16. — Dans lu classe des Gastéropodes, l’appareil urinaire est plus développé. Ainsi, riiez le Colimaçon, il est constitué par une grosse glande triangulaire qui est située à la partie postérieure et supérieure de la chambre respiratoire, entre le cœur et le rectum, et qui est pourvue d’un canal excréteur dont l'orifice se trouve à côté de l’anus, près du pncumostome (1). Cet
considérer comme des glandes urinaires (fl), el cette opinion a été pleinement confirmée par l'examen chimique de la matière qu'ils sécrètent.
En effet, M. Haiicss y a trouvé une substance dont les réactions caractéristiques sont analogues à celles de l'acide urique.
La dbqtosithm de ces glandes urinaires est à peu près la même chez les Calmars (6), les Sèches, etc.
Chez le Nautile, les corps spongieux appendus de la même manière aux gros troncs veineux sont moins étendus que chez les autres Céphalopodes, et forment de chaque côté deux petits paquets (c).
Dernièrement, M. Hancock a publié une description anatomique de l'appareil urinaire des Céphalopodes dibraiK'hiaux, et cet auteur fait bien connaître le mode d'arrangement des poches ou chambres rénales dont les subdivisions varient suivant les espèces. Ce naturaliste pense que les appendices spongieux qui sont lixés à
la partie postérieure des cœurs branchiaux» et qui sont suspendus dans des compartiments spéciaux de ce système de cavités , soûl des organes glandulaires, et appartiennent aussi à l’appa* reil urinaire ( il ).
(i) Cet appareil glandulaire du Colimaçon n’a pas échappé aux recherches de Swanunerdam , qui en a décrit la disposition générale, mais qui le croyait chargé de séparer du sang une matière calcaire destinée à être versée dans l’intestin (t). Cuvier en a mieux fait connaître la structure, mais il n'avait pas de notions plus exactes sur ses usages, car il le considérait comme étant le siège de la production de la viscosité que ces Mollusques excrètent eu grande aboudanec (f).
Dollinger et Wohnlich furent conduits à penser que cette glande réputée mucipare était en réalité un rein (g) ; enfin, le fait de la sécrétion de l'acide urique dans son intérieur fut constaté par Jacobson, et fixa l'opinion des physiologistes au sujet de ses
(a) Meyer, Analeclen für vergleichende Anatomie, p. 54.
(hi Sieltold et Slannius, Souvenu Manuel d'anatomie comparée, t. Il, p. 391.
(<?} Milne Edwards, Voyage en Suite, t. I, pl. 18.
— Owen, Mem. on the Pearlg Sautilus, 1832, pl. 5, et Annales des sciences naturelles, 1" série, ». XXVIII, pl. 3. fi». 1 et 2.
(d) Hancock , On certain Points of the Anatomy and 1‘hysioUqjy of the UUiranchiate Cephalojnxia ( The Saturai Hisiory Ile view, 1801, t. I, p. 4”3).
(e) Swammcrdâiti, inblia Satunr , t. I, pl. 5, lig. 5.
(/) Cuvier. Mémoire sur la Limace et le Colimaçon, p. 20, p|. 1 , rtjr. 2 el 4.
(g) Wolmliu.li. Ihasert. inouï], de lltlice pomalii et abquibu * oins afjhiihus inimalibus e classe Molluêcorum Caetempodum, 4813.
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organe se compose d’une nmllilude de lamelles dont le bord inférieur est libre el dont le tissu est formé principalement d’utricules secrétoires; il est renfermé dans un sac membraneux très mince qui se continue sous la forme d’un tube pour constituer le conduit urinaire dont je viens de parler; enfin, l’humeur qu’il sécrète contient de l’acide urique fl), et je dois
fonctions (a). M. J. Dan a constaté aussi l'excrétion de l'acide urique chez des Hélices exotiques (6). J'ajouterai que quelques auteurs croient devoir faire encore des réserves au sujet de la détermination de cet organe, et que M. Moquln-Tandon, par exeinj^e, se borne à le désigner sous le nom peu significatif de glande précordiale (c\ tandis que d'autres naturalistes y appliquent le nom de corps de Bojtmus , par extension de la nomenclature souvent employée en parlant des Mollusques acéphales.
(1) Chez les Colimaçons, la glande rénale eàt allongée et de forme Iriangulaire ; elle se trouve tout entière du côté droit du cœur, et son canal excréteur, qui est étroit et fort long, natl de l'angle postéro*-extérieur de ia poche urinaire qui la renferme, puis se recourbe en dehors et en avant, suit le bord supérieur du gros intestin, et \a déboucher à cèlé de l’anus près de l’entrée de la chambre pulmonaire (</).
Suivant M. de Saint-Simon, il y aurait
chez quelques Hélices un petit conduit allant de cette glande k l’intestin (e) ; mais il est probable que cet auteui aura pris un vaisseau sanguin pour un canal excréteur.
Chez les Limaces, la glande urinaire est disposée à peu près de même, si ce. n’est qu’elle est plus ramassée et qu'elle contourne le péricarde de façon à représenter un croissant dont les cornes se lencontreraient presque. Il est aussi à noter cpie chez ces Mollusques les lamelles constitutives de r.ct organe sont rangées parallèlement entre elles, et que son canal excréteur se courbe de la même manière, puis débouche au plafond de la cavité pulmonaire par un orifice assez large (/,.
l*our plus de détails sur les variations de formes de la glande rénale chez les Gastéropodes pulmonés , je renverrai au mémoire de M. Saint- Simon et à l'ouvrage de M. Moquin- Tandôn (g).
Chez la Paludinc xivipare, la glande
(a) Jacobton, Otn flloddyrenes Syrer og om Urinsyren, soin vtd dtm ho » nogle af disse Dyr af soutires i lias Vidensknbernes Selskabs Afhatidlinger. 182S. I. III, p. 324i.
J. Davy , Oh tUe Orinary Sécrétion of ftshes, ek\ {Trans. of the Kdinburgh Hoyal Sorts ly, 1857. I. XXI, p. 547).
(ci Moqmn-Tandoii, Histoire naturelle des Mollusques terrestres et fluvtalües de France, p. 65.
(d) Cuvier, loc. cil., pl. t, fig. 4.
(et Saint-Simon , Observations sur la glande précordtale des Mollusques terrestres et flu viatiles (Journal de conchyliologie, 1851, l. II, p. 344).
(/) Cuvier, loc. cil., pl. 2, fip. 8el II).
— Moquin -Tandon. Op. cit., pl. I, flp. 7.
(g) Saint-Simon, loc. cil.
- Motpiin-Taniion, Histoire naturelle des Mollusques terrestres el fluvialiles, 1. 1, p. 65.
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faire remarquer que e’esl à tort que beaucoup fie naturalistes ont attribué à celte glande la production du pourpre ou (les autres matières colorantes analogues dont l’excrétion est très abondante chez divers Gastéropodes (1).
Les relations anatomiques de la glande rénale sont à peu près les mêmes chez les autres Gastéropodes; lofijours elle est située dans le voisinage du ereur et du gros intestin, mais sa position dans le corps de l’Animal varie suivant la place occupée par l’anus, et il est aussi à noter que souvent lu poche urinaire qui la renferme s’ouvre directement, soit au dehors, soit dans la chambre respiratoire, au lieu de se prolonger en forme de canal excréteur. Ainsi, chez les Tritons, on trouve au fond de la cavité branchiale, et tout à coté du cœur, une large ouverture qui conduit dans une vaste poche de forme irrégulière, où sont logées deux énormes glandes rénales de couleur brunAtre (2).
urinaire c si pourvue d'un long canal excréteur qui s'avance entre le rectum et l'oviducte pour déboucher du côté droit, à l’entrée de la chambre respiratoire, comme chez le Colimaçon («).
(i; M. Lacaze-Duthiersa fait voir que la matière colorante sécrétée par le Purpura lapillus et les autres Gastéropodes voisins de celui-ci, est produite par une bande de tissu ulriculaire disposée longitudinalement à la partie latérale de la cavité branchiale, et parfaitement distincte de la glande rénale ou corps de Bojanus , qui débouche.
comme d'oîdinajre, à la partie postéricure de cette même cavité (6).
(2) L'existence de cet appareil glandulaire a été brièvement indiquée par Cuvier chez le/tacc/num undatum (c), et la position de son orilicc dans la chambre branchiale a été représentée par Kysenlwrdt et par Leibleiu (</) ; maisoaprendra, je crois, une idée plus juste de sa conformation générale par la ligure que JVn ai donnée dans mon travail sur la circulation chez les Mollusques ( e ).
L’orifice urinaire se voit aussi au
(a) Cuvier, Mémoire sur la Vivipare d'eau douce, etc., rtp. 3 [Jfém. tur Ut Mollusques >.
(b) Lacaze -Dut hiers, Mémoire tur la Pourpre (Ann. dei sciences nal., 4* série, (859, l. XII, p. 33 et suit., j ►!. 1, fig. 1, 2, 4, elc.).
(c) Cuvier, Mémoire sur U grand liuccin de nos côtes, p. S. pl. i, Gf. 0.
(rf) Exsenltanll . Ileitrdge sur Anatomie des Murex Triloni* (MeckeP* fkutsches Archir fùr du Physiologie, 1823. I. VIII, p. 21.1, p|. 3. il#. 4).
— Leibiein, Ueitrag m einer Anatomie des PurpurstaeheU {Heuiiafer's Zciltchr. ffir die ergan. Physik., 1827, I I, p. 4, pl. 1. fig. 4, S et 0). — Observations anatomiques sur la Pourpre des anciens, ou Hoclter droite épine (Ann. des sciences nal., 1828, 1, XIV, p. 181 , pl. 10, fig. 4).
(r) Milite Edward», Voyage en Sicile, 1. 1, pl. 25.
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La position et les caractères généraux de l'appareil urinaire sont à peu près les mêmes chez les autres Gastéropodes de lu grande division des Prosohranehes, les llaliotides et les Patelles par exemple (1); mais dans l’ordre des üpislliobrauclies, où l’anus ne s’ouvre pas dans une chambre cervicale et varie dans sa position, on rencontre moins d’uniformité dans la situation de la glande rénale. Chez les Pieurobranches, par exemple, elle entoure en avant et à droite la masse viscérale dans plus de la moitié de l’étendue de celle-ci, et elle débouche directement au dehors, du côté droit du corps, sous la hase de la branebie, dans le sillon qui sépare le manteau et le pied de l'Animal (2).
fond de la cavité branchiale chez le Turbo pica (a), la Pyrnle trompette (ô), les Pourpres (r), les Casques (</), la \alice marbrée (e), la Littorine littorale (/■), PAnricnle brune (g), etc.
(I) Chez les llaliotides, l'orifice du sac urinaire se trouve dam le fond de la poche branchiale, à côté du rectum et immédiatement au-devant du cœur; mais la glande rénale, qui est très développée, et qui parait cependant avoir échappé aux recherches de Cuvier (h), s'étend davantage en avant entre le grand muscle réfracteur et le bord gauche de la cavité respiratoire. Il ne faut pas confondre cet organo- sécréteur avec relui qüeCuvier a mentionné sous
le nom d'organe de la viscosité ; celuici est constitué par une couche épaisse de tissu mticiparr qui forme de gros plis transversaux à la voflte de la chambre respiratoire, entre l'intestin et la branchic du côté gauche, tandis que la glande rénale se trouve du côté droit, nu delà de la branchic droite (»).
La position de l’orifice urinaire ést à peu près la môme cher la Patelle, oà la chambre respiratoire est représentée par une chambre cloacalc (j).
i 2) Chez ces Mollusques, la glande rénale n’est pas limitée à une partie restreinte de la poche urinaire, comme chez les Tritons, mais tapisse la presque totalité de ses parois sous la forme
(a) Cuvier, Mém. sur la Vivipare, etc., lig. 7, q. [Mém. sur Us Mollusques),
[b) Sonleyel, Voyage de la limite, Tool., I. Il, Mou.r^iüKS, |>1. 43, liç. 3.
(i ) Lacjtic-Dnthiers, Mém. sur lu Pourjire (Min. des sciences nat., 4» série) 1859, ». XII,
1*1. i . fiç. ai.
<<f) Qu os et Cainuid, Voyage de l'Astrolabe, Moui’fQUF.s, |»l. 43, Ap. 2.
<e) Sonieyet. /or. rif., pl. 3C, Ap. t».
tf) Idem, ibid., pl. 33. Ilp. » et 2.
(g) Idem, i bld., pt. 32, lig. ».
(h) Cuvier, Mém. sur l'Halioiide, etc „ p. 9, pl. 1, fip. H cl 12, c [Mém. pour serrir ù l'histoire des Mollusques),
I») Milite Edward*, Mém. sur la dégradation des organes de Ut circulation chez les Patelles et l'Haliotide [Voyage en Sicile , »: I, pl. î'i, Hç. » el 2, ri Ann. des sciences nat., 3* aèrie, 1847, 4. Mil; |>L I).
I>> MHtic Edwards, lac. rit., pl. 27, Af. 2, el Ann. des te. tint., I. VIII, pl. 2, fiç. 2.
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Chez les Doris, elle occupe la ]>artie postérieure et supérieure de la cavité viscérale, et s’ouvre au dehors à côté de l'anus, dans le milieu de l’espèce de rosace formée par les branchies (1).
Jo n’hésite pas à considérer comme l’analogue des glandes rénales dont je viens de parler, et par conséquent comme un appareil urinaire, la poche queSoulevet a décrite chez les Élysies ou Actéons, sous lé nom de poumons. L’orifice de cet organe se voit sur le dos de ces pfetits Mollusques, à côté de l’anus, comme celui des voies urinaires chez les Aplysies; mais la glande elle-même, au lieu d’être localisée comme d’ordinaire, s’étend au loin dans l’organisme, sous la forme de canaux raineux, à peu près de la même manière que la cavité digestive et les organes de la reproduction (2). Enfin, je rappellerai aussi
d'un tissu utriculaire de couleur gris brunâtre. La glande elle-même constitue donc un grand sac comparable â une besace dont une des cornes est placée transversalement au-devant de la masse viscérale, et dont l'autre branche sc porte en arrière. L'orilice excréteur sc trouve en avant et à droite, près du point de jonction de ces deux portions de la cavité sécrétoire. M. Lacaze-Dulhien* a donné une excellente description de cet appareil urinaire, qu'il désigne sous le nom de sac de Bujanus , et il a constaté que des concrétions contenues en grand nombre dans le tissu glandulaire de cêl organe présentaient les caractères chimiques de l'acide urique (a).
(!) Cet organe glandulaire est formé
par une grande poche membraneuse à parois très délicates, qui s'étend sur la fissure médiane du foie, au-dessous du péricarde, et qui est tapissée par du tissu spongieux ; il est très vasculaire et son orifice esl situé à droite de l'anus (6).
(2) Cet appareil consiste en une poche membraneuse et subcylindrique, qui entoure la masse viscérale en formant un bourrelet circulaire, et qui donne naissance à plusieurs prolongements dendroïdes, dont les brandies , terminées en cul-de-sac , s'avancent jusque vers le bord du manteau. Souléyet a supposé que ce système de cavités recevait l'air dans son intérieur par l'intermédiaire d'un orifice situé du côté droit du cœur, près de l'anus (c) ; mais j’y vois plutôt les caractères anatomiques
(a) Lacvc-Duthiera, Histoire anatomique et physiologique du PleuroOranche orange (Ann. des sciences nat., 4* **n«, 18311, t. XI, p. 1 50, pl. 10, titf. 1, etc.).
(4) Aider ami Hancock, A Motiograph of lhe Britith Sudibranchiate èhllusca, pl. t, fif. 13, et pl. 3, fig. 1.
(f) Soulevât, Mém. sur l'Actéon dOhen [Journal de conchtfiologie, 1850, 1. 1. p. 13, pl. 1, fi K. t), et Voyage de la Bonite, Zoologie, Il, p. 188, Mou.lSQltS, |>i. 84, U, lig. 1.
vu.
KXCiIKTIGNS.
que la poche dorsale des Onebidies, dont j’ai déjà tait mention paraît être aussi un appareil rénal plutôt qu’un poumon (1).
Chez les Firoles et les autres Héléropodes, l’appareil urinaire paraît être constitué par un sac contractile qui est situé à côté du cœur, et qui débouche au dehors par un orifice particulier. Dans une précédente Leçon, j’ai eu l’occasion d’en parler à cause de ses relations singulières avec le système circulatoire (2).
§ 17. — L’appareil rénal des Mollusques acéphales est facile Appami i> apercevoir et a souvent fixé l’attention des naturalistes ; mais, Ir d”»" ! jusque dans ces dentiers temps, sa structure ('tait tuai connue, Ac.pii.ie*. p 0I) f ür i partagé d’opinion au sujet de ses fonctions :
aussi beaucoup d’auteurs, afin de ne rien préjuger à cet égard, |’ont-ils appelé le cur/is île Bojanus , en y donnant le nom d’un anatomiste célèbre de l’Allemagne, qui en avait fait une étude particulière 3). Il consiste en une paire de glandes creuses.
il'un apparril sécnHear, et l'anatomie doit nous porter à admettre que c'est le représentant (lu corps de Bojahus, ou glande urinaire des antres Mollusques.
(i) Voyez tome II, p. 90.
(2} Voyez tome Ul, page (o) Bojanus ne fut pas le premier à parler de ces organes, et l'opinion qu’il avança relativement à leurs fonctions avait été émise précédemment par Méry, mais elle n'était pas mieux fon-
dée que celle de Moll, qui les considérait comme des glandes destinées à sécréter In coquille (a). En effet, Bojanus supposa qu’elle servaient à la respiration (b) ; un autre naturaliste les prit pour des testicules (r); enfin, Treviranus et la plupart des zoologistes de l'époque actuelle les ont regardés comme des glandes urinaires (d), et cette hypothèse acqait beaucoup de force lorsqu’en 1835 Garner eut annoncé que l'acide urique est un des (mxtnitB sé-
(tt)Méry, Démarqués faites sur la Moule de* étangs (Mém. de l'Acad. de* scient et, 1710, p. 444).
Poli, Tesincea utrivsque Statue tustona et auaiome, 1701, iu!rml., p. I ; l. Il, p. 40, elc.
(6) Itojaiiu», Veber die Athmen-und krcislaufwerks. der Mvrischaaligcn Musc hein | Isu, 1819.
_ y j itfém. fiir tes organes respiratoires et lirculaloires des Cogut liages bivafve* en général,
et spécialement ceux de l’Anodotite iLs Cygnes ( Journal de physique, 1«19, t. LNW1X, p. lia t>l *uiv., fig. 3,1,8 c! Uj.
le) Neuwykr, l)u Vuncraiia ns- Organe ton Unta uud Anodonla (A eue üenkschr. der allgem. Schw. ges. fur die Cesammt. Satur, 1844, i. VI, p. 45).
lii) T rw ir* nu s, Ve-ber die Zengungstluile and die Vartpflanzung ter Mollusken ( Zeitschrift (tir Physiologie, 1844, 1. I, p. 53).
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oblongues, et colorées ordinairement en brun verdâtre ou jaunâtre, qui se trouvent dans la région dorsale du corps, au-dessous du péricarde et de la base des branchies, en arrière du foie et en avant du muscle postérieur de la coquille. Supérieurement, c’est-à-dire du côté de ht charnière, ces poches sécrétoires peuvent être plus ou moins écartées entre elles, mais inférieurement elles se rencontrent sur la ligne médiane du. corps et souvent s’y confondent. Leur orifice est situé de chaque côté de la base du pied, vers la partie postérieure de celui-ci, eu dedans de la ligne d attache des branchies et en dehors du connectif ou cordon nerveux, qui, de chaque coté du corps, après avoir côtoyé la masse viscérale, va se rendre aux ganglions postérieurs. Tantôt cet orifice est placé à côté de celui de l’appareil génital ; mais chez quelques espèces il se confond avec lui, et d’autres fois il en tient lieu, car le conduit excréteur des organes de la reproduction débouche parfois dans l’intérieur de la glande rénale (I). Quoi qu'il en soit de ces varia-
crélL-t par ces corps (a). L'observation de ce naturaliste fut corroborée par les recherches de M. Siebold sur des concrétions trouvées dans cet organe (6); enfin, le fait do roiiniinaiiou de matières urinaires par cette voie fut mis Iwrs de doute par tes recherches de MM. Lacaze-I luthiers et Riche ^r).
l)u reste, les organes en question ne paraissent pas avoir uniqueineul pour
usage de sécréter l'urine ,'et H y a Heu de croire que leurs fonctions s<; ïieul aussi à celles de l'appareil génital. Je reviendrai sur ce point en traitant de la reproduction chez les Mollusques.
(i) Dans les Spoudyles (d), les i’efcgnes (<?) et les Anomies (/), les organes génitaux s'ouvrent dans l'intérieur du sac formé par la glande rénale, à la face interne de cet organe, et, par
(a) H. Uam?r, Ou the Anatomy of lhe LameUibranchiate Conchifcra (Tram, of lhe Zoological Sac., ftU4ft , i. U, p.
ivbold ci Stuiinius, Nouveau Jtamiel d'anatomie comparée, l. U, p. i80.
(cj Lac*z<i- O utiller*, Mém. s ur l'organe de Bq/anus des Acéphales Lamellibranches ( Ann.dss sciences nul.. 4* térie, 1855, l. IV, v . Ait cl »uiv.).
[d, Ua.*e-lhill,wr*, üp. cil. {Ann. des sciences n al., 4' aéré, I. IV, pl. 4, li*. 0).
(<) Idciu, Hém. sur (es organes de (a génération des Acéphales LameUibrauclus {Ami. des sciences nul., 4* «-rie, 1844, t. Il, p|. 8, i, ff . |
1 fi t-ieui. Mém. sur l orgunisaiwn de T Anomie [Ann. des sciences ml., 4« aéria. 1854, l. Il, pl. 1, li*. 5). *
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lions, le pore urinaire donne dans un premier sac qui loge, à sa partie interne, urm seconde poche, et communique librement avec la (“a vite dont cette dernière est creusée; enfin, dans quelques espèces, sinon dans toutes, celle-ci communique A sou tour avec la cavité du péricarde situé au-dessus. 11 est aussi à noter que, chez quelques-uns de ceS Mollusques, les deux reins ainsi constitués communiquent librement entre eux par leur portion sous-péricardique, et que les parois de ces organes, creusées de beaucoup d’anfractuosités irrégulières, de façon A avoir une apparence spongieuse, sont tapissées de cils vibraliles et d’une couche épaisse d’utricules sécrétoires (1).
conséquent, c'cst l’orifice urinaire qui sert à l'évacuation des œufs.
(‘.fiez les Nacres ou Jambonneau*, l’orifice génital est percé tout près de l'embouchure de l’appareil rénal , et l’on peut considérer son ouverture extérieure comme étant commune à l’ensemble des organes génito-urinaires («). Il en est à peu près de même chez l’Arche ( b ) et chez la Modiole (c).
Mais, chez h» plupart des Acéphales lamellibranches , les organes génitaux et l'appareil urinaire débouchent séparément, et les deux orifices sont plus on moins écartés entre eux, ainsi que cela se voit chez l'Anodontè (rf), les Bucardes (e), les Citâmes (/"), les Pélricoles ( 7 ) , les Cardiles {h).
(1) Chez l’Anodontè et chez la Moulette, par exemple, l'appareil urinaire, de couleur brune, consiste en deux poches glandulaires qui sont intimement unies entre elles au-dessous du péricarde, et qui ont leur embouchure en avant près de l'extrémité antérieure des branchies. Dans l'intérieur de chacun de ces sacs, on trouve sur leur paroi interne une éminence allongée qui est également creuse, et dont les parois ont une structure caverneuse.
Le sac périphérique ou vestibulaire communique avec ce dernier organe, ou sac central , par une largo fente située à sa partie postérieure, et celuici, à son tour, communique avec la cavité du péricarde par un prolongement tubulaire et membraneux situé à son extrémité antérieure au-dessous
(a) Lacazo-Duthiers, JS ém. sur l'organisation des organes génitaux des Acéphales Lamellibranches (Ann. des sciences nat., série, 1854, I. II, pl. 5, fig. 1 , c, c).
t(,, Wom, Mém. sur l'organe de liojanus (.4b#. de* sciences nat., 4* téri», 4. IV, pl. 5, «g. 8).
(c) Idem. loc. ctl., I. IV, pl. 5, fig. 10, o, o.
(d) Idem, Op. cil. (.4nn. des sciences nat., t. IV, pl. 5, fig. S).
\t) Idein, Up. cil. Ibid., lig. 41).
(fi Idem, Op. cil. Ibid., fig. 13).
{g) Idem, Op. ctl. Ibid., fig. 11).
[h) Idem, Op. Cil. Ibid., fig. ii).
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Chez tous les Mollusques, les glandes urinaires reçoivent une grande quantité de sang qui se répand dans des sinus et des cavités anfractueuses dont elles sont creusées, et chez les Acéphales, ainsi que chez les Gastéropodes, ce liquide y circule dans un système de canaux veineux qui a beaucoup d’analogie avec celui de la veine porte rénale des Poissons. Chez les Gastéropodes, une portion considérable du sang veineux qui vient de l’abdomen, et qui se dirige versl e cœur, traverse ces organes, et parvient ainsi à l'oreillette sans passer par les branchies ou les poumons ; et chez les Acéphales la plus grande partie du fluide nourrieier suit une marche analogue, pour aller dans les sinus branchiaux et traverser ensuite l'appareil respiratoire (1).
Je rappellerai aussi que, dans une précédente Leçon, nous avons vu que chez plusieurs Mollusques les réservoirs urinaires dont les corps de Bojanus sont creusés semblent devoir servir
d'une espace de fenélre par laquelle les deux reins donnent l’un dans l'autre.
La communication entre la cavitédu corps de Bojanus et le sac péricardique, signalée d'abord par(iamer chez FAnodonte (a), fut aussi constatée par M. Lacaze chez les Unios, les Bucardes (6), les Pholades, les Lutraires et les Corbules ; mais cet anatomiste habile n'a pu s’assurer de son existence chez les Pecten, PHultrc vermeille et le Jambonneau (c).
Pour pins de détails sur la confor-
mation générale de l'appareil urinaire chez d'autres lamellibranches, je renverrai au mémoire dé M. Lacaze.
(1) Le passage du sang veineux dans les corps de Bojanus , ou glandes rénales des Acéphales, a été imparfaitement Indiqué par Bojamis et mieux observé par C.arncr (d) ; enliti ii a été étudié dernièrement avec beaucoup «le soin par M. Lacaze-Duthiers (e). J’ai déjà eu l'occasion d'indiquer la disposition des canaux veineux qui portent le sang à ces organes ou qui les traversent (/).
la) Gwncr, On lhe Anatomy of ihe Lamellibranchiate Conchifera (Trans. of the Zool.Soc., t. II. p. 94).
(b) Lacaxe-DnUiiers, Op. Ht. (Ann. des sciences nat., 4* série, 1855, l. IV, p. 373 cl auiv., pl. 4, 5 et 6).
if) Bujamn, Op. cit. ( Journal de physique, 1819, ». LWXIX, p. 114 et wdv.).
(rfj Garner, Op. cil. {Trans. of the Zool. Soc., i. U, p. 90).
(<■) t.acaxe-Duihiers, Mûn. sur l'organe de bojanus (Ann. des sciences nal., 4* série, (853, t. IV, p. 382 et tiiiv.).
(f) Voyez Ionie Ht, pape 122.
Vaisseaux sanguins du rein des
Molhisque*. ‘
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d'intermédiaire entre l’appareil circulatoire et l’extérieur, car > des communications directes paraissent exister, parfois entre les ■ ' ' gros vaisseaux sanguins et le péricarde; qui, à «on tour, communique avec les cavités urinaires, dont l 'embouchure donne au dehors fl). Une disposition analogue parait exister aussi rher quelques Gastéropodes (2).
Nous ne connaissons pas les organes urinaires des Molluscoïdes.
Appareil § 18. — Jusque dans ces derniers temps, les naturalistes nr
“TV” savaient presque rien sur la sécrétion urinaire chez les Animaux
Insecte*. , > , » , ,» '•
annotes, et nos eon naissances :i ec sujet sont encore très mcompiétés ; mais, d’après l’ensemble des faits constatés, on peut voir que, dans un grand nombre de cas au moins, les produits de ce travail physiologique sont les mêmes que chez les Vertébrés et les Mollusques , quelles que soient d’ailleurs les différences dans la position et les caractères anatomiques des organes qui en sont le siège.
Ainsi, on a reconnu depuis longtemps que les excréments des Insectes renferment de l’acide urique (3), et , comme j’ai déjà eu l'occasion de le dire, plusieurs anatomistes avaient été
(1) Voyez tome lit, p. 126 et suiv.
(2) Par exemple, les Phyllirhoés et les Firoles (voy. l. III, p. 157).
(3) L'évacualioud'uuc matière aride par .l'anus avait été constatée chez les Vers à soie, vers U fin du siècle dernier, par Chauasier, qui donna k cette substance le nom d'acide bombyein , mais sans en faire connaître, ni les ca-
ractères, ni la nature (a), et, ainsique j'ai eu l’occasion de le dire dans une précédente Leçon (6), l'çvistence de l'acide urique libre, ou en combinaison soit avec de l'ammoniaque, soit avec une autre base, dans les excréments de» Iuseclos, a été constatée d'abord riiez le Ver k soie (r), puis chez plusieurs au 1 res Animaux delà même classe, tels que les
(al Chatiÿsior, Mémoire sur un aride particulier découvert dan» le Ver A foie iSoitveaux Mèmde l'Arad. de fHjon, 17*3, I. IV, p. 70).
(b) Voye* lomc V, page 637.
(r, Hruginielli. Otserv. xopra l'ossiurato d'ammoniac- 1 [(Homale 41 flaira. 1*15, I VIII, p. bi).
Observations sur l'existence de ï strate d'ammoniaque dans les matières exe rémentitieUet de
la Phalène du Ver à soie (Ann. de chlm-e. 1 H 1 5, t. XCVl.'p. 55).
— Séguin, Études sur les Vers à soie (Comptes rendus de l’ Acad, des science*. 1850- I. XlVlll, p. 801).
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portés A penser qiie lès tubes inftlpiglwens, ou vaisseaux biliaires dq ces Animaux, étaient les organes chargés de sécrcler l’urine et de la verser dans l'intestin tpii; à son tour, l’évacue au dehors avec les lëers; mais, pour s'en assurer, il a fallu déterminer la nature chimique des matières contenues dans ces canaux étroits, opération qui présente quelques difficultés à cause de la petitesse et de la délicatesse des parties qu’il est nécessaire d’isoler par la dissection. On y est parvenu cependant de manière à ne laisser aucune incertitude sur ce lait, soit en profilant de cas pathologiques dans lesquels des concrétions urinaires s’étaient formées dans ces vaisseaux sécréteurs, soit en étudiant au microscope les produits normaux contenus dans leur intérieur (1). On a con-
Charançons (n), les (Juêpes ( b ), 1rs Papillons (r), les Sauterelles, les Mouches et plusieurs autres Insectes ( d ). J'ajouterai qu'en 1810, l'existence de l'acide uriqiiedansPorganismedos Cantharides a été constatée à l'aide de l'analyse du corps entier de ces Insectes par Ilobicpiet (<*), et pins récemment un résultat analogue a été obtenu par des recherches faites sur des Charançon) (/*} et de* Bl.ips (n).
(1) La découverte de ce fait important
uie parait être dnè Ô Wurzer. qui, en 1818, constata la présence de l'acide urique dans le liquide contenu dans les vaisseaux biliaires du Bombyx du Mûrier (A). Quelques années après, un résultat analogue fut obtenu chez le Hanneton par MM. Slràus et Chcvrenl (t). Mais l'opinion des naturalistes n'a été fixée à ce sujet qu’à la suite d'une observation faite, en 1836, par Audouin ( 7 ), qui, en étudiant chimiquement. un calcul présumé biliaire,
(a) Mi Ire Edwards, Observutiotu surin sécrétion urinaire chez Us Insectes (.4 un. de la Société cntomo/ogù/uc de France, 1833. Bulletin, p. 04t.
(fc) Audouin, Lettre concernant des en lents trouait da>?i les vaisseaux biliaires d'un terf* volant (Ann. des sciences nat., i* série, 1836. ». V, p. 134). •
fc> LehtnUnn. Lehrbuch der physioloiiischen Chemie, I. It, p. 400.
(d 1 J. Davy, Sole on lhe Excréments of certain Insects {The Edinburgh new Philos. Journal, 1i40, ». XL, p. 231). — Addilional Notice on the Le mary Excréments of Insects, etc. {loc. cil., p.. 335).
(e) Roblqnel, Expériences sur les Cantharides (4nn. de chimie, ». LXXVt, p. 302).
(I) Heory o» Booastore, Recherches analytiques sur les Charançons du blé t Journal de. pharmacie. 1827. t. XIII, p. 530).
(y) Koniun^ und Blcy, Kntonulogisch-chemische Untersuchung des sngenanntrn SlistMfcrs iBIaps obi usa, Fabr.) < Journal für praktische Chemie, 4835, ». VI, p. 2|7).
ihl H. \Vur*er, Chemischc Vntersurhung des Stoffss, inden togenannteu üallsngcfdsscn des ikhmetterlings der Seidenraupe (Meckcl'i Deulsihes Archiv für die Physiologie, 1818, i. IV, p. 213).
<it Slraus-Durklioim. Considérations générales sur les Animaux arlit niés, 1848, p. 451).
H) Audouin. Lettre concernant des calculs trouvés dans les canaux bHiairet d'un Cerfvolant (Ann. des sci'nces nat., 2* série, 1830, ». V, p. 120'.
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statéde la sorte r|ue l’uriiie des Insectes, caractérisée par la présence de l'acide urique, est produite par les organes tubulaires qui paraissent être chargés aussi de sécréter la bile; ces glandes filiformes excrètent aussi de l’oxalate de chaux, qui est également un des produits anormaux de la sécrétion rénale, comme nous le verrons bientôt (1). Dans une précédente Leçon, j'ai fait connaître le mode d’organisation de eet appareil sécréteur, qui est un appendice du tube digestif (2). J'ai exposé aussi les raisons qui me portent à le considérer comme un organe producteur de la bile, et si cette opinion est fondée, nous aurions là un exemple remarquable de cumul physiologique. Deux fonctions importantes auraient leur siège dans le même organe, tandis que chez les Animaux plus perfectionnés sous ce rapport, la division du travail est toujours complète; mais, du reste, il y a tout lieu de penser que, même dans les tubes malpighiens, la réunion de facultés sécrétoires différentes dans une mémo partie est plus apparente que réelle, et qu’il y a là seulement agglomération d’utricules glandulaires de deux ou de |dusieurs sortes, dont les unes sécrètent les principes biliaires, et les autres séparent du fluide nourricier les matières urinaires pour les verser dans une eavitc excrétoire commune (3). 11 y a même quelques raisons de croire que chez certains Insectes la localisation de
trouvé par M. Aubé dans un des tubes m flpighiens d’un Lucane Cerf-volant, reconnut que celle* concrétion était formée en grande partie d'acide urique.
(I) M. Slrodot a fait récemment un grand nombre d’expériences sur ce sujet, et il a été conduit à penser que la principale fouction, ou même la fonction uniqne des tubes de ^lalpigfii, appelés généralement des vais-
seaux biliaires , est de sécréter des matières urinaires (a).
(2) Voyez tome V, page 626 et suivantes.
(3) Les observations de M. Leydig tendent même à faire penser que la sécrétion urinaire est limitée à quelques-uns des tubes de Malpighi ou à une portion de chacun de ces vaisseaux, et que dans le reste de cet ap-
(rt) Sinxloi, Hecherckcs sur le t lécrélion i chez U* lattcie» (.tan. des sxovxs nul., 4* aorte- 18511, t. X, p. *51).
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la séeréliou urinaire n'est pas aussi complètes que dans le espèces dont je vieBS de parler, et que les parois de l'estomac peuvent prendre part à ce travail excréteur. En eflet, M. Fabre (d'Avignon), en étudiant le développement des Sphex et de quelques autres Animaux de la même classe, a vu qu'à l'époque où les métamorphoses s’achèvent, il y a un dépôt considérable de matières urinaires dans le ventricule chylifique, tandis que les tubes malpighiens paraissent être inactifs (1).
Dans la classe des Arachnides, les analogues des tubes mal- A n w " 1 pighiens des Insectes paraissent être spécialement affectés à la An< £“
' sécrétion de l’urine ; car, ainsi que nous l’avons déjà dit, il coexiste chea ces Animaux un appareil hépatique bien développé qui en est distinct, et la présence de concrétions d’acide urique ou d urâtes a été constatée dans l’intérieur de ces vaisseaux filiformes (’î). J’ajouterai que les canaux urinaires des Ara-
pareil U y a production de matières biliaires. Cet histologiste habile fonde son opinion .sur des différences qui se font remarquer dans la couleur du contenu de ces organes , et dans la manière dont les corpuscules que Ton y voit se comportent en présence des agents chimiques (a).
(1) M. Fabre a trouvé des dépôts granulaires d’acide urique disséminés dans le tissu adipeux des Sphex et de quelques antres Hyménoptères, et il pense ijue l'excrétion de cette matière est effectuée e:Mcnticilement par les parois du ventricule chylifique , car il a constaté la présence de concrétions urinaires dans cette portion du tube alimentaire, et il u'en a pas trouvé dans
les vaisseaux malpighiens (6) ; mais les expériences de M. Sirodot ne me paraissent laisser aucune incertitude, quant aux fonctions de ces derniers organes, comme glandes urinaires (c).
J'ajouterai que M.“ Sirodot combat l'opinion de M. Fabre au sujet de la sécrétion urinaire par les parois de l'estomac, phénomène qui, en effet, ne parait pas être constant chez les Insectes , mais qui a probablement lieu chez lés espèces observées par ce dernier naturaliste.
(2,i Chez les Araignées, l'urine, mêlée aux antres matières excrémenlitielles, consiste on un liqnide trouble et blanchâtre qui tient en suspension des corpuscules solides et qui s'accu-
(01 Leydig, iehrbuch der Histologie, p. 47 J et suiv.
(b) Fabre, Élude sur L'institut et les tnétajnarphoses des SpKégtens (Ajm». des sciences nat.. 4* aérie. 1856, I. VI, p. 168 el suiv.).
(rj Sirodot, Up. cil., p. t07.
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m'ides ont cependant été le plus souvent décrits sous le nom df vaisseaux biliaires , et qno leur structure est semblable t\ celle des tubes malpighiens des Insectes ; mais, ainsi que je l’ai déjà dit, ils débouchent dans la portion terminale de l’intestin (1), et, an lieu d’être simples, ils se ramifient au milieu dos grappes utrieulaires «lu foie (2).
On ne sait encore presque rien- relativement à la sécrétion urinaire chez les Crustacés f3). • ’
mule dans le cloaque. Chez les Mygales, ce liquide est rougeâtre (a).
Les concrétion* blanchâtres qui paraissent être des produit* d'une sécrétion urinaire furent remarquées autour du rectum de la Mygale par Dugè? (b) t Cl M. Siebold consulta ensuite que ces corps trouvés dans les tubes malpighiens avaient les caractères chimiques de l'açide urique ( c ).
(1) . Yoy. tome V, page 677.
(2) Chef les Araignées, ii y u deux paires de canaux urinaires : ceux de la première paire s'ouvrent à l'extrémité de l'intestin grêle, et s’étendent jusqu'à la hase de l'abdomen ; ceux de la seconde paire dé bouc lient à l'origine du gros intestin (</)•
Chez les Acariens, une paire de tubes urinaires débouche de mémo dans le cloaque (e).
(3) On peut tout au plus hasarder
quelques conjectures 6 ce sujet. Ayant découvert à la partie postérieure de ia chambre, branchiale des Crabes nti .organe d'apparence glandulaire dont le conduit excréteur va déboucher au dehofo. de chaque côté de la base de l'abdomen, près de l'articulation de la patte postérieure, j’avais d’abord pensé qu’il pourrait être le siège d'une sécrétion urinaire (/j; mais rien n'est venu continuer celle supposition, et, d'après quelques faits constatés plus récemment, on pourrait être dispose à considérer celle excrétion connue ayant plutôt pour instruments les organes verdâtres qui sc trouvent de chaque côté de l'estomac des Décapodes, au-dessus des tubercules dits auditifs (</). Eu effet* MM. (lorup- Besanez «H Will ont trouvé dans ces corps une matière qui uc pareil pas différer de la guanine (6).
(<ï) Siebol-I et Btannioa, Npwoeau Manuel d'anatomie comparé, t. U, p. ’Î.V (t) Dugàs, Observations sur ks Arandides {Ann. x des sciences nat., 8* ««rie, 1830, I. VI, p. ISO).
(C) SieboH et Stannin», ftp. rit., t. ît, p. SIS.
(d) Taetirami», Ueber den umeru Uqv der Jriuhniden, p. 0, ftg. 0,
— lllanehard, Organisation du Itigne animal, Arachniimïs, p. 05, pl. 4, Iîr. 4.
(«) Paj-enrlecher, Heitrdge Mtr Anatomie drr Milben, t. II, p. 34. pl. 1 , fi^. 7 et R. if) Milnc Edward*. Histoire naturelle des Crustacés. t. I, p. 105, pt. 10, fig. 8.
(g) Idem, ibid., t I, p. 1*3. |d. lî, tic. 0.
(h) K. Will nnd dorup-Bennct, CttOnine in MetéHIUck Itrsihandthnt gnriester Seerrtr wirbellottr Thiere (Cclchrte Ameigen der K. baier. Akad. der Wistenseh., 1R4R, t. XXVII,
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§ 19. — En lin, on peut tout au plus hasarder quelque» eonjectures au sujet de l'existence d’un appareil urinaire chez les Vers et chez les Zoophytes. Quelipies auteurs pensent qu’il faut considérer comme telles les nmponles sous-cutanées de la Sangsue (1), ainsi que le système de canaux latéraux en commimi» cation avec là vésicule de Lairrer et le pore caudal que 'nous avons vu chez les Trdmatodes (2), et que d’autres naturaliste* regardent comme des dépendances de l’appareil va Scolaire, ou bien encore comme des organes respiratoires ou des tubes aquifères (3). On a suppose aussi que les appendices foliacés qui sont suspendus aux parois de la cavité générale du corps, à la base des ambiilacrrs, citez les Éehinodermes, pourraient bien être des glandules de ce genre (4). Enfin, on s’est demandé si les filaments dits mésentériques, qui garnissent le
(1) Ainsi que je l'ai déjà dit dan* fine autre partir de ce cours, il existe la face ventrale du corps, chez les Sangsues, deux séries de pores qui donnent chacun dans une petite poche membraneuse considérée à tort par Dngès comme étant une espèce de poumon (o). Ces vésicules sont en connexion chacune avec un tufte disposé en anse et terminé intérieurement par un pavillon cilié. On trouve des organes analogues citez les Lombriciens et chez d’autres Aiyiélides, où ils oui, comme nous le verrons par la suite, des rapports avec la génération ; mais chez les Ilirudiuçe.s ils sont es-
sentiellement des instruments sécréteurs. La plupart des zoologistes qui eü ont étudié la structure dans ces derniers temps, pensent qu’ils constituent un appareil urinaire (h), mais on ne sait encore rien relativement à la nature chimique des matières qu’ils excrètent.
(2i Voyez tome III, p. 280 et sniv.
(3) Si cette conjecture était fondée, il y aurait également lieu de penser que les tubes aquifères des Kolaleurs (r) sont artss! des organes urinaires.
(6) Ces appendices foliacés de l'appareil ambtdaerairc ont été décrits, dans qnc précédente Leçon, sous le
(a) Votée troiw 11, jupe t04, nolo ï.
I» Gegcnbauer, t'eber dit Schleifen-canAle dtr Ihrudincen ( Vrrhandl . der plnjt.-mcd. G esc U scha/t in Wûrsburg, 1850, t. VI, p. 3i0|.
— Udckcni, Hut. nat. des Tubifex des ruisseaux, p. 17, (Mém. de l'Aeatl, de Hruxtlles, Sav. étr., I. X&VI). — Nouvelle classification des Annélidts sètigèret A branches, p. 7 (0p. cil., l. XXXI).
— Gratinlct. Rech. sur l'organisation Ju système vasculaire dans la Sangsue médicinale et l’Alacostome vorace (4nn. des scien. nat., série 4*, I86i, 1 XVII, p. 197).
(C) Voyez lonte II, pape 98.
Appareil urinaire dea Vers
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pourtour de la cavité digestive des Actinies ne seraient pas des organes excréteurs d’nne sorte d’urine fl); mais dans l’état actuel de nos connaissances, ces opinions ne reposent sur aucune base solide, et, en l'absence de données suffisantes |>oiir les juger, il me paraîtrait inutile d’en discuter ici la valeur. Je ne m’arrêterai donc pas davantage, sur ce sujet, et dans la prochaine Leçon je passerai à l’examen des produits de l'appareil sécréteur dont nous venons d'étudier la structure dans les différentes elasscs du Règne animal.
nom de branchies internes (a).
!U. Leydig est disposé i les considérer comme des organes sécréteur» de l'urine (b) ; mais U ne fonde son opinion sur aucun fait probant.
(1) Nous avons ru précédemment que chez le» Coraliiaires le pourtour de la cavité digestive, ou chambre viscérale, est garni d'un nombre plus ou moins considérable de grands replis membraneux qui constituent autant de cloisons verticales dites mésenteroïdes, qui portent les organes génitaux, et qui s'avancent des parois du corps ver»
son axe, en affectant une disposition radiaire (c). Chez les Akyonaires, il y
en a toujours huit (d) ; mais chez les Zoanthaires on en compte d'ordinaire douze , vingt-quatre , quarante-huit , ou même beaucoup plus («). Or , le bord libre, c'est-à-dire le bord interne de chacune de ces cloisons, loge un organe cylindrique, grêle, très long et contourné, d'apparence tubulaire If), qui a été désigné sous le nom de cordon pelotonné, mais dont les usages ne sont pas connus , et a été l'objet de diverses hypothèses.
Quelques auteurs pensent que ces filaments sont des irrganes sécréteurs de l'urine , et ils les désignent sous le nom de reins (g).
{*) Voyez tomo H, page 7 et iuiv.
(h) Leydig, Lehrtuch der Histologie, p. 4ftl).
(r) Voyez tonie 1(1, page 73 ; tomo V, page 307.
(d) Exempte : le Paralcy onium, ou Alcyonidi* élégante (voy. Milne Edward*, Recherche* anatomique*. physiologique* et toologiques tur le t Polypes, dans Ann. des sciences nat., 3* série, 1 835, I. IV. pt, VS. fig. 3 * 4 ; r l. 13, fif. 3).
\c) V «tyez Milne Edwards, Atlas du Régne animal, Zoophytks, pi. 62. Ûg. 3.
— HoJtard. Monographie anatomique du genre Actinia (An», de* science* nat., 9* série, 1851 , t. XV, p. 379. pl. C, fig. 6 kO).
(f) Milne Edward», Histoire uulurelU des Coraliiaires, t. I, p. 4 4.
(g) Bergman» und R. Leuckart, Anatomisch-physmlogiscke Vebersichl de* T hier reich*, 1851,
— V. Carns, System der Ihisrischen Morphologie, 1853, p. 148.
SOIXANTE -QUATRIÈME LEÇON
De l’urine. — Composition chimique de ce produit excrémentitiel. — Propriétés de l’orée; de la créatine, de la créatinine ; de l’acide hippurique ;de l'acide urique; de l'acide oyanurique ; de la guanine ; de l’acide oxalique, — Matières minérales contenues dans l’urine. — Constitution de l’urine normale chez l’Homme; chez les autres Mammifères ; chez les Oiseaux, les Reptiles, les Batraciens et les Poissons; chez les Animaux articulés; chez les Mollusques, etc.
$ 1. — L’urine est de toutes les matières animales celle dont l'étude a le plus occupé l’attention, non-seulement des médecins et des physiologistes, mais aussi des chimistes. Dès l’antiquité, ayant entrevu r existence de quelques rapports entre les variations qui se manifestent (fans les caractères physiques dp ce liquide et l’état général de l’organisme, les médecins pensèrent qu’ils pouvaient l'interroger utilement pour le diagnostic des maladies, et ils en firent l'objet d’observations multipliées. Lès physiologistes ont compris que sa formation devait jouer un grand rôle dans le travail mystérieux de la nutrition, et ils se sont appliqués avec persévérance à en éclairer l’histoire. Enfin les chimistes, émerveillés tout d’abord des produits qu’ils extraient de cette humeur exerémentilielle, la soumettent à des expériences sans nombre.
Aussi, vers le milieu du xvh* siècle, c’est-à-dire à une époque où la chimie était à peine née, voyons-nous déjà l’ingénieux Van Helmont essayant de déterminer la nature et l’origine des matières dont l’urine se compose (1). En 1669, les recherches
(1) C’est principalement en s’oecu- mont (a) parle des matières contenues
pant de la formation des calculs dans l’urine, et ses notions à cet
rénaux ou vésicaux, que Van Hel- égard sont toujours] très vagues ; les
(a) Vejw tome I, page 319.
Recherche* dos chimistes «ur l’urine.
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dont ce liquklo était l’objet conduisirent Brand à la découverte du phosphore, et bientôt après Kunkcl, ■ Boyle et beaucoup d'autres ex|(érimcntaleurs, stimulés par ce succès et par le mystère dont on l’entourait, soumirent l’urine à de nouvelles investigations (1).
Au commencement du xvm' siècle, le célèbre Boerbaavo lit une analyse de l’urine, dont les juges les plus compétents parlent comme d’un • chef-d’œuvre, pour l'époque où elle a été laite (2), mais dont la physiologie ne pouvait tirer que peu de lumière. Enlin, quelques années plus tard, un des anciens chimistes de notre Muséum d’histoire naturelle, Rouelle
faits lui manquèrent pour l’échafau- que kunkcl ne tarda pas à décou-
dage des raisonnements qu’il élève. vrir (b), ffest donc en ‘majeure partie
Mais si l'pu dépouille ses idées de la à ce dernier cliitnisle qu'appartient le
forme bizarre que son langage leur mérite de la découverte de ce corps
donne, on voit que parfois ce pjiilo- remarquable. Les expériences dont
sophe avait entrevu des vérités dont la l'urine fut ensuite l'objet de la part de
constatation ne date que de nos jours. Boyle et des autre» chimistes de la
Ainsi, il cherche à établir que la sub- même époque eurent aussi priucipale-
Stance urinaire qui constitue le gravier, ment pour objet la préparation du
et que nous savons aujourd'hui être de phosphore c). |l faut cependant ex-
l' acide urique, doit se trouver dans le cepter les recherches de Bcllini ; mais
sang et en être simplement éliminée les résultats auxquels ce médecin clii-
par le» relus (a). miste arriva ne jetèrent que fort peu
(1) Les alchimiste» croyaient que lu de lumière sur lu constitution de rupierre philosophale à l'aide de laquelle fine (d).
ils espéraient opérer la transmutation (2) Berzelius apprécie de la sorte le des métaux devait se trouver dan» travail de Roerhaave (e) ; mais les
Burine, et c'est en faisant des expé- écrits de ce médecin sur la chimie ne
riertees sur ce liquide, que Brand, nié- peuvent être lus avec prolit aujour-
decln à Hambourg, obtint pour la lire- flTiuj, et je ne les cite qu’à raison de
tolère foi» le phosphore, à l'aide d'un l'intérêt qu'ils mirent pour l'histoire
procédé dont il faisait un secret, mais de la science ( f ).
;a) Van tltilbmnl, Tractatut de M thiati (Opuscula mqdica, édit, 5*, 1 33.'*, p. 11)..
\h) Voyea llorth r, Histoire de 14 chimie, I. CCIII.
,ç) üoyle, Au Aecuuttf of tnakuif, i'Iwtplutrm yl'lule*. Iran»., 1003, (, XVII, p. 583).
\d) Voyez Kourcroy, Système de» connaissances chimique», I. X, p. tOfl.
\C) Ikizelms, Traité île ihume, I. VII, p. 3tü (édit. de tV33).
«/) Hoerliaavn, Klementa rhetnur, t. Il, p. 499 et Miiv. (WH, de 1733).
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jeune (1 ), vint à soi» tour s’oeeui>er (tu même sujet, et il découvrit le tait le plus important de l’histoire de ce. liquide : l’existence de la matière connue aujourd’hui sous le nom durée. .
C’est du travail de Rouelle jeune que date ht longue série de recherches bien dirigées relativement à la composition de l’urine et à la nature de ses matériaux constitutifs, dont la physiologie est redevable aux chimistes (2) ; mais les. résultats obtenus par Rouelle étaient bien incomplets, et c’est petit à petit, grâce aux recherches de Schçele (S), -de Borgmann (4), île Cruikshank (â), de. Fourcroy et Vuuquelin (6), et surtout
(1) Hilaire J’.oudle, démonstrateur de chimie au Jardin du roi, était frère de G. Rouelle le pharmacien, qui était professeur dans le même établissement scientifique et le maître de Lavoisier.
(2) Les recherches de Rouelle sur Purée parurent de 1773 à 1777, et l'on doit à ce chimiste non-seulement" la découverte de* la matière urinaire, mais aussi la constatation de Pexistènde d'un acide particulier dans Panne des herbivores, regardé longtemps comme étant de Pacide benzoïque (a).
(3) Scheele, dont j’ai déjà eu l’occasion de citer les travaux relatifs à la composition de Pair (6), lit connaître la véritable nature de ta matière terreuse de P urine, dont on avait obtenu le phosphore, et H découvrit aussi dans les calculs urinaircs Le principe appelé aujourd'hui acide urique (c).
(4) Le* recherches de Bergman# furent faites en même temps que celles de Scheele, et conduisirent aussi à la déçu u verte de Pacide urique (d).
[b) (IruiLshanlt (ç) a étudié mieux qu'on ne Pavait fait avant lui le principe immédiat qu'il appelait la matière savonneuse de l'urine, et que Pon connaît aujourd'hui sous le nom d'urée ; ' il fitt le premier à constater la formation des cristaux qui se produisent, quand on fait agir l'acide nitrique sur cette substance, phénomène qui est très utile pour en faire reconnaître la présence (/). ,
(6j En 1800, Fourcroy donna sur Phisîôirc chimique de Purine un article bien supérieur à tout ce qui avait été publié précédemment sur le même sujet {<j). ii fit aussi, en commun avec Vauquelin, de nombreuses recherches
(a) Ho licite, Obseèv. sur l'urine humaine, etc. ^Journal de médecine de K*»»x, 4775, l. XL,
d>) Voyez tome I, page 399.
(e) Sciieele, Examen cJumioum val cuti urinarii ( Acta Acad. reg. Suce., 4779). — Opuscuta cktmKa ei Dhytica, 478^, t. il, p. îil. »
(d) Hergmann , Observation** noiinulta: de valcuHs urim r ( Acta Acad, reg . Suee , 4176),
(e) Voyez (wme IV, p«ge 567..
(/) Voyez KoUo, On Diabètes mellittu, 4797.
(g) Fourcroy. Système des connaissance * chimiques, l. X. p. 9S et «h.
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de BerzeHus, que l’on est arrivé à des idées nettes sur ces sujets importants (1). Enfin, dans ees dernières années, les expériences de M. Wohler, de M. Liebig et d’uu grand nombre d’autres chimistes, dont j’aurai à citer les publications dans le cours de cette Leçon, ont fait faire de nouveaux progrès à celte partie de l’histoire de la sécrétion urinaire, et ont permis aux physiologistes d’employer l’examen des produits de celte sécrétion pour la solution d’autres questions dont l’intérêt est encore plus considérable. ’i
§ 5. — L’urine de l’Homme et des Animaux contient, comme les autres humeurs de l’économie, de l’eau et divers sels minéraux ; mais ce qui la caractérise essentiellement, c’est la présence d’une ou de plusieurs substances azotées qui ne ressemblent pas aux principes constitutifs des aliments plastiques, ou des tissus organisés, qui se rapprochent davantage des corps bruts, qui sont cristallisablcs, et qui sont susceptibles de jouer le rôle d'un acide ou d’une base. Ces matières diffèrent beaucoup entre elles sous le rapport chimique, mais elles dérivent toutes des principes albuminoïdes, et se ressemblent par des caractères dont nous devons tenir grand compte ; en s’altérant, elles donnent facilement naissance à de d'ammoniaque, et considérées au point de vue de la physiologie, elles constituent un groupe important de produits essentiellement excrémentiltels, que je désignerai sous le nom de principes urinaires.
dans un ouvrage sur la chimie animale, en suédois, ci parut quelques années plus tard, d’abord dans un recueil anglais, pub dans les Annales de chimie (6).
(a) Feorcroy et Vaoqoplin. Sldm. pour sertir à l'hist. uat. chta*. et méd. de l'urine (Ann. èt chimie. 47OT, I. XXXI, f*. 4S; ». XXXlt, p. 80).
(b) ikrzeliun, General neics oflhe Composition of Animal Fluide (Médité -Chirurgical Trans -
action s. I, III). — Mém. tur la composition des fluides ammau- r (HiM. britannique, t. UU. — Ann. de chimie, 1814, I. LXXXIX, p. 38). "
sur la composition des calculs urinaires (a).
(1) On doit à Berieiiiis la première analyse quantitative de l'urine. Ce travail remarquable fut publié es 1808,
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S 3. — L’une de ces substances, celle que Rouelle jeune découvrit dans l'urine de l’Homme (1), et que l’on appelle aujourd'hui urée, est une base organique complexe (2), qui, par la nature et les proportions de ses éléments, ne diffère pas d’un cyanate à base ammoniacale (3), mais qui s’en distingue par
(1) Ainsi que je t’ai déjà dit, la découverte de celte substance est due à Rouelle («) , maisBoerhaave et quelques autres chimistes paraissent l’avoir entrevue longtemps avant lui (6). Fourcroy et Vauquelin furent les premiers à l'obtenir à l'état de pureté ; ils en firent une étude sérieuse, et lui donnèrent le nom qu’elle porte aujonrd'hui.
Par des considérations qu'il serait trop long d'exposer ici, M. Morin (de Genève) a été conduit à penser que l’urée n'existe pas dans l'urine, mais se forme aux dépens d'une substance particulière appelée urite, qui se trouverait dans ce liquide eu combinaison avec du chlore ou avec de l'acide chlorhydrique, et qui, en se combinant avec de l'oxyde de carbone, se transformerait en urée (c). M. Persoi a aussi révoqué en doute l’existence de l'urée dans l'urine (d) ; mais ces opinions ont été réfutées par les expériences de M. Dumas, de M. Lecanu et d'autres chimistes (e).
(2) Pour le physiologiste il me parait utile de classer d’une manière particulière les substances qui sont susceptibles de jouer le rôle de base, et qui se rencontrent, soit dans l'économie
animale, soit dans ses produits. Il faut distinguer, d'une part, le groupe formé par les bases binaires dont le radical est un corps à molécules simples et métalliques, tel que le sodium ou le fer; d'autre part, le groupe formé par les bases non métalliques , dont les unes peuvent être considérées comme ayant pour radical un corps composé, tel que le cyanogène ou l'ammonium dans la constitution de chaque atome desquels l'azote se trouve uni à du carbone ou à de l’hydrogène, et dont les autres, tels que Purée, d’une constitution encore plus complexe, ressemblent, par la natnre de leurs éléments, à une combinaison de ces derniers radicaux ou de quelques corps analogues avec de l’oxygène, quel que puisse être d’ailleurs le mode de groupement de leurs atomes constitutifs.
(3) L’acide cyaniquc, dont la découverte est duc à M. Wôltlcr, sc compose de 2 équivalents de cyanogène et de 1 équivalent d’oxygène; il forme des sels assez stables, mais on ne peut l’isoler, car, en présence de l'eau, ses éléments se combinent avec un équivalent de ce liquide pour donner naissance à du carbonate d'ammoniaque.
(a) Voyez ci-dessus, page 394. .
(4) Fourcroy, Système de» connaissances chimique», t. X, p. 134.
(c) A. Morin, 3tém. sur la constitution des urine» ( Annales de chimie et -de physique, 1896,
t. LXI, p. 1). - ,
(d) Persoi, Introduction à l'étude de la (Annie moléculaire, p. 587.
(e) Dumas, Sur l'action du calorique sur les corps organiques, lheso de concours. Paris, (838.
— l,cc an». lk l'état dans lequel existe l'urée dani l’urine (Ann. de chimie et de physique, mo. I. LXXIV, p. 90).
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ses propriétés el par le mode de groupement de ses molécules constitutives.
lin effet, le cyanate d'ammoniaque se compose d'un équivalent d’acide cyanique (C J AzO) uni à un équivalent d'ammoniaque (AzH 3 ) et à un équivalent d’eau (110), et par conséquent peut être représenté par la formule :
A*liM10,(?AlO. .
Or, l’équivalent de l’urée a également pour formule : cnt'AïW
Et la ressemblance entre ces corps isomères ne se tiorne pas là, car oit. peut former artificiellement de l’urée en mettant en présence de l'ammoniaque et de l'acide cyanique à l’état naissant. Ainsi, pour en obtenir, il suffit de verser du sulfate d'àminonioque dans une dissolution du cyanate de potasse : la double décomjiosition s’opère, et il se produit du sulfate de potasse ; mais l’acide .cyanique et l'ammoniaque ne s’unissent pas de façon à former du cyanate d'ammoniaque, el ils constituent de l’urée. Enfin, pour que te cyanale d'ammoniaque se transforme eu urée, il suffit aussi d’abandonner ce sel à lui-même quand il est en dissolution dans l'eau.
Le fait de la production artilicièlle de l’urée est non moins important pour la physiologie que pour lu chimie. Lu découverte en est due à M. Wohler, un des savants les plus distingués de l’Allemagne (l). Jusqu’alors on n’était jamais
(I) Oe résultat capital fut obtenu en se produit aussi dans d'autres circon- 182H (a), et aujourd'hui, quand les stances: ainsi, on l'a préparé artiiichimistes veulent se procurer de l’urée ciellement en décomposant le fui mien quantité considérable, ce n'est plus natc de cuivre ammoniacal par l'acide dans l'urine qu'ils vont chercher celle sulfbydrique, ou bien encore en faisant substance ; ils la forment au moyen de passer de l'oxamide à travers un tube la réaction indiquée ci- dessus. L’urée chautré au rouge.
( 0 ) Wuhk-r, Sur la frnMtion artificiel!* de l'urée (Ann. de ahimU et de physique, 1828, I. XXXVII, p. 330).
■ Digiftzed by Uôogle
COMPOSITION DK l'iIRINE.
parvenu à former de toutes pièces, dans un vase inerte, un des nombreux principes immédiats que l'on voit. naître dans les corps vivants, et l’on pouvait croire que l’intervention de la puissance vitale était nécessaire à la création de toutes ces substances; mais la belle expérience de M. WÔhler nous montre que, dans certains cas au moins, les phénomènes chimiques dont l’organisme est le siège, ressemblent en tout aux phénomènes de la nature inorganique.
J’ajouterai que la transformation de l’urée en ammoniaque et en acide cyaniquo est également facile à déterminer. Ainsi, quand on verse de l’acétate de plomb dans une dissolution d'urée, il se forme un précipité île carbonate de plomb, et de l'acétatc d’ammoniaque reste dans la dissolution (1).
En jetant les yeux sur la formule qui représente la constitution de l'urée, on remarque «pue sous le l'apport de sa composition élémentaire, celle substance ne diffère du carbonate d'ammoniaque que par 1a proportion d’oxvgène et d’hydrogène qu’elle renferme, et que si l’on supposait 1 équivalent d’urée uni à 4 équivalents d’eau, celte différence cesserait d’exister. En effet, le carbonate d’ammoniaque se oompose de AzH*,CO*HO, et par conséquent 2 équivalents de ce sel correspondent à 1 équivalent d’urée combmé avec 4 équivalents d’eau •, car
2(AzH*,CO*,lK» — C’tl‘Az J O î + 4110.
Un conçoit donc que l’urée en présence de l’eau puisse facilement se transformer en carbonate d’ammoniaque, et effectivement e’esl ce qui a lieu quand celte matière en dissolution dans ce liquide est exposée à l’action de l’air. Sous l’influence
(1 > il en est de même quand on ajoute de l'azotate d'argent à une dissolution bouillante d'urée : il se forme de l'azot ate d'ammoniaque, qui est très soluble, et des cristaux de cyanatc d'argent se
déposent ; mais à froid celle réaction ne s'opère pas, cl l’urée, en se combinant avec le nitrate d'argent, donne naissance à un sel basique double, qui se dépose en gros cristaux incolores.
EICRÉTH>NS.
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des ferments que l'atmosphère y dépose , ainsi que dans quelques autres circonstances, l'urée s'empare des éléments d’une certaine quantité d’eau, et donne naissance à cc sel ammoniacal (1). C’est ainsi que l’urine se putréfie rajmlemcnt à l’air, et exhale alors Codeur piquante qui est propre aux matières ammoniacales.
Si les résultats annoncés dernièrement par M. Béchamp sont exacts, il y aurait des relations non moins importantes à noter ici entre l’urée et les matières albuminoïdes. Nous avons vu précédemment que les principes albuminoïdes dont se composent en grande partie les aliments plastiques et les tissus organisés des animaux se décomposent facilement pour donner naissant* à du carbonate d'ammoniaque, quand ils sont exposés à l’action de l’eau et de l’oxygène de l'air. On savait aussi que celte transformation dépend de la fixation d’une certaine quantité d’oxygène par la matière organique azotée, et qu’elle pouvait être considérée comme le résultat d’une sorte de combustion imparfaite de cette substance. Il était donc permis de présumer que les matières albuminoïdes, en s’emparant d’une même quantité d’oxygène, pourraient, dans certaines circonstances, ne pas retenir les éléments de l’eau en même proportion, et produire non du carbonate d’ammoniaque, mais bien de l’urée. Ainsi que nous le verrons dans une prochaine Leçon, c'était meme de la sorte que les physiologistes expliquaient théoriquement la création de l’urée dans l’économie animale. Or, M. Béchamp assure que dans des expériences de laboratoire, il a réalisé cette transformation. En oxydant par des
(i) La transformation de Purée en carbonate d’ammoniaque peut être déterminée aussi par d’antres moyens.
Ainsi, eHe a lieu quand on soumet de Purée à l’action des alcalis hydratés, -et celte circonstance, ainsi que plusieurs antres particularités dr l’histoire de
cette substance, tend à la faire considérer comme un corps appartenant au groupe des a inities composées qui dérivent des divers sels ammoniacaux, quand cenx-ci perdent les éléments d’un équivalent d’eau. Dans cette hypothèse, Purée serait de la carbamide.
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moyens qu’il serait trop long d’expliquer ici, de la fibrine, de l’albumine, ou même du gluten, ce chimiste est parvenu à former une matière qu’il regarde comme étant de l’orée (1 ).
Nous reviendrons bientôt sur l'examen de ce phénomène remarquable cl des conséquences qu’on en pourra déduire, si l’opinion émise par M. Béeliamp sur la nature du produit ainsi obtenu vient à être confirmée ; mais je dois ajouter qu’il y a des doutes à cet égard, et si j’ci) parle ici, c'est seulement pour faire pressentir quel est probablement le mode de formation de l’urée dans l’intérieur des organismes vivants.
L’urée est très soluble dans l’eau (â), et elle est susceptible de cristalliser en longs prismes à quatre pans, incolores, inodores et d’une saveur fraîche. Elle est sans action surles réactifs colorés; mais elle a les propriétés d'une base, et elle forme avec divers aekles des sels cristallisables (3). Il est aussi à noter qu’elle no
(1) M. Béchamp assure avoir effectué celte transformation des matières albuminoïdes en urée , en les soumettant, à l'état de dissolution dans l’eau, à l’action de l'hypermanganate de potasse, sel qui cède facilement de l’oxygène aux substances organiques (a). Mais il existe beaucoup de doutes au sujet de celte découverte, car M. Stiideler, en opérant dans les conditions indiquées par ce chimiste, n’est pas arrivé aux mêmes résultats ; il .
n’a pas obtenu d’urée , et il a vu que
l'oxydation de la matière albuminoïde donnait naissance à «le l’acide benzoïque (&) ; il serait donc possible que les cristaux formés par ce dernier produit eussent été pris pour du nitratc d’urée par M. BécJiamp.
(‘i) L’urée est t>eaucoup moins soluble dans l’alcool et ne l’est que très peu dans l’éther. ,
(3) Les sels à base d'urée sont anhydres quand leur acide ne contient pas d'oxygène, mais renferment 1 équivalent d’eau quand l'acide est oxygéné (c).
(a) A. Béchamp, Ruai sur lu substances albuminoïdes «t leur transformation en urée , thèse. Strasbourg, 1856.
(b) Sta lelor, Ueber die Oxydation des Albumio durch Uebermangensàure kalilJaum. für prakt. Chante. 1851, t. LXXU, p. «51);
(c> Régnault, nouvelles recherches sur la composition des alcalis organiques (Ann. de chimie, 183*, I. LWIII, p. 154).
— Marchand, Liber die Z us immense lui n g des Oxalsiurtn und Sulfietersénren-Harnstofs (Journal fur prakt. Chemie, 1845. t. XXXIV, p. «48).
— Worlbeia, Sachlrdgt. llemerk. ( lb>d ., t. XXXV, p. 483).
— Fehling, Ueber die Zusammensetuung des SalyeUrtûurm-Harmtoffs (4 un. ier Chemte und l’hnrm., 1815, t. LV.p. *218).
— Heinis, Ueber die quantitative Besiimmung des Harnstoffs (t’nggendorlTk <4nn«/<n der Phytik und Chimie, 1845, I. LXYI, p. 114).
KXCflÉTIONS.
se (Combine pat! avec tous les acides, les acides carbonique, lactique, hippurique et sulfhydriquc, par exemple (1). Enfin, elle peut entrer en combinaison nvee des oxydes, des sels et des chlorures métalliques, tels que le chlorure de sodium et le sel ammoniac (2).
Je ne veux pas faire ici iine histoire chimique complète de l’urée, mais il me semble utile do signaler les caractères à l’aide desquels on peut constater la présence de cette substance dans les humeurs' de l’organisme, et meme d’indiquer comment on peut en apprécier la quantité. Pour le reconnaître, il suffit de concentrer la liqueur qui la contient, et d'v ajouter un peu d’acide nitrique ou d’acidc oxalique ; les sels que l’urée produit avec ces réactifs sont insolubles et sè précipitent en petits cristaux dont les formes sont déterminables et caractéristiques (S). Quelques chimistes ont recours cette réaction
(!) Ce fait est important & noter, parce qnc quelques auteurs avaient été conduit* à penser que Titrée se trouve dans Turine à l’état salin, en combinaison avec de l’acide lactique (a) ; mais cette opinion, combattue par Vl. Lecamt (6), a été rendue inadmissible par les recherches de M. Pelouzé.
Eu oiïet, ce chimiste a constaté que Titrée ne se combine avec Tacide lactique, ni directement, ni par voie de double décomposition (c).
(2) ï.cs combinaisons de Titrée avec divers sels ont été étudiées par M. Werther. Celle formée par le chlorure
de'sodfumet Titrée est remarquable; elle cristallise en prismes rhomboîdaux brillants , et renferme NaCl -f- 2C*R«Ai*>* -f 2HO (d).
(3) Cette expérience est très facile à faire. On filtre le liquide pour le débarrasser des corpuscules qui peinent s*y trouver en suspension, et s’il contient de Talbumlne, on le chauffe pour coaguler cette matière ; puis on le fait évaporer jusqu’il consistance presque slrupen.se, et Ton y ajoute un peu d'acide azotique. I\)tir obtenir le dépAt cristallisé, il suffit d'une goutte de chacun de ces liquides, et en opérant sur
(a) Cum ol Henry, Recherches sur les hclates et l’état de l'urée dans l’urine {Journal de pharmacie, <839, t. XXV, |». 433). — Sur l’état de l'urée dans rurine ( Journal de pharmacie, 1840, t. XXVI, p. 202). — Expériences peur prouver l’existence dulactale d'urée dans l'urine normale de C Homme {Journal de pharmacie, 4841, t. XXVIt, p. 355).
(b) Lecanu, fie l étal dans lequel existe l’urée dans luHqe (Ann. de chimie, 1840, t. LXXIV, p. 90).
(c) Pelouse, Mém sur ïémélique aeséniqué, l’urée et l' allantstae i4itn. de et de phys.,
3* série, 1842, t. VI, p. 05).
(8) Wcrthnr, Ueber die Yerbindung des Hanigloffs mit Xalsen (Journal [or prahtische Chcmie,
t. XXXV, p. 51).
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pour doser l’urée; mais on arrive plus facilement cl' plus sûrement au résultat voulu, en précipitant celte subsfanco A l’aide d’une dissolution titrée d’azotate de mercure (1).
S 4. — Un autre principe urinaire, dont il est important pour les physiologistes de connaître la nature et les propriétés, est ['acide urique (2).
Ce corps remarquable est une substance azotée comme l’urée, mais qui contient beaucoup plus de earbonc et moins
une lame de verre qu'on plate ensuite sous le microscope, on peut reconnaître facilement les formes caractéristiques de l’azotate d'urée (a), qui est prestpie insoluble. Lorsqu’on emploie de l’acide oxalique, les cristaux se déposent de la même manière et sont également bien caractérisés (6).
(1) J'ai déjà eu l'occasion de men- .
donner ce procédé de dosage (r), et j’ajouterai Ici que M. Millon a proposé l'emploi d'une antre méthode basée sur les phénomènes qui se produisent quand on met en contact de l’urtie et de ('azotate de mercure dissous dans de l'acide oxalique ; l’urée est décomposée et la totalité de son carbone est transformée en acide carbonique, de
sorte qu'en déterminant la quantité de ce gaz qui se dégage, on peut Calculer la quantité d'urée existant dans la matière employée (d)t
Une autre méthode de dosage de l'urée est fondée sur la décomposition de cette substance par l'Iiypochïoritc de soude et la détermination du volume du gaz azote obtenu par cette réaction (e). Mais le procédé de •M. Lieblg {[), Indiqué d-desaus, est celui qui pareil être le plus Commode dans la pratique, et qui est le plus employé fo).
(2) Quelques auteurs désignent celte substance sous le nom tX'ncide lithiquc, parce qu’elle a été d'abord extraite des pierres vésicales. %
(a) Votct: Funkc, Allât der physioloqisehen Chemie, 1858, pl. 8, fqj. 2.
— Robin el Vcrdeil k Tfailé île chimie anatomique, et physiologique, U U, p. 614, pl. 3Q,
fig. 5, 0, elc. .
(ft) Funkc, 0/*. cit , pl. 3, fig. 2.
— Robin et YenJeil, 0p. cit., t. Il, p. 51 3.* [>1. 31, tîg. 2, et pl. 32. / *
(c) Voyez tome 1, page 290.
( d ) MiJlon. Mémoire sur le dosage de l'urée [Complet rendus de l'Académie des sciences, 1818, I. XXVI, p. 319).
( e ) Edmond Djvy, On a New and Simple Urthod of delrrminiag lhe anwunt of L'rca in the Vrinary Sécrétion {Philotophical Magazine, 4’ «?ric; 1831, t. VU, p. 383».
— I.ccontc, Procédé de dosage de l’usée par l'hypochlèrite de sonde (Complet rendus de i Acad, dés sciences. 1858, I. XLVIl, p. 237).
(f) Licbig, Sur quelques combinaisons de l'urée el sur une nouvelle méthode pour détermine r te chlorure de sodium et l'urée datis F krlke (.tnn. dé chimie et de physhjue, 5* série, 1853,t. X.WIX, p. 80).
(y) Picard, I>ç la présence de l'urée dans le sang, etc., thèse. Stroshonrg, 1850.
— Gokling Bird, De l'urine et des dépôts urinaires, trad. par 0*Rorke, 18(51, p. 14. • t
— L. Bcalc, On Vrine, Urinary Deposits and Caladi, 1801, p. 303 el suiv.
Acide urique.
EXCRÉTIONS
d'hydrogène. Sa composition atomique (1) est représentée par la formule
C"H>Ai*O l * ,3HO.
Il cristallise en petites lames blanches et insipides. Il n’est qrie très fieu soluble dans l’eau (2) et il n’exerce qu’une action très faible sur le tournesol, mais il forme avec les bases des sels bien définis. Suivant toute probabilité, l'acide urique dérive des matières protéiques, comme l’urée, bien que l’on ne sache pas encore comment cette transformation peut s’opérer ; mais on a constaté qu’en subissant l’action de l’oxygène, ect acide peut donner naissance à cette dernière substance, ainsi qu’à quelques autres principes qui se rencontrent dans l’économie animale. En effet, MM. Wôhler et Liebig ont constaté que si l’on fait bouillir de l’acide urique dans de l’eau tenant en suspension de l’acide plombique (ou oxyde puce de plomb), cette substance organique est en quelque sorte brûlée par l’oxygène quelle enlève au plomb, et qu’en s’emparant en même temps des élémenis d’une certaine quantité d’eau, elle se transforme en urée, en acide oxalique et en allantoïne (3). Or, nous ver-
(1) On représente de 1> sorte l’acide
urique, parce qu’il est à l'état d'hydrate, et que les 3 équivalents d’eau qu’il renferme en sont chassés quand il se combine avec le* hases alcalines pour constituer des urates neutres anhydres (a). Quelques chimistes réservent à l'acide urique anhydre te nom d’acide litluque.
(3) Il fautenviron 1 000 parties d’eau
ftoide pour dissoudre 1 partie d’adde
urique, et la solubilité de ce corps n'est guère plus considérable à chaud.
L'alcool et l'éther ne le dissolvent pas.
(3) La production de ces trois matières, aux dépens de l’acide urique, s’explique en supposant que cette substance s’empare de 3 équivalents d’oxygène provenant de l’acide plombique, qui passe à l’étal de protoxyde de plomb , et des éléments de 3 équivalents d'eau. En effet, l’équivalent d'acide urique = C'*H 5 AriO'.SHO , ou autrement dit, C*°H 4 Az*O s , et les éléments de cette substance, plus O 1 et 3HO = C'Il’Ar'O". Or, 1 équivalent d’urée = C’H'AzV) 5 ; 1 équivalent d'allanloïnc = C*I1 , A« , 0 3 ; et 3 équi-
fa) WohW et UetNif. UiiUrtuchunqin ü ber iu Stilur der Harntdurt (Aan.' icr Chewiic U nd Pharm., 1838 , I. XXVI. P- ***>•
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rons bientôt que dans l’intérieur de l’économie des phénomènes du même ordre se manifestent (1).
L’acide urique est facile à reconnaître à la belle couleur rouge pourpre de l'une des substances qui en dérivent, quand, après l’avoir traité à chaud par de l'acide azotique, ou fait agir sur le résidu ainsi obtenu des vapeurs ammoniacales. 11 se forme alors de. la mures ide (2). Eufin, je rappellerai que la présence de l'acide urique, de même que celle de l’urée, a été constatée dans le sang, sinon dans l'état normal, où il ne se trouve pas en proportion assez considérable pour être mis en évidence par les réactifs que la chimie nous fournit, au moins dans certains états pathologiques de l’organisme : par exemple, chez des arthritiques et des malades atteints d’albuminurie (3).
S 5. — A la suite de ces deux principes je rangerai pln-
valents d'acide oxalique (C’O 3 ) = C*0« : total, La somme
des atomes de chacun de ces éléments est donc égale de part et d'autre.
(1) M. J. Davy a constaté aussi que rurale d’ammoniaque exposé pendant quelques jours à l’air et à l’action des rayons solaires se transforme en oxalate d’ammoniaque (a).
(2) L’acide urique, traité par l’acide nitrique, s’oxyde et donne naissance à de l’urée, ainsi qu’à une matière particulière appelée alloxane , qni, en
se combinant avec l’ammoniaque, produit la inurexide (ou purpurate d’ammoniaque).
Les cristaux microscopiques fournis par le dépôt de l’acide urique et des urates sont également caractéristiques (6). Au sujet des procédés employés pour le dosage ou l’extraction de ces matières urinaires, je me bornerai à renvoyer aux publications faites sur ce sujet dans ces dernières années par plusieurs chimistes (c).
(3) Voyez tome l, page 20L
(a) J. Davy, On the Action of the sun's r oyt 09 Lithic Acid (Philot. Mag., 1844, i. XXV, |>. 14Î).
( b ) Voyei Robin et Yordeil, Traité de chimie anatomique, I. ü, p. 395, pl. 14 et H.
— Golding Bird. De l’urine èt des dépite urinaires, p. 1 50 ci suiv., fig. 48 à 73.
(e) HeUor, Destimmung der Hamsdure im Hart 1 (Archiv für physiol. Chemie und Mikrjscopie , 1844. t. I).
— Landcrer, Sur la préparation de l'acide urique avec Us excrément* des Oiseaux ( Journal de pharmacie, 3* série. 1851 , t. XIX. p. 439).
— Üclffs. Vcreinfachte Méthode Hamsdure nus Schlangen-Excrimenten su gcuinnen iPoçgemlorfTs Annaleti der Phytik 1 und Chemie, 1850, t. LXXXl.-p. 311).
— Bciitcl». DarsteUnng der Hamsdure ans Cuanq {Ann. der Chemie uud Pharm., 184Ô,
t. LVIII. p. ar.«).
— SeWcr, On the nalural Acid Reaction of the Vru te, and on the Détermination of the Pro portions Durcis 1 of Uric Acid and ürea (Eéinburgh Medical Journal, 1859, t. IV, p. 585).
Créalino.
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siénrs autres matières azotées qui peuvent se trouver dans l’urine, soit chez l’Homme, soit chez cerlains Animaux inférieurs, et qui doivent être considérées comme appartenant A la même famille naturelle de produits excréinentiliels. Telles sont la Créatine, la créatinine, l’allantoïne, la Xanthinc, l'hypoxanthine et la guanine (1). En général, ces substances ne sont sécrétées par les reins qu’en très petites quantités, et jusqu'en ces dernières années l'existence daifs l'urine n'en avait pas été constatée; mois il. est nécessaire d’en tenir grand compte lorsqu'on cherche à acquérir des idées précises louchant les phénomènes chimiques qui accompagnent le travail nutritif dont l'économie animale est le Sicge. '
Ainsi la créatine, substance dont j’ai déjà eu l’Occasion de signaler l’existence dans le sang (2), sc rencontre aussi dans l’urine (3), et elle ressemble A l’urée sous plus d’un rapport.
(i) Quelques chimistes considèrent l'urine comme renfermaut aussi de la iriméthylammine (Ç*H 9 .Vz), substance basique volatile qui est analogue à de rauunoniaque dans laquelle les 3 équivalents d'hydrogène seraient remplacés par un égal nombre d'équivalents de méthyle (CW). Elle se trouve dans le jus extractif des Harengs salés (a), et M. Dcssaignrs l'a obtenue dans diverses expériences sur l'urine -(6); mais il y a lieu de penser qu'elle est un produit de la décomposition de cette humeur, et qu'elle n’y existe pas dans les circonstances ordinaires. Le
piémc résultat a été obtenu plus récemment par M. Bucheim (c).
(2) Voyez tome l, page 201.
(3} L'existence de ce principe dans l'urine a été constatée par M. Ikintz.
Ce clumiste l’avait d'abord considéré comme un aeido organique susceptible dé former avec, l’oxyde de zipc un sel soluble assez analogue à un lacialc (d;, et M. I'cltenkofer, en étudiant (le son côté cette substance, avait reconnu qu'elle est neutre (e) ; mais à celte époque on ne soupçonnait pas sou identité avec la éréatlne précédemment découverte par M. Ghcvreol dans la
(a) ltofmann, Sur la présente de la Iriméthylammlne dans le jus extractif des Harengs salés (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1859, t. XXXV, p. C»i).
(4) Drasaignos, Triméthylammine obtenue de l'urme humaine (Comptes rendus île l'Acad. des sciences, 1850, t. XLI1I, p. 870).
(c) Voyez Day, Chemistry in Hclation l6 Physiology and Me>tieine, p. 309.
(d) Heiniz, Ueber cine neue SAure im mensckliehen Ham {eoggendwrfr* Annalcn der Physik und Chemie, 1844. 1. LXU, p. 004,1.
(e) Pettcnknfer, Noti» über tine neue Reaction auf Galle uxtf Zucker (Ami. der Chem, und Pharm., '1844, l. Lit, p. 97).
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En effet, de même que celle-ci, la eréatino est lin principe immédiat azoté, cristahisablc et basique ; en sc décomposant, elfe peut facilement donner naissance à de l’ammoniaque ( 4 ), et en s’unissant à des acides, elle peut constituer des sels bien définis (2). ;• '
II est aussi à noter quo la eréatine, én se dédoublant sous l’influence de certains agents, peut donner naissance à de l'urée en même temps qu’à une autre base organique appelée sarkosine (3). " • '
Un autre dérivé de la eréatine qui doit également prendre place dans le groupe des matières urinaires azotées, est la créatinine (4), hase organique eristallisable, dont la composition atomique est représentée par la forinnle C s H 7 Az 3 rt* (6):
Ce corps prend naissance quand on soumet la eréatine à l’action d’un acide concentré et bouillant, qui lui fait perdre les éléments de h équivalents d’eau. En effet, la eréatine estfoN
viande, et ce fut par des recherches ultérieures que M. Hcintz et M. IJeblg en déterminèrent la nature (a). Au sujet du mode d’extraction de ce principe urinaire, je renverrai au mémoire de M. Liebig. Ses cristaux ont été figurés par plusieurs auteurs (6).
(1) ta eréatine, traitée par les alcali»
concentrés, se transforme en ammoniaque, en acide Carbonique et en fctrkosine (G # H T Ax0 4 ).
(2) Les sels de eréatine sont cristal- Ilsables et s’obtiennent directement par
la dissolution de celte base dans des acides faibles. Ils rougissent la teinture bleue de tournesol.
- (3) Ce dédoublement s’opère quand on fait bouillir la eréatine dans de l’eaft de baryle. . .
(A) L’existenee de la créatinine dans l’urine a été démontrée par les expériences de M. tlehig (c). * •
(5) Il est aussi à noter que la créallne cristallisée perd 2 équivalents dVan par l’action d’nne température de 100%
(s) Heints, Nouvelle» recherche* sur la eréatine ( Compte e rendue de VAcad. de» science», 18*7, t. XXIV, p. 500).
— Liebig, Sur les principes des liquides de la chair musculaire (Ann. de chimie et de phy sique, 3* série, 1848, t. XXIII, p. 1 51),
(4) Voyez Kunke, Allas der physiologischen Chemie, pi. 4, fig. 4.
— Robin cl Venteil, Traité de chimie anatomique, pl. 23, 24 et Î5,
— Bcalc. Illustrations of Vrine, pl. 7, fi^. 3.
— Holding Bird, Del'uhrit et des dépdts urinaires, p. 0, fig. T.
(c) Liebig, Op. cit. (Ann. de chimie et de physique, 3* série, 1842, I. XXIII. p. 51).
Créatinine.
EXCRÉTIONS
AUantoïnt.
niée de C e H 0 Az 3 0*,2HO, et par conséquent, en perdant 4H0, sa composition devient identique avec celle de la créatinine (1).
J’insiste sur ces faits, parce que j'aurai bientôt. à montrer que l’urée, la créaline, la créatinine et les autres matières urinaires dont il me reste à parler ont toutes la même origine dans l’économie animale, et se ressemblent par leur rôle physiologique aussi bien que par un certain ensemble de caractères chimiques.
§ 6. — L 'allanto'ine (2), dont la composition élémentaire petit être représentée par la formule C/H’AzW, est un corps crislallisable qui, dans certaines expériences de laboratoire, peut être formé aux dépens de l’urée, et qui, à son tour, peut facilement donner naissance à cette substance exerémcnlitielle (3). EHe renferme moins d’oxygène et elle est surtout riche en carbone. On conçoit donc que dans des circonstances où l'oxydation des matières albuminoïdes ne serait pas portée assez loin pour donner lieu à la formation d’urée, cette réaction
(1) Voyez tome VI, page 480.
(2) Ce prineipe immédiat, qu’on a déligne aussi sou? les noms d'acide amniotique, d'acide altantoïque et d'allantoidine, fut découvert par Vauqneliu et Buvina dans les eaux de l’amnios de la Vache (a), et étudié d’une manière plus complète par MM. Liebig VYûhlcr. Ce dernier chimiste en a constaté aussi la présence dans l’urine du foetus humain et dans celle du Veau (6). '
(3) Il suffit de l’action (te l'eau bouillante pour déterminer le dédoublement de l’allantolae en urée et en acide aflanturique (C'*it , Ai 4 0 9 ). Légè-
rement chanifé* avec de l'acide azotique, l’allanlolne sc décompose de la même manière, et la liqueur laisse déposer des cristaux d’azotate d'urée.
L’acide chlorhydrique détermine le même dédoublement. Enfin, il est aussi !i noter que sous l'influence du ferment alcoolique, celte substance donne naissance 4 de l'urée et à divers produits ammoniacaux.
D'autre part, l'allantoine est une des substances que l'on obtient quand on oxyde de l'urée au moyen du peroxyde de plomb, expérience sur laquelle nous reviendrons en parlant de l'acide urique.
(.1 Vauqnelm el Buvina, gemoire «ur tenu de famniei [Annula de chimie, 1198, t. XXXIII, p. *09 1.
( t) Wùiilcr, reber ien AUmlnln C ehell itt KMerlmmt (.VucbricMeu ton icr Uciclltchafl itr iVitteiuchaflen au ÇèduiÿCU, I8i9, p. 01).
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pourrait produire de l’allantoïne. l’ajouterai qu’en se dédoublant, ce principe urinaire, uni à de l’eau, peut se transformer en ammoniaque et en acide oxalique, subslance que nous allons bientôt rencontrer également parmi les matières organiques que les glandes rénales évacuent au delmrs (1). Dans l'état normal de l’organisme, l’allantoïne ne se montre dans l’urine que chez le fu'lus ou chez quelques très jeunes Animaux; mais on l’a vue apparaître aussi chez des individus adultes dont la respiration était embarrassée (2).
S 7. — Chez quelques Animaux, les matières urinaires dont je viens de parler paraissent être remplacées par une autre subslance basique qui contient aussi de l'azote en proportion considérable, mais qui est moins oxydée que l’urée et l’allantoïne. On l’a désignée sous le nom de guanine, parce qite c’est dans l’espèce d'engrais urinaire appelé guano que la découverte en a été faite (3). ■
$ 8. — La xanlhine et X hypoxanthine, par leur composition
(1) Cette transforma lion s’opère quand l'allantolne est soumise à l'action «les alcalis, et elle s'explique facilement ; car 1 équivalent d'allantoTne, en s'appropriant les éléments de 3 équivalents d'eau, représente ‘2 équivalents d'ammoniaque anhydre. En effet, C*H3Az 2 0* -f 3(110 = 2(A*H*,
(2) MM. Frericlis et Stâdelcr ont constaté 1'existencé de i'allniHoine dans l'urine de deux Chiens dont la respiration avait été entravée artificiellement par l'injection d'huile dans les poumons, et l'on croit en «voir aperçu aussi chez un Homme atteint d'une
(a) PiVrichs urul Sii.lefor, Ucbtr dat Yorkommen von Allanloin im Ham bei fcttdrler Httpira-, lion (Miàh-r't Arrhiv für Anat. und Phftiol.. 1854, p. 303).
(tt) Kocklcr, De allaniomi in urina impedila rctpirahùnc prœtentia. Gottingvv, 1857.
(Ci l.ehmann, Handbuch der pbpiwhjitchrn Chrmie, 1859, p. 93.
maladie des poumons (a). Des faits analogues ont été constatés chez des Lapins (6). Enfin, M. Schottin annonce l'avoir observée à la suite de l'admiuistralkmdu tannin à hautes doses (c)..
(3) La guanine est cristalline et de couleur jaune; elle forme avec les acides des sels qui sont décomposés par l'eau, et sa composition est représentée par la formule C ,# H s Az*0*.
Traitée par l'acide chlorhydrique et le chlorate de potasse, elle s'oxyde, perd un équivalent d'azote et d'hydrogène, se combine avec de l'eau, et se transforme en acide guanique. On l’avait d’atjord confondue avec la xanthine.
EXCRÉTIONS
Xonlhinc.
élémentaire, ressemblent beaucoup A l’acide urique, si ce n’est qu elles renferment moins d’oxygène. En effet, ces trois corps forment une série dans laquelle C‘°tl*Az* se trouvent associés à . ,
O* dans l'hypoxanthine ,
O 4 dans la .xanrftine,
O* dans l'acide urique.
I.’urine humaine paraît contenir toujours de la xanthine en très petite quantité, et, dans certains cas pathologiques, cette substance y devient assez abondante pour donner naissance à des calculs vésicaux. On h rencontre aussi dans le tissu de divers orgaiies , ’ et IA , de même que dans l’urine , elle est presque toujours accompagnée par dé l’hypoxanthine. Elle n’est pas crislallisable, mais elle peut jouer le rôle de base et former avec les acides minéraux des composés salins (1).
mais elle s’en distingue par sa solubilité dans l'acide chlorhydrique (a).
(IJ La xanthine, ou oxyde xanllilque , ainsi nommée à cause de sa Coloration en jaune par l’action de l’acide nitrique, a été découverte par Marcel dans certains calculs vésicaax (6). Sa composition élémentaire a été déterminée par .MM. Wolder al Liebig (c), et elle est représentée par
la formule C l0 ll < Az‘O*. Quelques chimistes l'appellent acide ureux, et, en effet, elle forme avec les bases (les composés salins (et). Elle est peu so- Itthlo dans l'eau, mais se dissout dans l'acide azotique, et forme avec ret acide un composé cristallisahie (r).
L’existence de la xanthine dans IV rlne de l’Homme a été d’abord annoncée par MM. Strahl et Ucberkttiin !/);
(ni Ungor, Uebtr den XauthicoxyttfehatUei Guauo (Journal lUrprakl. Chenue, ÎSti.t XXXII,
— klugnus, Veber dàs Vorkommen von .Xanthicoxyd in Guano {Ann. der Chcmie utiU Pharvt., 4844, l. LJ, p. 395).
-v- fcinbrwlt, .Vol u uber die Zuêammensetiuiig des iJarnoxydt (Xiin. der Chemic und pharm , 4840, t. LVIU, p. U).
— Ungcr, Bcmerkung %u obiger Notn ( toc , cil., I. LVIU, p. 18).
— Loger, bas üuanin und seine Verbindungen i Ann-, der Ckemic und Pharm., 4846, L UX,
P- WJ.
— Sirahl et Licberkühn, Hamsdure im Blul , 4848, p, 122.
— l.< limatm, l.thrluch der phystologischen Cliemie, 1. 1, p. 446.
(5; Marcel, hissai sur l' histoire chimique et le traitement médical des concrétion t art nuira (g4nn. de chimie et de physique, 1820, t. XIII, p. 14).
(c) Wôhler cl Liebg, Ueber Marcel « .Xanthic-Oxyd iPoggcndorlT* Anualen, t. XL1, p. 393).
_ — Ungcr, litmerkungtn {Ann. der Chenue und Phann., 1840, i. LVIU, p. 18).
[il) (locbel, Observations sur l'acide ureux {Journal de pharmacie, 1851, t. XX, p. 312).
(C) Lcbiiiaan, llaudbuch der physiologuchcn Chenue, p. 85, bg. 14.
\f) Sirahl und Lieberkuhn, Ikrrns&ure im Plut. Berlin, 1848, y. 1 12#
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L’hypoxanthine jouit de propriétés analogues (1). Elle se pré- hjp 0 ™'*'"'sente sous la forme d’une poudre blanche, cristalline,.. qui est peu soluble dans l’eau. Traitée par l’acide azotique, elle donne, naissance à une matière qui, desséchée, est d’une couleur jaque intense cl prend une teinte rouge vif quand on y ajoute de la potasse. , .. ... . « .
U est aussi à noter que.dans nos expériences de laboratoire il est facile de transformer l'hypoxanthine, ainsi que la xanthinc, en guanine (2).
mais on pensait qu’ils avaient pris de et M. Schcrer en a rencontré en pro-
la guanine pour cette substance , et portion considérable chez un malade
c’est tout récemment que ce- fait a été affecté de leukémie [y\. Ainsi qlie je
constaté d’une manière satisfaisante l’ai déjà dit % l’ hypoxanthine existe
par M. Scherer et M. Strecker (a). aussi dans le thymus {h). Enfin, elle
Ces chimistes ont ttonvé de la est très abondante dans le tissu du
Ihine dans les muscles et dans beau- pancréas, et M, {scherer l’a constam-
coup d’autres parties du corps, et ment trouvée associée à de l’acide
suivant M. Thudichum elle existerait urique dans le foie (*).
toujours dans le foie eje l'Homme (6). (2) L'hypoxanthine, ou sarcine de
(1) Ainsi que jp l’ai déjà dit, M. Strecker, sc transforme par Pac-
M. Schçrer a donné ce nom à une lion de l’acide nitrique en un corps
substance cristdfiisable qu’H a extraite particulier plus riche en oxygèue, qui,
de la rate (cj. Elle parai! ne pas réduit par l'action de l'Iiydrogcne nais-
diflerer du principe que M. Strçc- sant, sc change en guanine (j). Le
ker ((/) a appelé sarcine (e). Oerhardt môme résultat est obtenu quand on
en a trouvé dans le sang du tîanif (/), traite de la sorte la xanthinc (k).
(a) Schcrer, Xitnlhicoxyd ( Harnigesdure I «in normaUr Uesiandlheil des thierischen Organisinus (.4nn. iti Chimie unil Pharm., 1858, t. CVll.^p. 3-1 4).
— Strecker, lieber du Yerwandlung des O'tuintfM in .YanlAin (.tnn. der Chemie und Pharm.. 1858, I. CVI1I, p. 151). *
[b) Thu liclium , Xanlhic Qxyd in p ic Ihman hiver {Medical T unes x 1858, t. XXXV lit, .p, x«0). '(cj Voyez ci -dessus, pSge 259.
(</) Strecker, Ueber das Sarkin (Ann. der Chemie und Pharm., 1858, t: CVttI, p. 129).
[t) Sclwser, Xanthicvxyd eu* norn\itUr Üestandtheil des ihunsclun Organisa tus. Sarkin und Hypoxaulhin idéalise h, {Ann. der Chemie und Pharm., 1858, 1. G Vil, p. 31 il.
(/■) (ïerlurdt, voy. Scherer, Ueber einige chemtsehe fîestandlheiie der Mite/Ulssigkeit (Verhandlungen der Phys. -Med. Gesellschaft tu VVfirsiurp, 1853, i.,U, p. 499).
(g) Scherer, t r n<er«uchunq des Pluies be i Leukamia ( Yerhandl . der Phys. -Med. Gescllschaft in IV it'rxburg, ‘18 52. t. If, p. 321).
(h) Voyez ci 'dessus, pe^e 231.
(iJSchorer, Ueber ci ns eùtfache Réaction sur Erkennung von Tyrosui, Leucin, Hypoxanthin, Harnsdure und etiuu neuen Stoff der Lebcr, XanlhoglobuUu {Yerhaudl. der PUys.-Med. GeseUsch. in IVûrsi»., 1857, I. VII, p. 203).
( j ) Strecker, Ueber das Sarkin ( Aunakn der Chemie uud Pharm., 1858, l. Ç\ 1(1, p. 138).
(k) Strecker, Ueber die Venvandlung des (’.uanms in Xanthin (loc. cil., p. !Ü).
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$9. — Enfin, chez quelques Animaux, l’acide urique parait être remplacé par une autre substance qui lui ressemble beaucoup, mais qui s’en distingue par un certain nombre de caractères, et qui a reçu le nom d'acide cynurique (1).
$ 10. — J’ajouterai que sous le rapport chimique, le glycocolle, ou sucre de gélatine, a beaucoup d’analogie avec l’urée, la créaline et ht créatinine ; c’est aussi une base azotée cristalILsable qui dérive des matières animales plastiques, et bien que sa présence n'ait pas encore été constatée dans J’urine, ni même dans aucune autre humeur de l'économie, je crois devoir en signaler ici l’existence, parce qu’il me parait fort probable que, associée à un acide organique, elle constitue une des matières urinaires, de même que nous avons déjà cru en reconnaître la présence dans une des substances constitutives de la bile : l’acide glyeochotique (2).-
En effet, la matière urinaire qui a reçu le nom d'acide hippurique, parce qu’on l’extrait ordinairement de l'urine de Cheval , ressemble singulièrement , par ses réactions aussi bien que par sa composition, à un benzoatc de giyeoeolle, qui serait anhydre. Le glycoeoile est composé de C*H 1 * * 4 AzO J ,HO, et l’acide benzoïque est représenté par la formule C ,4 H®0*, HO ; si en se combinant, chacune de ces substances abandonnait l’équivalent d'eau qu’elle renferme quand elle est à l’état libre, il en résulterait un composé eorres-
(1) Cet acide, découvert par M. Lle-
big dans t'urine des Chiens, est très soluble dans l’eau et cristallise en al-
gaiilcs Unes. 11 se distingue facilement de l'acide urique par sa solubilité dans
Taclde chlorhydrique (a). Sa composi-
tion parait correspondre à la formule C^AaU'O* (6).
Hue substance urinaire étudiée phts récemment par M. Eckhardt parait ne pas en différer (c).
(2) Voyez tome VI, page 486.
(a) Utbig, Ueber Kynurensdure (Afin. Aet Chemie wid Pharm., 1&53, t. LXXXVI, p. 145). Uebig, Ve ter hreatin und kynureniûure im Umtdeham (Ann. de r Chem ie und Pharm , 1858, l. CVIII. p. 150).
(e) Eckhardt f t>Wr eénen net** Harper im Ham éer Uunden (Ann. ier Chemie und Pharm., 1850, I. XCVU, p. 358).
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pondant ù C l 2 * *0r’0\C 4 H 4 AzQ ? , on, ce qui revient au même, C*,H*AzÛ c . Or, ce sont là précisément les proportions dans lesquelles les éléments de l’acide hippurique se trouvent réunis. On a constaté aussi que dans une foule de circonstances l'acide hippurique, en se décomposant, abandonne de l’acide benzoïque. Ainsi, quand ou fait bouillir de l’acide hippurique dans de l’eau en présence d’mi acide énergique, il s’associe 2 équivalents d’eau, et se dédouble en acide benzoïque hydraté et en glycocolle (1). Lorsqu'on l’expose à une température élevée, il entre en fusion, puis se décompose, et l'un de ses produits est de l'acide benzoïque, qui sc dégage sous la forme de vapeurs. Sa transformation en acide benzoïque est même si facile, que jusqu’en ces dernières années on avait confondu entre elles ees deux substances, et que les chimistes considéraient l’acide benzoïque comme étant un des principaux matériaux constitutifs de l’urine des herbivores, tandis qu’en réalité il n’est re|>résenlé d tins ce liquide que par l'acide hippurique (2).
(1) La constatation de cc lait important est due à M. Dessaisîtes (de Vendôme). Le glycocolle, ou sucre de gratine, sc combine avec l'acide employé»
et constitue ainsi des sels qui ont beaucoup d'analogie avec ceux à base d'urée (a).
(2) Rouelle jeune,, cp étudiant l’u-
rine de Vache, en retira un acide particulier qui lui parut avoir toutes les
propriétés de l'acidc benzoïque (/•).
Scbeele indiqua plus tard le bcnzoatc.
d'ammoniaque comme existant dans farine des jeunes enfants (c) ; Vau-
queliu annonça la présence du beozoate de soude dans l’urine du Cheval (t/); et depuis le commencement du siècle actuel jusqu'en 1829, tous les chimistes qui s'occupèrent de la constitution de l'urine des Herbivores regardèrent ce liquide comme renfermant de l'acide benzoïque. Mais ù l’époque que je vi ns d'indiquer, M. Liebig constata que cet acide est un produit des opérations pratiquées pour faire l'analyse de cette urine, et qu’il est fourni par une matière iuconnue jusqu'alors, savoir, l'acide hippurique.
(a) Dcsaigncs, Xouvetles rechercha tur C acide hippurique, Catidc lemoïque et le sucre de gélatine (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1845. t. NXI, p. 1324).
|b| Ronullo. Oiserv. sur C urine humaine et sur cette de la Ya-heetdu Cheval (Journal de médecine Ho Roux, 4773, t. XL, p. 468).
(c) ëchofle, Sammlung phys. and chem. \ Yerk'e, 1793, t. Il, p S8fk
(d) Konrcroy et Yjuquelin. 1 Premier mémoire pour servir à l'histoire chimique et médicale de l’urine (Ann. de chimie , 1709, l. XXXI, p.
VU
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C'est oit raison de ces faits que l’acide hippurique me semble devoir être considéré parles physiologistes comme une substance du même ordre que les précédentes, bien qu'il ne contienne que peu d’azote, et que par l’ensemble de ses propriétés chimiques il s'en éloigne beaucoup.
Quoi qu’il en soit, celte matière urinaire joue un rôle important, et pour compléter ce ipii me parait devoir en être dit ici, j'ajouterai qu’elle estasses soluble dausl’eau(l), qu’elle cristallise (tu gros prismes incolores, terminés par des sommets dièdres -, enfin, qu’elle forme avec les bases des sels qui pour la plupart sont solubles dans l’eau et cristallisables. C’est à l’état d’hippuralc de soude, de potasse et de chaux que cet acide se rencontre dans l’urine. Dans une précédente Leçon j’ai eu l'occasion de dire que l’existence de l’acide hippurique dans le sang a été constatée chez le Bœuf, et même Chez l'Homme (2).
Acid. o»iiq W . — Je viens de montrer que l’acide urique, en s'oxydant,
donne naissance à de l’acide oxalique aussi bien qu’à de l’urée. Il n’est donc pas sans intérêt de savoir que Vacille oxalique est aussi une matière dont l’existence est normale dans l’urine. Depuis longtemps on avait constaté que certaines concrétions pathologiques formées par co liquide sont composées d’acide oxalique combiné avec de la chaux, et M. Lehmann a fait voir
C'est donc réellement à M. Liebig qu'appartient la découverte de ce principe urinaire, bien que depuis plus d'tin demi-siècle on l'eût vu et étudié (a).
(I) L’acide hippurique est soluble dans GOl) parties d'eau froide et dans une quantité beaucoup moindre d'eau bouillante. Il est très soluble dans l'alcool ; enfin, il ne l'est que peu dans
l’éther. Pour en constater la présence dans l'urine, on concentre ce liquide et l'on y verse de l’acide chlorhydrique ; au bout de quelques heures, il se dépose des cristaux microscopiques dont la forme et les réactions sont caractéristiques (fc). Des figures en ont été données par plusieurs auteurs (c).
• (2) Voyez tome I, page 20 i.
(a) Liebig, L'eber die Uarnsdure welche in dem Harn der gratsfressenden vierfûssifen Thxcre enthalten ûi (Ann. der Phys, und Chemie, 1820, t. XXVII, p. 3K9). — Sur l'avide continu dans lurine des Quadrupèdes herbivores (Ann. de chvnie et de physique, 1830, t. XL1II, p. 188i.
(4j Golding Bird, De l’urine et des dépôts urinaires, p. 234.
(e) Yqvez Hoblo et Verdeil, TraiU de cittmie anatomique, pl. 20.
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récemment que le même sel est constamment éliminé de l’organisme par la sécrétion dont les reins de certains Animaux sont le siège (1).
L'acide oxalique, comme on le sait, n’est point un principe azoté comme l’acide urique ; il résulte de la combustion incomplète du carbone, et se compose de 2 équivalents de cet élément unis à 3 équivalents d'oxygène ; mais il ne peut exister qu'à l'état de combinaison, soit avec l'eau, soit avec une base. 11
(I) Bergmann parait avoir été le premier à signaler l'existence (Je l’acide oxalique dan» des produits de la sécrétion urinaire; il en découvrit dans de» calculs rénaux (<i) , et, peu de temps après, Brugnatelli et Fuurcroy trouvèrent de la chaux combinée avec ce même acide dans les sédiments de l’urine (6). Wollaston fit voir ensuite que certains calculs vésicaux sont formés essentiellement d’oxalate de chaux (c), et la présence de ce sel fut constatée dans ces concrétions par beaucoup d’autres chimistes (d). Mais jusqu’en ces der-
niers temps on considérait l’oxajatede chaux comme un produit pathologique seulement. En 1849, M. Walslic reconnut cependant l’existence de ce corps dans l’urine, dans 28 cas sur 100 chez l’Homme, et dans 38 cas sur 100 chez la Femme ( e ). Plus récemment, M. Bacon (de Boston), a fait des observations analogues (f). Enfin M. Lelimaim a signalé l’oxàlale de chaux comme étant un des principes normaux de t'urine des Herbivores {y).
(a) Bergmann, üisserlalio de acido sacchari, 1 "8 1 , g t.
(b) brugaaiclii, L'cbcr t Un Dodcnsan des Marna {Journal de chimie de Ci cil, 1787,1. II.
— Fuurcroy, système du connaissances chimiques, t. X, p. 177.
(c) WolUsion, On Goût and Urinary Concrétion* (Philo*. Tran*., 1797, p. 386).
t«) Bertboldi, Sur un calcul urwalre de Cochon (Ann. de chimie, 1709, l. WXU, p. 187).
— Fourcroy ci Vauquehu, Sur l'analyse du calculs urinaires humains (Ann. de chimie, 1790, t. XXXII, p. 413).
*— Brande, On lhe Différences in lhe Structure of Calcul i wKtch anse front lhexr being fuvmed m different Paris of lhe Urinary Passages (Philos. Tran*., 1898, p. 243).
— Gaultier de Cbiubry, Suie sur les calculs formés dans Us rems (Ann. de physique et de chimie, 1815, 1 . XOlU.p. G7j.
— M j rires et b. Prauti, Sur det concrétions v meules d'oxalate de chaux qui ne sont pas murales (Ann. de physique et de chimie, 1817., i. VI, p. 221).
llopff, Analyse chimique de quelques calculs vésicaux (Journal de pharmacie, 1831 , t. XVII, p. 406).
— Bouchard»!, Analyse de calculs (Journal de pharmacie, 1836, I. XXII, p. 53).
— barreau, Examen de cristaux trouvés à la surface de deux_ calculs urinaires (Journal de pharmacie, 1830, t. XXII, p. 018).
— Ohme, Analyse d'un calcul urinaire de Cheval (Arch. der Pharm., 1847, t. XCV1U, p. 887).
(e) VVaUlte, On lhe occurrence of Oxalate of Lime Chrystals m Mit Urine (Monlhly Journal of Medical Sciences, 1840, t. IX, p. 454).
(f) J. bacon. Sur la fréquence de loxalalt de chaux dans L urine (Journal de physiologie, 1858, L I, p. 422).
(g) Luhmann, Marn (Wagner'» Manduvrlerbuch der Physiologie, 1844, t. U, p. 6).
EXCRÉTIONS
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naît dans une foule de circonstances, quand des matières organiques, hydrocarbonées, s’oxydent à une température peu élevée. Ainsi, quand on soumet le sucre ou la fécule à l’action du permanganate de potasse, qui leur cède de l’oxygène à l’état naissant, on voit ces substances se changer en acide oxalique. Ce corps se rencontre dans le règne minéral (1), mais il n’est abondant que dans certaines plantes, et, en s’oxydant d’une manière complète, il se transforme en acide carbonique. Je rappellerai aussi que l’oxalatc d'ammoniaque, en perdant de l’eau, donne naissance A de l’oxamide, substance qui a une certaine analogie avec l’urée, mais qui contient plus div carbone (2).
J’aurai A revenir sur la considération de tous ces faits, lorsque nous étudierons les phénomènes chimiques qui se manifestent dans l’économie animale, et qui se lient au travail de la nutrition ; ici je ne m’y arrêterai pas davantage, et je me bornerai A ajouter que l’acide oxalique combiné avec la chaux forme un sel très peu soluble, l'oxalate de chaux, qui se trouve dans l’urine ( 3 ).
§ 12. — L’acide oxalique n’est pas le seul principe immédiat non azoté qui s’échappe souvent de l’économie animale
(1) L’acide oxalique existe dans 1c minéral appelé humboUltite (a), qui est un oxalate sesquibasique «le fer (6); mais ce corps se trouve dans les lignilcs, et provient probablement des plantes qui ont formé ces dépôts de matières combustibles.
(2) Nous avons vu ci-dessus que Purée peut être considérée comme une carbamide, c'est-à-dire un corps de la
famille des omides, dans lequel les
éléments que Poxamide lire de l'acide oxalique (C*ü 3 ) seraient remplacés par les éléments provenant de l'acide carbouiquc (CO 1 2 ). L'oxamide, par sa composition atomique, correspond à dcPoxalatc (l'ammoniaque, qui aurait perdu 1 équivalent «l'eau, de même que Purée, additionnée de \ équivalent d'eau, représente du carbonate d'ammoniaque.
(3) L'oxalate de chaux cristallise
(a) Rivcro, 1 Vdle sur une combinaison de l'acide oxalique avec le fer, t renée à Kolowservx, prés Belin, en Bohême (Ann. de chimie et de phys., 1821, l. XVIII, p. 207).
(b) Rraeonnoi, De la présence de l'oxalate de chaux dans le Régne minéral (Ann. de chitine et de plijfi.i 18Î5, l. XXVIII, p. 318).
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par les voies urinaires. L'acide lactique uni à de la soude on à d’autres bases se trouve en quantité considérable dans l’urine de certains Animaux, et, ainsi cjnc j’ai déjà eu l’occasion de le dire, ce corps est un des produits les plus ordinaires de l’oxydation incomplète des matières amylacées ou sucrées (1).
L’acide butyrique, qui est un produit plus oxydé du même ordre, peut se montrer ('‘gaiement dans les urines (2), et l’on a signalé aussi dans ces liquides excrémentitiels l’existence d’autres corps gras volatils, tels que l’acide domotique, l’acide damalurique et l’acide taurylique ; mais on ne les y trouve jamais en quantité un peu notable, cl ils ne paraissent avoir que pou d’importance physiologique.
ordinairement en petits octaèdres incolores, transparents et brillants (a) ; mais quand il se précipite en amas un peu considérable dans un liquide contenant des substances organiques, il cqtralne toujours une certaine quantité de celles-ci, et il peut affecter alors des (ormes anormales : par exemple, celle de haltères ou corps ovalaires étranglés au milieu (6).
(1) Voyez ci-dessus, .page 99.
(2) M. Stâdeler a découvert l’acide damalurique (C , *I1 ,, 0?,I10) et l’acide damolique (C Î6 I1 Î3 0 3 ,MO) parmi les produits de la distillation de l'urine de la Vache et de l'IIomme.' Ce sont des huiles acides p u solubles dans l’eau, mais très solubles dans l’alcool cl dans l’éther : iis paraissent être des
dérivés de l'oléine, et avoir une certaine analogie avec l'acide oléique ; mais leur histoire chimique et physiologique n'est encore que très imparfaitement connue.
C’est aussi en distillant l’urine que M. Staileler a obtenu l’acide taury- Rque.
M. Sladelcr a obtenu également par ce procédé de l’acide phénique ou carboliquc (C ,2 ll e O-), cl il pense que cette substance sc trouve normalement dans l’urine de la Vache ; mais il y a des raisons pour croir'e qu’elle s’était formée pendant l’opération et qu’elle n’existait pas dans l’organisme, car on sait qu’elle exerce sur l’économie animale une action toxique très violente (c).
(a) Donné, Tableau de» sédiments de t urines, 1838. — Court de microscopie, alla», 1845, pl. TJ, lig. 51.
— ÏUycr, kaladiet des reins, 4839, l. I, pl. 3.
— Funk, Allas der physiologischen Cheoiis, 1858, pl. 2, fig. 1.
— Ilobln « Verdeil, Traité de chimie anal, et physiol., pl. a, fig. 2 et 3; pl. 8, ftj. 4.
— - De l'urine et des dépôts urinaires, p. 250 ci »uiv , fig. 88 à 91.
(4) Holding Bird, fiesearehes inlo the Nature of certain frequent Forme of Dis/ase charade rtsed by the Présence of Ozalaie of Urne in the Urine (Medical Gaulle, 4842, N. 8., *. Il, p. 037).
(cl Sialeler, Ueber die (Huhtiqen Sduren des Hams (Journal für prakhsche C hernie, 1 851, I. UI. p. 39).
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§ 13. — L’urine tient en dissolution quelques autres substances organiques que l'on réunit d’ordinaire sous le nom de matières extractives (l), niais dont la nature n’est pas encore bien connue. Il y existe aussi des principes colorants qui paraissent être susceptibles d'éprouver des transformations nombreuses, et qui ont été l'objet de beaucoup de recherches sans que leur histoire chimique soit encore très avancée. Un de ces corps, qui donne au liquide une teinte jaune ou rougeâtre, suivant qu’il s’y trouve en plus, ou en moins, grande abondance, parait avoir beaucoup d'analogie avec le principe colorant jaune du sérum du sang, et a été désigné dans ces derniers temps sous le nom d'urohémalùie (•>). Une autre substance colorante dont il existe ordinairement des traces dans l’urine de
(I) M. Scharling a ftodlé, il y a quelques années, une subsUuire organique brune qui se trouve dans la matière extractive de l'urine, cl qui contribue à y donner sa couleur. C’est un corps soluble dans l'alcool, dans l’éther et dans les alcalis, qui, chauffé, fond comme une résine cl qui brûle avec flamme. A froid, l’odeur de cette substance rappelle celle du castoréum, et à chaud, elle rassemble A celle de l’urine.
Traitée par l’essence de térébenthine, elle répand une odeur de violette; enfin, traitée par le chlore, elle donne naissance à de l’acide chlorochymilique (C ,4 ll 5 C10 4 ), corps qui est isomérique avec le chlorure de salicyle (a).
M. Scharling le considère comme étant l’oxyde d’un radical hydrocarboné, ce qui porta ce chimiste à lui donner le nom d'oxyde d’omychmyle (6), et le
conduisit à ic représenter par la formule C ,4 11 6 0 4 (c) ; mais jusqu'ici on n’a pu l'obtenir assez pur pour en faire utilement l'analyse élémentaire. et l'on ignore si le produit chloruré dont il vient d'étre question ne dérive pas de quelque antre substance urinaire dont la composition serait plus complexe. La matière que Trout a appelé de la mine urinaire était probablement un mélange d’oxyde d'oimqhinylc et d’autres substances extractives (d).
(2) Les matières colorantes de l'urine sont très altérables, et varient dans leurs propriétés, suivant les procédés employés pour les séparer; aussi règne-t-il une grande confusion dans leur histoire chimique. Prout, qui fut l’un des premiers à en faire une étude attentive, crut devoir distinguer dans
(a) Scbarting, Untârruchungen über den Ilarn (Abu. der Chcmie und Pharm-, 1 8-42, l. XLH, p. au*).
(b) Proust, F.xpér. sur f urine (.Irm. de chimie, 1809, t. XXXVI, p. 358).
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l’Homme, et dont le proportion est plus considérable che* certains malades, ainsi que chez le Cheval, présente des particularités fort remarquables. Elle a été signalée d’abord, par M. Heller, sous le nom d’uroxanl/rine, et, ainsi que l’a constaté
Farine humaine deux de ces principes, l'un jaune, l'autre rouge (a).
La substance jaune est la plus abondante, et, ainsi que je l'ai déjà dît, elle parait avoir beaucoup d'analogie avec celle qui se trouve dans le sérum du sang. Fr. Sinfon la considère comme étant identique avec la substance qu’H a désignée sous le nom d'Aémophéine (6), et qu’il croit être un dérivé de rhémalosine (c).
La matière colorante rouge n’est probablement qu’une modification de la matière jaune dont je viens de parler. Ordinairement elle n’existe qu’en très petite quantité dans l'urine fraîche, mais dans certaines circonstances anormales elle devient assez abondante. Elle parait être associée à l’acide urique, et elle accompagne ce principe quand il se dépose, soit h l'état de liberté, «oit à l’étal d’uraie. On lu remarqua d'abord dans l’urincdes goutteux (d), combinée avec de l'acide urique, et «lie fut dé-
signée sous les noms d'acide rosacé ou d'acide rosacique (e). Vogd parvint à la séparer des urates ; il en fit connaître les principales propriétés, et il la considéra comme étant un corps très analogue à l’acide urique (/*)• Prout fu porté ensuite à la regarder commé étant du purpurate d'ammoniaque (q), mais les expériences de Wurzer, de lîerzelius et de quelqncs autres chimistes prouvèrent qu’il n’en était pas ainsi (A). Fr. Simon l'appela uroérÿ* thrine (i), et plus récemment d’autres auteurs l'ont décrite sous les noms de purpurine (j) et d'urrosacin « ( k ).
C'est une substance azotée très peu soluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et dans l’éther, qui parait former une sorte de laque avec les sels terreux dont elle modifie le mode de cristallisation. Al. Schcrcr en a fait l'analyse élémentaire, et a remarqué qu'elle semble former avec le pigment biliaire et l'iiéinatosine une série dans laquelle
(a) Prout, An htquiry into the. Saturé ând Treatmtnt of Diabètes, ot«\, 1825, p. 2t.
(S) Fr. Simon, Animal Chemistry, t. U, p. 419.
(C) Y’oyes lomo I, j-age 184.
(d) ('rutk»haoks, voyez Rollo, Cases of the Diabètes mellUus, 1 798.
{e) Pronji, Expériences sur l’urine ;dnn. de chimie, 1797, t. XXXVI, p. 285).
— Vauqudin, Expériences sur une matière rose que les urines déposent dans certaines maladtes (.tiw. du Muséum d'histoire naturelle., 1811, l. XVII, p. 193).
— Chevron!, .Vofr sur te dlabèic {Ann. de chimie, 1815, t. XCV, p. 319).
{f) Vogd, Expériences et observations sur l'acide rotacique de l'urine de |* Homme (Ann. de . chimie, 1815, I. XCVt, p. 300).
(p) Prout, Description d’un principe acide extrait de l’acide liViique ou urique (Anu. de physique et de c/umie, 1819, 1. XI, p. 47).
[h) Wurtcr, voyot Bor/cJw*, Traité de chimie . t. VU, p. 858.
— Breit and Bird, On pink Deposits in the Urine ( London Med . Gazette, 1831, t. XIV, p. 600
cl 751). -
(I) Fr. Sjmwf, Animal Chemistry, t. 1, p. 45.
(j) Holding Bird, De l urine et des dépôts urinaires , p. 31 C.
(k) Robin et Verdeii, Chimie anatomique, t. III, p. 396.
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ce chimiste, elle |>eiit donner naissance à deux autres matières colorantes, dont l’une, d'un rouge violacé, a été appelée wrliodinc, et l'autre, d’un bleu intense, a d’abord reçu le nom A'uroglaucinc, mais ne paraît ê{re en réalité autre chose que de Vindigoline , ou indigo bleu (1). En effet, l'uroxanthinc ne diffère en rien du princi|>c indigogène qui existe dans le pastel et les autres plantes dont on tire l’indigo ordinaire (2). Sous l’influence des acides, des alcalis et d’autres agents cib-
la proportion de carbone va en diminuant et celle de foxvgène en augmentant ; riiématosinr, bien entendu, étant des trois la plus riche en carbone (a). Mais, d’après les expériences plus récentes de M. llarlcy, il y a lieu de croire que cette «bbstance n'est pas un principe immédiat, et qu'elle est un mélange de plusieurs matières colorantes, dont l'une, soluble dans l'éther et désignée sous le nom d 'urohématine, contient comme l'hématosinc une proportion notable de fer (b).
(1) M. Heller n'est pas parvenu à isoler la matière coloranlequ'il nomma uroxanlbinc, et il ne s'est pas bien rendu compte de la théorie du sa transformation en urrhodinc et uroglauclne; mais il a reconnu que la coloration bleue des sédiments urinaire; était duc h la présence de ce dernier produit (c). Pendant longtemps les physiologistes ne firent que peu d'attention aux résultats annoncés par ce chimiste; mois Ici recherches dont l'urine a été l'objet dans ces dernières
années en ont fait mieux apprécier la valeur.
(2) L'Indigo bleu, ou Indigoliue, est une matière insoluble dans l'eau et dans l'éther, è peine soluble dans l'alcool, susceptible de se volatiliser, et formant avec l'acide sulfurique un composé soluble. Sa composition élémentaire est représentée par la formule C lf H*AïO*, cl lorsque, en présence de l'eau, U est soumis à faction de divers corps avides d'oxygène, tels que le protosulfate de fer, les sulfites ou sulfures alcalins, il perd 1 équivalent d'hydrogène, et se transforme, en une matière incolore qui a reçu te nom d'indigo blanc. Ce dernier produit (L 16 li 6 AlO-) est également insoluble, mats en se combinant avec l'ammoniaque, la potasse, la chaux, etc., il forme des sels qui sont solubles dans l'eau. Enfin, sous finfluence de l'oxygène, il abandonne facilement 1 équivalent d'hydrogène et régénère de l'indigo bleu. Les recherches de XI. Clievreul avalent conduit les chimistes è penser que c'est
(d) Sclicrer, It'tr die Extraciioimtefedu HanuiAnn. ier Chemic und P/Mrm., 1 Sic, t. LVII, p.'UO).
(b) Harlry, IJcbcr I rohdmatm und seine Verbindung mil animaUschem llarxe (Verhandl. der Phys.- Med. Ceselsch. in Wünburf, 1855. I. V, p. I).
(c) Haller, Ucber nette Farbtlofe un Hnrn, HntxaiUkiu, UrogUutcin und Urrholm (Archiv. furphys. und pnih. Chemie und Mtkroseopie, 1845, t. U, p. iGl). v
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miijiies, «‘elle substance est susue.pl ible de se dédoubler do diverses manières, et de former ainsi un nombre considérable de corps différents dont le plus important est l'indigoline, circonstance qui nous donne l'explication de la coloration bleue de l’urine ou des sédiments urinaires dans certains cas pathologiques (1).
D’autres matières colorantes peuvent aussi résulter des trans-
à l'état d’indigo blanc ou indigo réduit, que cette matière colorante se trouvait dans le pastel ( Isatis tinctoria ), les diverses Légumineuses du genre Indigo fera et les antres plantes avec lesquelles on prépare l'indigo bleu (o), et que c'était par un phénomène d'oxydation que ce dernier corps prenait naissance; mais on voit par les expériences Téceotes de M. Schunck, qu’elle ne préexiste pas dans le végétal, et ré • suite de la décomposition d'on principe immédiat appelé indtcan (6), qui avait été déjà entrevu par (iloberl désigné par ce chimiste sous le nom d'indigogène (c).
L'indican, ou indigogène, est une substance azotée, amorphe, jaunâtre; soluble dans l'eau et très altérable. Il a un goût amer, et il rougit le bleu de tournesol. Par Faction de l'oxygène, il ue se transforme pas en indigotine; niais, lorsqu'on le traite à chaud par de l'acide sulfuriqueou tout autre acide énergique, il se décompose,, et donne
naissance h plusieurs corps dont le plus abondant et le plus remarquable est de l'indigo bleu, et dont un antre, nommé indirubinc , parait être identique avec la matière appelée indigo rouge par fterzelius. Knfin, il forme avec l’oxyde de plomb un composé Insoluble, d'après l'analyse duquel M. Sehnnck considère sa composition comme pouvant être représentée par ia formule G^H^AzO 36 (d).
(I) Depuis fort longtemps les médecins ont signalé de loin en loin des cas dans lesquels le* urines étaient colorées en bîeu au moment de leur émission, ou donnaient naissance à des sédiments qui prenaient cette teinte. Aussi Actuarius, médecin grec du xm e siècle, parla d'ubc anomalie de ce genre sous le nom d’urtna oen eta (e). Mais c’est seulement depuis une quarantaine d'années que le* chimistes ont cherché à connaître la cause de ce phénomène. Les uns Font attribué à l’existence d'une certaine quan-
ta) Chavreul. F.rpSrirnccs chimiques sur l'indigo (Arm. de chimie, 4 808. ». I.XV7, p. SI. — Analyse chuntque de {‘Isatis linctoria et de {'Indigofera ami) ( Ann. de Chimte, 1801), t. 1-XVIH, p. *84).
(b) E. Schunck. O» the Formation of Indigo- [Une iMemeirs of the Litcrary and Philosophie al Society of Manchester, 2* séria, 18. VS. t. XII, p. 177).
(c) Gioiteri, Trai’é sur le pastel et l'extraction de son indigo , 1813.
( i) Sebunck, On the Formation of Indigo-Bitte, pari. 2 (Jfem. of the Manchester Sec., 2**ério. 1837, l. XtV, p 190).
( t ) AetUarii Joannis Zacharie filii de Aifferentits urinarum, lit», i, A. L. Nolanu inierphMo. 1348, cap. vin, p. 16.
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formations subies par ce principe immédiat ; mais leur histoire est encore trop obscure |>our qu’il me paraisse utile de nous y arrêter ici, et je me bornerai ù ajouter qu’il y aurait de l’inté-r
tité de bleu de Prusse ou ferro-çyanide de fer (a) ; d'autres à un principe colorant particulier, que Braconnot a décrit sous le nom de cyanurine (b) ; ou bien encore à de l’indigo (c). En 1865, M. Heller fit voir que la matière bleue en question était un produit dérivé de la .substance urinaire, qu’il nomma uroxanthine (d) ; enfin, M. kletxinsky reconnut l'identité de ce produit urinaire, appelé uroglaucine, avec lindigotine ou indigo bleu (e). J’Iws récemment l'existence de l'indigo, ou tout an moins d'une matière colorante qui parait ne pas en différer, a constatée dans certaines urines humaines par plusieurs pathologistes (f), En 1857, M. Scliunck trouva que dans l'état normal de l'organisme, l'urine humaine contient presque toujours
des traces d’indican ou indigogène, et que ce principe existe en proportiou pins forte dans l’urine de la Vache, et surtout dulUieval [g). Enfin, M. Carier a reconnu l'identité de cette substance et de la matière urinaire précédemment signalée par M. Heller sous le nom d'uroxanlbine, et ce physiologiste, » après avoir examiné les urines de plus de 300 individus, n'a jamais vu l'indigogène manquer complètement dans ces liquides. Il est parvenu à constater également que chez l’Homme, ainsique citez le Bteuf, ce principe immédiat existe aussi dans le sang (h).
Bout reconnaître la présence de l'indigogène dans Utrine, \1. Schunck fait usage du procédé suivant : Ou ajoute à l’urine de l'acétate basique de plomb jusqu'à ce qu’il ne s'y forme
(а) Julia Fonienello, Nouvelles redur, hc s sur le» urine» et le» tueur» bleues I Journal de Chimie médicale, 1825, t. i, p. 336).
— Caatu , huai chitaico-méJieal »ur la présence simuücnée duprussiale de fer et d'une matière sucrée dan» une variété particulière d’urine humaine (Journal de pharmacie, 1633, t: XIX, p. 4M).
— ftloyon, d.m» Boit, D» urina nediméntwn cœruleum demittente, 1809 (cité par Rayer, Traité de» maladie» de» rein», 1. 1, p. 21 1 ).
— Rrarily, Observai, sur t'urine bleue (Journal de chimie tnéd.. 2* série, 1633, t. lit, p. 289>. (61 Braconnot, Examen d'une matière colorante bleue particulière à certaine» urines (dmt. Je
physique et de chimie, 1695, t. XXIX, p. 252).
(c| Pront, Slomach and lien, il Oiseuses, 5* édit., p. 507. »
t«0 Heller, Op. cit. (Archiv fQrphysiol. uud pathol . Chemie und Mikrosc.. 1845, t. fl, p. 104). KJeUiruky. Deber Uroglauein als liuUnoxyd (ArcUiv fùr phy». Chenue uud Uikrotcop , 1853, t. VI, p. 414).
(/) Fr. Simon, Animal Chtmistry, t. Il, p. 328.
— Ilassal, On the frequent Occurrence of Indigo in Human Urine and on Us Chemical, Physiological and l'athological II étalions (Philos. Iran»., 1854, p. 207).
— Beckcrer, Ueber die Bildung i vit Indigo ini menschUchcn Organisa iui (dm*, der Chemie uud Pharm., 1854, t. XC, p. 120).
— Eade, Blue Deposit in Urine (Archives of Medieine, 1860, l. 1, p. 311).
— Roitmann, Kune Soti a über Vorkonunen von Jndighan im 6'rii» (drehir der Pharm., 1860, t. XCIX, p. 288).
(g) Schunck, On the Occurrence of Indigo- Blue in Urine ( Mnn.of the Litter. and Philos. Soc. of Manchester, 2* rérie, 1857, t. XIV, p. 230).
(б) T. Cartecf-On huUcan in the Blood and Urine (Edinburgh Medical Journal, 1860* t. V,
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rôt à examiner si les substances pourpres ou brunes qui sont sécrétées par divers Mollusques ont quelque analogie avec les principes immédiats dont je viens de parler (t).
§ lâ. — Enfin, comme je l’ai déjà dit, on trouve dans les urines un certain nombre de substances minérales dont les plus importantes sont les chlorures de sodium et de potassium (2),
plus de précipité; on filtre, on lave le précipité, et Ton verse dans lé liquide de l’ammoniaque en excès, qui y détermine presque toujours la formation d’un précipité blanchâtre ou jaunâtre, lequel est lavé, puis traité à froid par l’acide sulfurique faible, ou de l’acide chlorhydrique, pour en séparer l'oxyde de plomb. On filtre, de nouveau et lorsque la proportion d’indigogène est considérable, on voit des particules d'indigo bleu mêlées au sulfate ou au chlorure de plomb, puis le liquide d'un brun pourpre qui a passé, se couvrir plus ou moins rapidement d’une pellicule mince qui est bleue par la lumière transmise et d'un rouge cuivré parla lumière réfléchie. Quand la proportion 4‘indigogène est faible, la pellicule bleue ne se forme qu'au bout de vingt-quatre heures (a). M. Cariera trouvé qu’on pouvait se contenter d’une expérience plus simple (!»). " Il place dans une petite éprouvette Purifie à examiner, puis il y verse doucement de l’acide sulfurique dont la depsité est de 1,845, et il agite le tout; aussitôt cm voit se manifester une coloration qui varie de la teinte rosée la plus légère
au bleu d’indigo le plus intense, suivant la quantité d'indigogènc ou d’uroxnnthine contenue dans fe liquide.
(I) Parmi les produits qui résultent de ia décomposition de Hndlgogènc que M. Schunck a décrits, il en est uu appelé indirubine ou urrhodine, qui parait être de l’indigo rouge, et une autre, Yindihutnine, qui est brun à peu près comme la sépia (c). U me paraît probable que la substance urinaire dont llruconnot a fait mention sous le nom de mélanonrine est tin dérivé analogue (d), et qu’il en est cricorc de même de l'acide mélanique , matière noire signalée précédemment Ü 4 ns les urines d'un malade par Prout (*).
, (2) Les anciens chimistes se sont beaucoup occupés de l'étude des matières salines qui cristallisent quand on fait évaporer l'urine, et ils en obtenaient de la sorte divers mélanges qu’ils désignaient sous les noms tle sel microcosmique y sel fusible et sel natif d’urine. De bonue heure on rangea le sel marin, ou chlorure de sodium, parmi les matières qui se déposent ainsi, et quelques auteurs crurent
(а) Schunck, Op.-cit. (Manchester Mem., 1. XIV).
(б) Carter, loc, cil., p. 124.
(c) Schunck, On the Fermentation o f indigo- Blue (Mem. of the Lit ter. and Philo ». Soc. ot Manchester, 1857. t. XIV, p. *01).
td\ Bfûcoanot, Examen d une matière bleue particulière à certaines urines (Ann. de chimie et de physique, 1825, 1. XXIX, p. 252).
(t) l*roui, On the Chemical Proper lies of the Black Urine (Med. Chir.-Trons., 1823, t. XII, p. *3).
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des sulfates à hases alcalines (1) et des phosphates de soude (2)
même que le phosphore liré de 1’uqnc en provenait, opinion dont Marggraf ht justice dès 1743 tu). Rouelle fut le premier à porter un peu de lumière dans ce chaos, et, ainsi que l'avait déjà fait Marggraf, il reconnut la présence dn chlorure de potassium dans l'urine de quelques animaux, tels que le Cheval (by
(1) L’existence du sulfate de soude, dans l'urine de l'IIorame a été constatée d'abord par Rouelle jeune (c), puis par Scinde et par un grand nombre d’autres chimistes (</). On l’a trouvé aussi dans l’urine des Solipèdes (c), du Chameau [f; y etc,
U sulfate de potasse en dissolution dans l’urine humaine fut d’abord confondu avec le sulfate de soude ; mais Proust, Thénard, Berzelius, et tous les chimistes plus modernes Pen ont
distingué (g). La présence de ce sel a été constatée aussi dans l’urine du Cheval (/»), de lu Vaclic ou du Veau, du Roue, du Castor , du Lion et de plusieurs autres Animaux , comme nous le verrons plus en détail dans la snitc de cette Leçon.
(2) Le phosphate de soude avait été aperçu dans l’urine par Marggraf et plusieurs autres chimistes du milieu du siècle dernier; mais Proust et Klaproth furent les premiers à le bien isoler et à en reconnaître la nature (•*)•
Ilcller considérait ce corps comme étant toujours un sel basique; mais M. IJrhig a fait voir que l’urine renferme aussi du phosphate acide de soude (j) t fait qui a été confirmé par les recherches plus récentes de MIL Robin et Verdcil (A).
(a) M*r(*RTsf, Nonnuller uùrœ methodi j>h os/thorum solidum ex urina facilius cou/leiendi (Viscell. Bero lieu sia, 1743, l. Vil, p. 394). — Examen chimique d'un sel d unne (Uém. de l'Acad. de Berlin, 11*0, p. H I).
(bi Rouelle, Obterv. sur l'urine humaine et eur celle de la Vache et du Cheval { Journal de médecine <lo Roux. 1713, l. XL, p. 451).
e) Ronclle, Op. oit. i Journal de médecine, 1774, 1. XL).
ta) Schecle, 0j* . cif. (Jfdm. de l'Acad. de StocJikotm , 1775, l. XXXVI, cl Opusculo chemica, t. M. I*- M).
— (Imelin, Grvndriee der allgem. Chemie, 1789, ». Il, p. 730.
— DerscUu», Sur la composition des fluides animaux (4nn. de oftimii, 1814. 1. LXXXtX, p* 38).
, ( 0 ) lira n Je, Lettre de llatchetl sur l'urine de» Chameaux, etc. (Aun. de chimie, 1808, l. LWH, p. 906).
if) Clievrcnl, Itole sur l'urine de Chameau, de Cheval, et sur f acide urique des excréments des Oiseaux [.Cnn. de chimie, l. LXXXVII, p. 994).
(g\ Pnmfti, Expériences sur l'urine {Ann. de chimie. 1800, 1. XXXVI, p. 958).
— Tliciwrd, jfdni. sur l'analyse de la sueur, fonde qu'elle contient et sur Us acides de 7 urine et du lait (Ann, de chimie, 1806. 1. MX, p. 976).
— Hem- lins. 0p. cit. (Ann. de chimie . 1814, I. LXXXIX).
(8) Rouelle, Op. c il. ( Journal de médecine, 1773, I. XL, p. 467).
(t) Proust, Mém. sur une substance nouvelle trouvée dans Us urines {Journal d'ohserv. sur la physique et l'hist. nat., de Rosier. 1781, p. 145),
— Klaproth, Ueber die wahreSatur des Prousfeschen sogenannlen Perlsalus (Ann. de chimie de Creil, 1785, p. 830|.
(j) Liebig, Ueber die Constitution desHams der Menschen und fleischfrcssenden Thiere (Ann. der Chemie und Pharm., I8ii, t. L, p. 101).
(t) Robin et Vcrdeil, Traité de chimie anatomique et physiologique, t. 11. p. 339.
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de chaux (l) et de magnésie (*2). Pour reconnaître la présence de plusieurs de ces sels, il suffit de déposer quelques gouttes d’urine sur une lame de verre, et de faire évaporer le liquide, car les cristaux qui se forment alors sont faciles à caractériser, surtout ceux du chlorure de sodium et du phosphate de soude ($). L’urine contient aussi un fieu d’acide carbonique libre (ft), et chez quelques Animaux elle est chargée d’une quantité considérable de carbonates et de
(1) Sclieele constata l’existcnco du phosphate* de chaux dans l'urine dès 1776 (a), et bientôt après plnsieius autres chimistes trouvèrent ce sel terreux «ans des calculs vésicaux (b).
(2) Fourcroy et Yauquclin, ainsi que Wollaston, reconnurent l'existence du phosphate magnésien (fans l'urine vers la fin du siècle dernier.
Berzelius a trouvé aussi dans ce liquide des traces de silice, et il a cru y reconnaître la présence de fluorure de calcium (c) ; mais son opinion ne parait pas avoir été bien fondée.
Le fer, comme je l'ai déjà dit, sc trouve dans la matière colorante de Turine, et par conséquent ce métal peut être compté aussi parmi les éléments normaux de la sécrétion urinaire {(I).
(3) Les cristaux de chlorurç de
sodium qui se déposent ainsi ont la forme de cubes, de croix ou de glaives diversèment modifiés par leur groupement ; ceux (lu phosphate de soude ont une forme dendritique ou plumeuse, et ont été souvent décrits par les médecins comme étant du chlorhydrate d'ammoniaque. Ponr constater la présence de la magnésie et de l’acide phoephortque , on ajoute à l'urine un peu d'ammoniaque , et l'on obtient alors des cristaux de phosphate amiiioniaco- magnésien dont la forme étoilée est très élégante. On trouve des figures de ce» divers cristaux dans la plupart des ouvrages récents sur les urines, (e) %
(4) ta présence d'une petite quantité d'acklc carbonique en dissolution dans l'urine humaine fut constatée d’abord par Priestley (/), puis par
(a) Fcltccle, Oputcula chemica, ». K, p. 78.
(b/ Linke, Disse rtado de urune et caUulorumixnalgsi. Güiiinfcn, 1788.
— (îiuberl, Lettre à Séguin (Ann. de chime, 1793, I. XII, p. Ci).
— ln;c!ihou«. Sur le calcul vésical (Auu. de chimie. 1797, 1. XXV, p. 1 77).
— Kounroy, Système des connaissances chimiques, t. X, p. 317.
— Wollmon, Up. cit. (Philos. Trans., 1797, p. 386).
(<r) Berzolhu, Lettre à M. Vauquelin sur le fluaie calcaire contenu dans les oi cl dans t’urine (Ann. de chimie, 1*u7, t. LXI, p. 356).
(d) Wur/er, tisen tu Sedimenlen des Uenschen- tUfus gefunden (Schwe»£ÿvr'» Jahrb der Chemie. 1831, l. XXXII, p. 470).
(c) Voyez Itohin et Yçrdeil, Traité de chimie anatomique, pi. 1,7 el 8.
— Co'.ilmf Hnl, De Turine et des sédiments urinaires, 1861.
([) Piieelley, tirperinu n t and Observations, i. Il, p. 316.
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lactates à bases alcalines et terreuses (1). D’ordinaire elle tient en suspension du mucus et des déhris d’épithélium provenant de la vessie ou des autres parties de l’appareil urinaire (2). Enfin, cette humeur excrémentitielle peut être chargée accidentellement d’une multitude d’autres substances qui, apportées du dehors jusque dans le torrent de la circulation, s’échappent de 1 ’organ isme par cette voie . Dans divers états pathologiques de l’appareil rénal ou des autres parties de l’organisme, l'urine peut aussi contenir des matières qui ne s’y rencontrent pas normalement, et bientôt nous reviendrons sur l’examen de ces faits ; mais avant de noirs en occuper, il est nécessaire de compléter l’étude de la constitution normale de cette humeur par l’indication des particularités que l’on y remarque dans la nature ou dans les proportions de ses divers matériaux constitutifs chez les différents Animaux, et chez le même individu placé dans des conditions variées.
§ 15. — L’urine humaine, dans l’étal normal, est un liquide jaunâtre, transparent, dont la saveur est amère et salée, dont
Proust et Vogel («), et plus récemment par M» Marchand (6), 2k qui la découverte de ce fait ést attribuée par quelques auteurs ( c ). Ce dernier chimiste a vu aussi que l'urine contient un peu d'azote libre.
(t) Cette particularité se rencontre chez le Cheval, comme nous le verrons dans la snitc de cette Leçon.
(2) Les corpuscules solides, ou matériaux morphologiques de l'urine , pour employer ici l’expression adoptée par quelques auteurs, sont chez
l'Homme : 1° des cellules épilhéliques provenant principalement de la vessie, et offrant des formes un peu différentes, suivant les parties de ce réservoir ou des autres portions des voies urinaires dont elles sont tombées ; 2 J du rpucus, consistant en corpuscules lenticulaires. Quelquefois on y trouve aussi un certain nombre de globules sanguins on des spermatozoïdes ; mais ce 6©nt là des accidents pathologiques dont nous u'avons pas à nous occuper id.
(a) Prouri, h'xpériencee sur l'urtne (Ann. dé chimie, 1800, 1. XXXVI, p. 2G0J.
■ — Vofel, De l'existence de l’acide carbonique dane l'urine et daus le eatiq (Ann. de I. XCIII, p. 71).
(b) Marchand, Ucber den KohlenvJnre-Gehalt det Harns utid der Milch (Journal f&r praki. Chemic, 1848, t. XLtV, p. 250).
(c) Lehmann, Lehrbuch der phynologiechen Chenue ^ t. H, p. 351.
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l’odeur est faible et dont la densité ne dépasse que de peu celle de l’eau (1).
La composition chimique de ce liquide est très complexe. On y trouve à la fois presque tous les corps que j’ai signalés, dans la première partie de cette Leçon, comme pouvant être éliminés de l’organisme par la sécrétion rénale dans son état normal.
(1) Dans les circonstances ordinaires ia pesanteur spécifique de l’urine humaine ne s’élève jamais au-dessus de 1,03, et généralement elle ne s’éloigne guère de 1,015 à 1,018 (o), fait avec lequel s'accordent assez bien les évaluations données par plusieurs auteurs anciens. Ainsi, d’après Muscüenbroeck, la densité de ce liquide serait 1,013, et Brisson l'évalue à 1,0106 ; mais d’autres l’avaient estimée trop haut : par exemple , Bryan Robinson , qui lui donne 1 ,03 ; Silberling, 1 ,04, et Üavies, 1,08 (5).
Dans ces derniers temps, plusieurs médecins ont pensé qu'il suflisail de détenniner à l’aide d’un aréomètre (c) la densité de l’urine pour arriver à la connaissance de la proportion d’eau et de matières solubles que ce liquide renferme, et A. Becquerel, M. C. Brrd et quelques autres auteurs ont même publié des tables de concordance pour le dosage des matières solides d’après les indications aréomélriques ( ri).
Ainsi, A. Becquerel a cru pouvoir établir que pour chaque millième d'excédant dans la pesanteur spéci-
fique de l’urine comparée à celle de l’eau, le premier de ces liquides contient sur 1000 parties 1,65 de matières dissoutes (e). Mais cette hypothèse n'est pas en accord avec les données fournies par les analyses, et peut conduire 5 des résultats très erronés, car la composition des matières dissoutes dans l’ean étant variable, et ces substances pouvant différer entre elles quant à leur condensation dans la solution, il peut y avoir similitude dans la densité totale du mélange, bien qu'il y existe des différences dans la proportion d'eau , ou t'tci versà. Il est aussi à noter que les tableaux de réduction publiés par les différents auteurs qui en conseillent l'usage sont en désaccord entre eux.
tor exemple, Turine dont la densité est 1,020, contiendrait en matières solides 3,300 pour 100 d’après A. Becquerel, 4,iU9 d'après le tableau de F. Simon, et 4.659 pour 100 d'après celui de M. <î. BirtL Les expériences de F. d'Arcetj de Fr. Simon , de M. Cliatnbert et de M. Lehmann, montrent, du reste qu’il n’y a pas de concordance
(a) A. Becquerel, Traité de thimtc pathologique, 1834, p. £"0.
(4) Haller, Elementa physiologue , t. Vit, p. 842.
(c) Pour les rapports entre la densité des urines et les indications donnée* par l'aréomètre de Baume, on peut consulter le tableau publié par M. Rayer (Traité des maladies des reins, 1. 1, r . i*(.
(d) A. Becquerel, Sémiotique des urines, p. 33.
— A. Becquerel et Rodier, Chimie pathologique, p. Ï7t.
— Golding Bird, Lectures on the l'hysical and Pathological Characters of Crinary Depot ils ( London Medical Gaxtte, 1843, t. XXXI, p. 017). — De t'urine et des dépôts urinaires, 1861,
(«) A. Becquerel, Sémiotique des urines, p. 13.
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chez les divers Animaux. Mais ees matières, si variées, sont loin d’y avoir loules la même importance, et parmi les divers principes organiques urinaires que l'on y rencontre, c’est l’urée qu’il faut placer en première ligne, et l'acide urique au second rang.
L’analyse quantitative qui a servi de point de départ |>our toutes les recherches faites depuis quelques années sur la constitution de t’urine humaine est due à Bcrzelius. En opérant sur 1000 parties de ce liquide, ce chimiste habile en retira :
Kan . 933,00
Urée 30, tO
Acklc urique 1,00
Matières animales indéterminées, mêlées de lactale
(l'ammoniaque, d'aeldc lactique, etc 17,10
Sulfate de potasse. . 3,71
Sulfate de soude ", 3,16
Phosphate de soude . , . 2,91
Mnriate de soude (ou chlorure de sodium). ..... 4,45
-Phosphate d'auimoniaquc. 1,65
Muriale d'ammoniaque (on chlorure d'ammonium). . 1,50
Phosphates terreux 1,00
Silice. . . .. i . ; ...... 0,06
Mucus de la ressie. 0,32(1).
Les résultats principaux de cette analyse sont pleinement
constante entre la densité et la composition chimique des urines (a).
Il en résulte que les essais aréométriques ne sont utiles que lorsqu'on veut comparer entre elles des urines dont la composition est à peu près la même, et dont les variations dp densité sont déterminées par l'existence des mêmes matières en proportions plus ou
moins grandes ; mais dans les cas de ce genre on peut y avoir recours avec a vanlage, et quelques médecins s’en servent souvent (6)* L'instrument appelé urinometre n'est autre chose qu'une sorte de pèse liqueur ordinaire dont la graduation est appropriée à la détermination de la densité des urines (c).
(I) Cette analyse date de 1801) (d).
(a) b'Arrpi, De l'inutilité de l'examen des urines sous le point de vue de leur densité (l'Expérwmv, 1838, I. Il, p. 103).
— Fr. Simon, Ueitrdge xur nud. Chem, und Mihroscopie, 1. 1, p. 77 et 143.
— Cbainbert, Recherches mr les sels et la densité des urines chez l'Homme sain (Recueil de mémoires de médecine et pharmacie militaires, 1843, I. LVill, p. 338).
— Ichnunn, Rtricht (Scliaiidr» Jahrbücher fur die gesammle. Med., 1843, t. XI. Ml, p. 8).
(4) Dey, Ou the Spécifié Cravily of l'rine in Health and Duease (The Lancet, 1841, 1.1, p, 309).
(c) Golding llinl, De l'urine et des dépôts urinaires, p. 50.
idj RerzcUus, Hév i. sur la composition des fluides animaux (Ann. de rhimie, 1814, 1. 1. XXXIX, p. 38).
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d’accord avec ceux fournis par toutes les rechcrelies analogues d’une date plus récente (I). Mais les travaux chimiques dont l'urine humaine n été l'objet depuis un quart de siècle nous ont appris que ce liquide contient plusieurs substances remarqua* blés qui avaient été confondues par Hercelius sous la dénoini* nation commune de matières extractives ; que les composés ammoniacaux dont il avait constaté l'existence ne se trouvent pas dans la sécrétion normale et ont dit prendre naissance pendant les opérations du chimiste (2) ; enfin, que les proportions dans lesquelles les divers matériaux constitutifs de l’urine se trouvent
(I) Plusieurs analyses d'urine provenant de personnes en bonne santé et placées dans les conditions ordinaires, ont été publiées par Fr. .Simon , M. Marchand , Alf. Becquerel et
(2) Dans toutes les anciennes analyses de l'urine humaine on voit figurer des composés ammoniacaux ; mais M. Schlossberger, M. Liebig et M. Lehmann ont montré que ce liquide, au moment de son expulsion de l'organisme, ne contient pas (Tam-
Je me bornerai à rapporter ici les résultats obtenus par ce dernier chimiste dans trois analyses comparatives de l'urine fournie par un jeune homme d’un tempérament bilioso-
moniaque, à moins que ce ne soit dans des cas pathologiques. Kn effet, lorsqu'au lieu de concentrer le liquide par évaporation, comme cela se pratique d'ordinaire dansées analyses, on enlevait Peau par congélation partielle, et qu'on y ajoutait ensuite du chlorure
M. Lehmann (n). sanguin (6).
MW K HQ 1.
MWRftO 2.
MWKNO 3. \
| Eau.
1 IVûs
1 Acide iimpie.
1 Acide lactique t .
; Elirait aqueux
o.r.ot
1 Exlfrtil alcoolique
| l. acta te*
Chlorures de sodium et d'ammonium. .
Sultaiea alcalins
j Phosplutte do soude
[ Phosphates de ahaux et de magmiaic. . .
Mucus
(a) Fr. Simon, Animal Chemislry, Iranslalcd l>y Day, 184(1, t. II, p. 243 cl sutr.
» Marchand, Uhrbuch der pkynnlogischfti ('.hernie, p. SUS.
— A. DocqucrH, SSmtolique des urines, 1841.
ifr) Lehmann . Uthet menschlichen Harn in pestr’detn uw/ kranhhaften Znthnde Journal (ir prak lise lie Chenue, 1842, 4. XXV, p. tb).
vu, 28
EXCRÉTIONS
réunis dans eotlo humenr peuvent varier lieaneoup sous l’influence de diverses circonstances, même chez des individus en état de santé.
§16. — Parmi les substances qui ne figurent pas sur la liste que je viens de rapporter et qu'il faut y ajouter, je signalerai l'acide hippurique. Effectivement, il en existe dans l'urine de l’Homme , mais en très petite proportion ; et comme ce corps est moins facile A reconnaître que l’acidc urique et l'urée, il a souvent échappé aux recherches des chimistes. Les expériences de M. I.iehig montrent qu'il se trouve parmi les pro-
Ho platine avec de l'alcool, on y faisait naître un précipité de chlorure de potassium et de platine, mais il n'y avait pas de production de chlorure de platine et d’ammonium. En ajoutant à de l’urine rapprochée de la sorte à froid de la potasse, et on examinant an micn>scope le précipité obtenu’, M. Lehmann n'y aperçut aucun de ces groupes cristallins étoilés qui sont formés par le pliosphatc ammoniacomagnésieu , et qui sont très faciles à reconnaître.
Enfin, en traitant le dépôt par divers réactifs, ce chimiste ne put y découvrir aucun indice de la présence de l’ammoniaque.
D’autre part, on sait que l’urée est une substance très altérable et qu’elle donne naissance à de l'ammoniaque avec une facilité extrême. Ainsi, M. hehmann a constaté que si l'on fait bouillir dans de l'eau du phosphate de soude et de l’urée pure ou mêlée à des matières extractives alcooliques dont on a enlevé toutes les bases et tout composé ammoniacal au moyen de 1'ackle
sulfurique que l'on sature ensuite avec de la potasse ou de la soude, il y a encore production d’ammoniaque aux dépens de la matière organique employée.
Or, dans l'évaporation de l'urine, le phosphate acide de soude décompose, comme je l'ai déjà dit, l'urée, et il se produit dH phosphate de soude et d'ammoniaque ; mais à la température de 100 degrés, ce sel dégage de l'ammoniaque, et le phosphate acide de soude se reconstitue de façon à pouvoir exercer de nouveau son action décomposante sur l’urée. Il en résulte donc qu'une petite quantité de phosphate acide de soude peut déterminer à la longue la décomposition d’une quantité .
considérable d’urée, et donner ainsi naissance à beaucoup d’ammoniaque, dont une portion peut se retrouver dans le résidu de l’opératiou, en combinaison avec, les acides existant dansl’orinc (a).
Dernièrement la non-existence de l'ammoniaque dans l’urine fraîche a été constatée de nouveau par M. Damberger (6).
(d) Liebiff, Ueber die Constitution des liants det Menschen » ni der (IcischfreutiuUn ThUre (Annalen der Chemie utut Chnnn., 1X44, I. L, p. Ifit).
— Lflmtanii, Lehrbueh der physiolngisrhen Chante, 1. H, p. 377.
(Pi II. lluinbergcr, l»l Ammoniak ntt normaler HaniheitainJtheil {U ut iLurger Med. Zeittchr., 18110, I. I. |*. 146).
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duils normaux de la sécrétion rénale (1), mais on. ne sait encore presque rien relativement aux variations qui peuvent survenir dans la quantité de celte matière dont l’urine de l’Homme est chargée. Il est seulement à noter que dans quelques cas pathologiques l'acide hippurique s’est montré en grande abondance, sans qu’il fût possible de se rendre bien compte des causes de cette particularité (2), et qu’H parait être
(1) Ainsi que je l’ai déjà flit, 1'ackle l'acide hippurique (e) , mais quel-
hippurique se transforme facilement quefois celte substance manque (f),
en acide benzoïque, et c’est ce produit (2) Ainsi, M. Boiichardat, enanalydérivé qui a d'abord été obtenu dans saut les urines d'une femme qui se les analyse* de l'urine. Ainsi, tout ce plaignait de malaise général, de soif que les chimistes ont dit jusque dans ce« derniers temps au sujet de la pré-, sence de l'acide benzoïque dans ['urine humaine doit s'appliquer a l'ackle hippurique. Vers la fin du siècle dernier,
Scheele retira cet acide de l’urine des enfants à la mamelle (a), et è'ourcitry assure l'avoir trouvé daus toutes les urines, chez les adultes aussi bien que chez les nouveau-nés(6). I'roust en parie aosst(<). mais ce fait fut ensuite révoqué en doute par beaucoup de chimistes, et ce sont les recherches de M. Liebig qui ont décidé la question (d). Les expériences plus récentes de il. Weisniann et de M. ilallwacbs prouvent aussi que dans les circonstances ordinaires l'urine de l'Homme contient de
(a) Voyn cir dessus, page 413.
t&) Kuurcroy, Sytlime de* connaissances chimiques, 1800, 1 . X, p. 140.
tfi) Proust, f«u« pour la connais*, des urine* (Ann. de c htm. et dephys., 1840, 1. XIV, p.201),
(d : Liebig, Op. cil. (Ahu. der chevtie and Pharm., 1844, 1. L, p. itil).
4 r ) Wsurumin, Vtber Ütldung der Htpjmrtdure «rn metuchl. Oryanismu* (Journal lür prakt. Chenue, 1858, I. LXXIV, p. 100).
— Hallvuachs, Der Uebergung der Hcrusteinsdurc m den llarn (4 II», der Chem, und Pharm.,
4858, 1. CVI, p, ICO). * *
(f ) Üucltek, L'eber das Yorkommcn der Htppvrtdure in» ilam de* Ueutchen (Prager YurteljahresschrUt, 1854, 1. lit, p. 25). »
— Haughion, voj«a I»ay, ChcinUlry in UeHelaltoti* la l'hysiology auAMedicme, 1800, p. 305).
— kabne, Contribution* to the Pathoi. af le le rue ; Archive * of Médecins, 1850, L l, p. 351).
\gi Houe bai liai, Annuaire de thérapeutique pour 1844, p. 485.
Ut) tîan»d, On the Existence ofthe éhppunc Acid in the Urine in Health and bieeaie (The Lancet. 1844, II, p. 43ü).
et de légères douleurs dans la région du foie, trouva ce liquide composé de la manière suivante :
Eau. . 988,00
Urée 1,50
Acide liippunqœ. . , , 2,43
Albumine . 1,47
Mucus 0,40
Chlorure de sodium ... 4,75
Phosphate de soude . . , 0,07
Sulfates nkalins. .... 1,44
' Ptiosphates terreux ... 3,42 »
Dans un cas publié par M. Uarrod, la proportion d'acide hippurique s’est élevée & 1 pour lüü [h). M. Petleukolfer a trouvé une quantité très considérable d’acide hippurique dana
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en moins faible proportion chez les enfants à la mamelle que chez les adultes (t).
Les principales matières urinaires qui, chez l'Homme à l’état normal, coexistent avec l'urée, l'acide urique et l’acide hippurique, dans l’excrétion rénale, sont la créaline, la créatinine, l’hippurate de soude et l’oxalalc de chaux ; mais ces substances y sont en trop petites proportions et sont Irop difficiles à isoler pour qu’on ait pu les évaluer quantitativement, et en général on les confond entre elles sous la'dénomination de matières cxtraelives(2).,l)ans la plupart des analyses on s’est borné à déterminer les quantités d’eau, d’urée, d’acide urique, de sels à bases alcalines cl de sels terreux, qui se trouvent dans l’urine, ou à doser en outre chacun des divers sels minéraux que je viens d’indiquer en bloc. Quant aux principes colorants, on ne les connaît pas assez bien, et, dans l’état normal, leur proportion
l’urine d'une jeune fille chlorotique qui se nourrissait principalement de pain et de pommes ; lorsque ta malade fut remise ù un régime ordinaire* l'excès d'acide hippurique disparut (a).
M. Lehman» n signalé aussi l'existence de beaucoup d'acide hippurique dans l’urine d’un diabétique (6).
11 est également à noter que l'adde benzoïque administré à l'intérieur détermine l'excrétion de l'acide hippurique en forte proportion par les voies urinaires. Nous aurons à revenir sur ce sujet lorsque nous étudierons les transformations chimiques qui s'opèrent dans l'économie animale.
(i) Ainsi que je l'ai déjà dit, ce ne fut d'abord que dans l'urine des infants que Ton trouva les produits
indicatifs de la présence de l'acide hippurique (acide benzoïque), et comme dans la plupart des analyses de l'urine des adultes les mêmes matières ne furent pas signalées, on en conclut que pendant l'allaitement la proportion d'aride hippurique devait être plus considérable qu'aux autres périodes de la vie ; mais celte opinion ne repose pas sur des expériences comparatives assez exactes pour inspirer grande confiance.
(2) M. Loche vient de publier quelques recherches sur la quantité de créatinine existant dans l'arine de l'Homme. Dans une expérience, 2180 centimètres cubes de ce liquide lui donnèrent û7 lr ,63 d’nrée et 0,78 de créatinine (c).
(a) Pcttcnkoflur, lirber c ku Yorkommen einer g roue a Menât Hippurtdure im Mentchenham (Annalen der Chemie % md l’harm., 184*. t. Lit, p. 8(1 J.
(4) Lelunann, Yorkommen tvn Hambemoenidure im diabeUtcheu inné {Journal fur prakt.
Chem te. 1835, I. VI, p. 113).
<0 Locbe, Helirdfe t nr Hnn Imtt des h ifolinbt Jourv. fürjrakt. Chemie, f SCI , (. I XXXII, p.l T*J.
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est trop faible )>oiir qu’il y ait utilité à nous en occuper ici (I).
§ 17 . — Les substances minérales qui se trouvent dans l'urine humaine forment environ un quart du poids total des matières lixes (’2).
Près du tiers de ces matières salines inorganiques est constitué par les sulfates de soude et de potasse. Le chlorure de sodium forme aussi à peu près un tiers de la quantité totale des matières minérales de l'urine, et le phosphate de soude en représente environ un cinquième. Enfin, les phosphates de chaux et de magnésie entrent pour environ un quinzième dan3 ce total ( 3 ).
Il est aussi à noter que l’oxalatc de chaux existe souvent, sinon toujours, dans l’urine de l’Homme, mais en très faible
(1) Tout ce que j’ai dit précédemment de ces matières lorsque je paria» de l'urine en général (a) est surtout applicable à l’urine de l'Homme, et j’aurai bientAt à revenir sur ce sujet lorsque je traiterai des anomalies de la sécrétion rénale.
(2) Voici les proportions calculées d'après les données des analyses faites par les chimistes suivants :
Bcndius . . 93 pour 100.
Lchmann ... 93 à 23 pour 100.
Day 33 pour 100.
A. Becquerel . 31 pour 100.
Marchand.. . . 97 pour 100.
Fr. Simon. . . 30 pour 100 (b).
(3) Dans an cas mortel de ramollis-
sement des os chez un enfant, M. Marchand trouva t’urine composée de :
Eau 938,2
Urée . • . • 37,3
Acide urique 0,0
Lactalts, etc 14,*
Phosphates de chaux, de magnésie. 5,7 Autres substances. 13,7
Les 61,8 millièmes de matières solides renfermaient donc pins de 9 pour 100 de pliosphates terreux (c), tandis que dans l’état normal cette proportion n’atteint pas 2 pour 100. Dans un cas analogue observé pr.r M. Solly, la proportion des pliosphates terreux était aussi plus de trois fois plus grande que dans l’état normal (//).
Il paraît du reste que la totalité du
(a) Voyei cî-dcstu», paye 418.
«31 Bcrzelius, Traité de chimie, t. VH, p. 393.
— Lchmann, Op. cit. { Journal fürprakt. Chemie, 1842, t. XXV, p. 25J.
— Day, On îhe Spécifie Gravit y of Urine ( Lancet , 18 54, t. I. p. 309).
— A. Becquerel, Sémiotique des urines, p. 7.
— Marchand, Lehrbuch der phytiolotjurhen Chemie, p. 292.
— Kr. Simon, .Iniuwil Chemistry, t. Il, p. 143.
[c) Marchand, Lehrbuch der phynoioquchen Chemie, p. 338.
(d) Sotfy, Ht marks on the Pathotogy of Molli des ossium (Med. Chir. Tram , 1844, t. XXVli,
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Fermentation jMilride de l'urine.
proportion, et lorsqu’il s’v trouve en quantité un peu plus considérable, il donne Heu à la formation d’un sédiment granuleux (1).
Dans l’état normal, l'urine humaine, au moment de son évacuation, est faiblement acide, caractère qui est dû principalement à la présence d’un phosphate acide de soude i 2). Quelquefois ce liquide se trouble un peu par le refroidissement, mais à moins
soufre el du phosphore qui sont éliminé de l’organisme par les voies urinaires, et qui dans la plupart des analyses sont considérés comme entrant dans la * composition des sels dont il vient d’être question, ne se trouve pas dans ees produits Inorganiques. En effet, Il résulte des recherches de M. Ronalds que les matières dites extractives de Purine humaine contiennent en proportion très notable le phosphore, et surtont le soufre, non combinés avec l'oxygène. Dans l'état normal, la proportion de soufre excrétée clans cet état n'a pas été trouvée au-dessus de 0,018 pour ino, tandis que chez un diabétique, M. Ronalds en a obtenu 0,024 pour 100 (a).
(I) M. Golding Bird et M. Lelimann ont souvent constaté l'existence d'oxalate de chaux dans l'urine de personnes dont la santé était bonne (6) ; dans un grand nombre de cas, cette substance fait partie des sédiments urinaires (c), et chez des personnes atteintes de phthisie, d'ostéomalacie et
d'affections asthéniques , ainsi que dans quelques maladies aiguës, elle se montre quelquefois en proportion plus considérable que d'ordinaire ; mais l'oxalurie ne parait pas constituer un état pathologique grave (rf).
(2) Ijcs chimistes et les physiologistes varient beaucoup d'opinion au sujet de l'acidité de l'uriuc cl de la cause de ce caractère. Haller pensait que dans Pétât normal Purine était neutre, et qu'elle ne devenait acide qu'accldenteüement, sous l'influence de certaines boissons, par exemple (e). Mais toutes les expériences les mieux faites établissent qu'au moment de son évacuation au dehors, ce liquide rougit toujours la couleur bleue du tournesol chez les personnes en santé et placées dans les conditions de régime ordinaire. Celte action est du reste faible, et il reste encore quelque incertitude sur la cause dont elle dépend. Quelques chimistes ont attribué l’acidité de l'urine humaine h la présence d’une certaine quantité d’acid ’ phosphorique
(a) E. Ronald*. Remarks on the Extractive Miter Lit of Urine and on lhe Excrétion of Sulphur and Phosphorus by lhe hidneys in unoxydited State (Philos. Trans., 4846, p. 461).
(b) Golding 1 Bird, RtsearcUet i/ito lhe Salure of certain frequent Forme of Dieease characteriied by the Presenre of Oxnlate of Lime in the tfrine. (London Medical Unicité, I842,t. 1 30, p. 636). — De l'urine et des dépdts urinaires, p. 244 et suit.
— Luhmann, Lehrbuch der physlologurhcn Chemie, t. I, p. 43.
(c) J. Bacon, Sur la fréquence de l'oxatate de chaut durit l’urine Journal de physiologie, 1858. t. I. p. 424).
( d> Gallois, De l'oxalate de chaux dans les sédiments de f uri/ie, etc. (Comptes rendus, 1659, I. XL VIII, p. 693).
(c) Haller, Elcmcnta physiologue, t. Vil, p. 348.
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que les voies urinaires ne soient dans un étal morbide, le. dépôt ainsi formé est peu considérable (1). Quoiqu’il en soit, les prin-
libre ou de phosphate acide de chaux (a), d'autres à de l'acwle acétique (b) ou à de l’ackle lactique (c).
Mais AI. Liehig a cru pouvoir conclure de scs expériences qu'elle est due au phosphate de soude existant dans ce liquide, lequel sel, en présence de l'acide urique ou hippurique, cesse d'être basique et devient acide. Il se fonde sur deux expériences. D’abord ayant saturé très exactement de l'urine (raidie avec de la baryte, qui en précipite les acides sulfurique et phosphorique, il constata que le liquide ne contenait pas de baryte eu dissolution, ce qui aurait été, si du lactate de baryte s'était formé. .Mais cette expérience u'élant pas à l'abri de toute objection, il chercha à constater directement la non-existence de l'achle lactique dans l'urine et pensa y être parvenu (</). Ouoi qu'il en soit à cct égard, il parait indubitable qu'une portion du phosphate de soude de l'urine, sinon la totalité de çç sel, doit être à l'état de biphospliate.el doit contribuer ainsi à donner à ce liquide d<‘s propriétés acides : en effet, on sait que l'acide urique peut se dissoudre daus une dissolution de phosphate de soude, et qu'il transforme ylors ce sel en phosphate acide en passant à l'état d'tirale de soude (e). Cependant il y a tout lieu
de c foire que ce sel acide n'est pas la seule cause de l'action exercée par l'urine sur la couleur bleue du tournesol, et que ce liquide conüeut en outre un acide organique libre ; car M. Lehraann ayant comparé avec soin la quantité d'alcali nécessaire pour neutraliser de l'urine fraîche et la quantité de phosphate de soude qu'on en peut extraire, a trouvé que la quantité d'acide accusée par l'alcali dépassait celle calculée d’après le dosage du phosphate, et il en a conclu qde la réaction en question doit dépendre en partie de quelque acide organique libre (/). L’acide urique contribue probablement à donner à l'urine ce caractère ; niais il est si peu soluble daus l'eau, qu'il lie saurait exister en proportion notable à l'étal de liberté dans l'uriue parfaitement claire, et il s'éu sépare sous la forme cristalline ou amorphe, quand il cesse d'être combiné soit avec la soude, soit avec quelque autre substance jouant le rôle de base.
11 est aussi à noter qu'il n'existe aucun rapport cuire le degré d'acidité de l’urine et la proportion d'acide urique contenue dans ce liquide (y).
Enfin je dois ajouter que l'ui iue humaine contient, comme je l'ai déjà dit, aussi de l'acide carbonique libre (à).
(1) Le léger dépôt qui se forme SUU-
lai Morin, Sur la constitution de i urine {Jour a. de pharm. , 3* >ôrie, 1843, l. III, p. 351). (b) Thénard, Mém. » ur T analyse de la sueur, sur l'acide qu'elle contient, et sur Us acides de i urine et du tait (Ann. de chimie , 1800. I. UX, p.
{c) Iterzclius, Mém. sur la composition des fluides animaux (Ann. de chimie, 1. 1 XXXIX, p. 28). (d) liebip, Veber die Constitution des llarns der Menschcn und der fteischfrcisenden T lucre (Ami. der Chenue und P h arm., 1x44. t. I., p. Hit;.
\e\ Lipovtiu, Le ber die Lôslulüuit der Uarnsùurc (Am», der CUemie und Pharm , I. W.XYlll, p. 348).
(f) l.climann, Lehrbuch der physiologischen Chemie, 1. Il, p. 353.
itf) bvnca Joncs, Contribut. lo the Chetnistry of Veine \ Philos . Tram., 1 849. p. 245 et *uiv.) (h) Voyez ci-dcssus, page 423.
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cipes azotés de l’urine sont très altérables, et les transformations qu'ils subissent ne lardent pas à déterminer dans la eonslitution de cette humeur des changements dont il est important de tenir compte, quand on veut s’expliquer divers points de l’histoire physiologique des fonctions rénales. On remarque d’abord qu’au bout de quelques heures l’action de l’urine sur la couleur bleue du tournesol augmente , et qu’il se forme un dépôt d’acide urique libre ou d’urnte acide de sonde mêlé à de la matière colorante. Ce phénomène parait être dû principalement à la production d’une certaine quantité d’acide lactique aux dépens du mucus et de quelques autres substances organiques contenues dans l’urine (i). Il [icrsisle pendant quelques jours, ou
vent dans l'urine par l'effet du refroidissement de ce liquide, est dû principalement h de l'iiratc de sonde, qui se redissont quand on le chauffe ou qu'on y ajoute de l'urine moins chargée.
(1; Ce sédiment, que les anciens chimistes appelaient du tartre urinaire, a été analysé par M. Ilemtï, qui y a trouvé des urates acides de sonde, d’ammoniaque et de chaux en proportions variables, et quelquefois des sels de potasse et de magnésie («). Le mode de formation de ce dépôt a été étudié avec beaucoup de soin par M. Schercr, et parait se lier étroitement aux modifications subies par la matière colorante et quelques autres matières organiques dites extractives qui se trouvent dans l’nrine. On avait cru d'abord pouvoir en expliquer la production par k* fait du refroidissement de Puriuc et la diminution dans la solubilité des urates qui en résulte ; mais le précipité dont il est ici question est très différent de celui qui souvent se forme dans ces
circonstances : dans la plupart des cas, il n'apparalt que fort longtemps après que l'urine s'est mise en équilibre de température avec l'atmosphère, par exemple huit à dix heures après l’évacuation de ce liquide, ou même plus tard, et 11 n’offre pas la même composition, car il consiste principalement en acide urique libre mêlé à de la matière coloranle modifiée. On remarque en même temps que l’urine devient le siège d’une espèce de fermentation acide, dont la marche est plus on moins rapide, suivant la température et plusieurs autre» circonstances, et dont la cause parait être le mucus existant en suspension dans le liquide ; car M. Schcrer a vu qu'en enlevant cette matière par filtration, on pouvait empêcher ou interrompre le dévelop peinent de l’acide. Ce chimiste considère ce mucus vésical comme jouant le rôle d'un ferment et déterminant la forinatiou d'acide lactique aux dépens de la matière colorante extractive de
(a) Hcintz, Utbtr dit kirittdurtn Stdiint/iten (.tua. der Chenu uni Pharmicie, 1815, l. LV,
CUMPOàlTIUN UK l.'lKI.NK UK L’IIOMUK. 437
même parfois pondant quelques semaines , et fait alors place à une fermentation putride qui détermine la formation de produits ammoniacaux (1) ; ceux-ci rendent le liquide neutre.
l'urine. Dans certaines circonstances, sinon tonjours, de l'acide acétique et peut-être aussi de l'acide oxalique, sc forment en même temps que l'acide lactique (a), et les acides ainsi développés, en s'emparant en totalité on en partie de la base de l'nrate de soude, transforment ce sel en un urate aride, ou mettent en liberté l'acklc urique, corps qui sont l’un et l'autre très peu solubles et qui se déposent II me parait probable que l'acide carbonique dont l'urine sc charge n'est pas étranger à celte transformation de l'urale baskpie en nratc acide, et par conséquent à la production dn sédiment urinaire, car nous savons que cet acide, quoique très faible , agit de la sorte sur le phosphate basique de clianx. Il parallralt aussi , d'après quelques expériences de Marcel, que la quantité d’acide carbonique contenue dans rurine qui a été exposée il l’air pendant quelques heures est beaucoup plus considérable que celle dont ce liquide est chargé d'ordinaire au moment de son expulsion de la vessie (&'.
M. Lelunann pense que la solubilité de l'urale de soude dans l'urine dépend en partie de l'association de ce sel avec la substance organique colorée que l’on appelle exlraclive, et que c’est par suite des modifications subies par
cette matière colorante durant l’espèce de fermenlalion acide dont U vient d'être question, que l'urale de soude, ainsi que cette minière elle-même, sc dépose. F.n effet, ce eldmiste a consisté que l'addition d'une petite quantité dé cette substauce extractive rend l’urale de soude incrlstallisabie, et l’on sait qne dans le sédiment urinaire II y a un produit rougeâtre qui semble être un dérivé do celle matière colo- * rame jaune (ci.
11 reste, comme oh le volt, beaucoup d'incertitude relativement è la théorie chimique de ce phénomène ; mais ce qui parall bien établi cl qui a beaucoup d’importance pour l'explication de la formation de certains calculs urinaires el autres dépôts analogues, ç’est l’influence du mucus vésical et de l’apparition des acides sur la production du sédiment d’acide urique.
f f ) I.es expériences récentes de M. Pasteur ont jeté une grande lumière sur les causes de la fermentation pu- Irkie de l’uriné. En effet, elles tendent à établir que cette transformation est déterminée par le développement d’êtres vivants microscopiques, dont les germes déposés dans ce liquide par les couranls atmosphériques s'y imtifipllent, et en se nourrissant aux détiens des matières organiques qn’il* y rencontrent, déterminent la formation du
f«l Schcrer. Beitragr iur palhologischen Chimie (Annalen der Chemie uni Pharmacie, 1842, t. XUI, |». 1?3 «I «uiv.).
(4) Mar cari, Histoire chimique et traitement médical de» affections calcule uses, trad. par Bnffailli, 1828, p.
(D Lclunann Lehrbuch der phÿtiologischen Chemie, I. Il, p. 35?.
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puis alcalin, y développent une odeur infecte, et y font naître. un dépôt de sels terreux coiB{M>sés de phosphate basique de chaux (1) et de pliospluite ammoniaco-magnésien (2).
carbonate d'ammoniaque. On peut empêcher cette fermentation de s’établir en conservant l’urine en vase clos» après avoir tué par l’actiou de la chaleur tous les corpuscules vivants ou viables qui s’y trouvaient déjà ou qui existaient dans le vase employé ; et» au contraire, on peut la provoquer à volonté en semant dans ce liquide une petite quantité de ce ferment, quand la ‘température et les autres conditions sont favorables au développement de ces êtres microscopiques (a). Les pb>siologistcs avalent déjà observé le développement de mucédinées et d’animalcules infusoires dans l'urine en putréfaction (6), mais on considérait ces phénomènes comme étant de simples coïncidences et l'on n'attribuait pas les altérations chimiques en question à l’action de ces petits êtres vivants. 11 ine paraît au contraire fort probable que lorsqu’on aura étudié davantage ce qui se passe dans ces circonstances, on trouvera que la production de l’acidc qui sc développe d'abord dans l’urine résulte de l'action d’un ferment végétal provenant également du dehors, cl que la fermentation ammoniacale est occasionnée. par des animalcules microscopiques d’es-
pèces particulières ou par d’autres mucédinées.
11 est aussi à noter que la levûrc de bière active beaucoup la fermentation putride de l'unuc et le développement de carbonates dans ce liquide. Le dépôt provenant d'urine déjà putréfiée agit aussi comme un ferment puissant quand fl se trouve mêlé à de l'urine fraîche (c).
Parmi les animalcules microscopiques qui ont été observés dans l’urine en putréfaction, on cite des Vilnious et des Monades.
On a trouvé aussi dans l'urine le Sarcina venir i cuit , ou A/erômopedia (ci), dont la présence a été constatée parfois dans les matières rejetées de l’estomac (e).
(1) Le phosphate acide de chaux est décomposé et ramené à l’état de phosphate basique insoluble toutes les fols que l’urine devient alcaline par le développement de l'ammoniaque ou par toute autre cause. Le dépôt constitué de la sorte affecte la forme pulvérulente, et se compose de granules microscopiques amorphes.
(2) Le phosphate ammoniaco-maguésieu est un sel double qui est très peu soluble dans l'eau. Il constitue presque entièrement la pellicule bril-
la) Pasteur, Mémoire tyr le» corpuscule» organisé» qui existent dntu l atmosphère ; examen de Ut doctrine de* génération» spontanée» (4i»n. de» science» naturelle», 4* séria, 1801 , I. XVI, f. *5 et «ai?. K
(6) Voyez Morte, Chem, t nid mikroec. Nachtrdge, p. 159.
(c) Jacquemart, Note »ur la fermentation urinaire ( Ann. de chimie et de physique, 3* série, 1843, L VH, p. 149».
(i) Holler, Neue Beitrdge fl ber das Varkommen der Sarcina a! s Harnsediment {.IrcMt- fur Chem te uml Mikroacopte, 1859, ni»., 1. 1, p. 30).
— Mackay, dans Benuelt, Inirod. to Cllntcal Medicxne, 2* édil., p. 90.
(<) Voyez ci-dcssus, page 1 OS .
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Ce n’est pas seulement dans ces circonstances que des produits ammoniacaux se développent dans l'urine ; sous l’influence Zm
d’une température élevée, l’urée et quelques autres principes * C,UI
azotés qui se trouvent mêlés dans ce liquide sont décomposés par l’acide phosphorique du biphosphatc de sonde, et donnent naissance à de l’ammoniaque, qui entre en combinaison avec ce même acide ou avec d’autres corps analogues. Or, cette réaction est très difficile A éviter dans les opérations employées pour faire l’analyse de l’urine, et par conséquent les résultats obtenus de la sorte sont. généralement altérés par la formation consécutive de matières ammoniacales, dont ce liquide, dans son état physiologique, n’est pas chargé (1). Enfin, je dois ajouter que souvent, sous l’influence des maladies, des matières ammoniacales sont réellement sécrétées par les reins, ou produites dans l'intérieur delà vessie, de façon à exister dans l’urine au moment de son expulsion au dehors (2).
Jante et cristalline qui se montre souvent à la surface de l’urine en voie de putréfaction; en cristallisant ainsi, il affecte la forme de petits prismes, et quand il se dépose par suite d’une évaporation plus rapide, H constitue ordinairement des groupes de cristaux microscopiques représentant des étoiles dond roules ou dos arborisations pins ou moins irrégulières. Les formes cris-
tallines de ce produit urinaire ont été représentées par plusieurs tnicrographes (a).
(1) Je reviendrai sur ce sujet dans la Leçon suivante.
(2) Au nombre des produits salins qui viennent ainsi compliquer la composition chimique de Turine, il faut cileç le chlorhydrate d’ammoniaque et le lactatc de la même base.
(a) Vigla, Élude mieretcoplque de l'urine, ^ Mairie par l'analyse chimique U' Expérience, 1838,1. I, p. 177).
— Simon, Animal Chemistry, l. II, pl. 3, fig. 87.
— Vogel, Icônes hit flaque palholoyme, 1H43, pl. S, fig. 14, etpl. 80, fig. 5.
— Rayer, Maladie s det reine , 1839, I. I, pl. 3, tig. 1 cl 8.
— Donné, Court de tnieroteopie, allia, flg. 53 at 54.
— Fr»ck, fini al Affection m, 1850. p. 69, fig. 5. etc.
— Mcller, Mikrosk. Ueitriye ( Arehiv fùr phys. undpalhol. Chemic nu4 Mikrosc., 1858, t. V, pl. I, fig. 1 à 7).
— Robin et Verdeil, Traité de chimie anatomique, atlas, pl. 7, fig. 4,2 et 3 ; pl. 8, fig. 1
et i. ‘
— Golding Bird, De l'urine et det dépôle urinaires, p. 309, fig. 103, 104.
KXUtLTIOXS.
L'rioe des aatrci Mammifères.
§ 18. — L’urine des Mammifères carnivores ne diffère en général que peu de celle de l’Homme. Elle est acide au moment de son excrétion, mais elle s’altère très promptement, de façon à devenir alcaline ; elle est très chargée d’urée, mais ne contient en général que très peu d’acide urique ; enfin, son odeur
varie suivant les espèces (t).
(1) Vauqnelin analysa les urines d’un Lion el d'nn Tigre ; il les trouva identiques, et n'y découvrit aucune iraec d'ackle urique, mais beaucoup d’urée, des phosphates de soude et d’ammoniaque, du sulfate de potasse, du chlorhydrate d’ammoniaque , du mucui et une petite quantité de chlorure de sodium (a).
Ilieronymi a analysé les urines provenant d'nn Lhm, d’nn Tigre et d’un Léopard. Il a trouvé ces liquides transparents et acides, et contenant en moyenne :
Crée, »vwt un p«u ic mitiiru unimale loluble dui l'alcool , et «l’acide acétique ... ...... 139,9
Acide urique • • *0,9
Muras vésical 5,1
Sulafte «le polaseo. *
Chlorhydrate d'ammoniaque et chlorure de Midi uni *»*
PlK»i«batotf de chaux et do ma-
gnésie * •' I
Phosphates do («ôtasse èt «le soude. 8,0
Phosphate d'ammoniaque 1,0
Acétate de potasse 3,3
Ce chimiste a trouvé les mêmes substances dans l’urine de la Panthère et de l’Hyène (6).
Je dois ajouter que suivant Giese l’urine de Chat fournirait quelquefois de l’adde benzoïque (c) , ce qui impliquerait l’existence de l’îtckle hippurique dans ce liquide.
M. Hflnefeld a trouvé beaucoup d’urée, mais pas d’acide urique, dans l’urine d’un Ours qui était nourri principalement avec du pain (d).
Chez le Hérisson, qui est un Carnassier insectivore, la proportion d’acide urique parait être, au contraire, très considérable; d’après les expériences de M. Landerer, elle s’élevait à 1 pour 100 (e).
L’urine du Chien contient, ainsi que je l’ai déjà dit, un principe particulier appelé l’acide cynurigue (f) ; M. Liebig y a tronvé aussi de la créaline et de la créatinine (g).
(a) Vauquoün. Analyte comparée det «rince de divert Awinuttu: (Annalet du Muséum d'hitt. nat., 1811, t. XVIII. p. 89, ot An», dechi mie. 1819, t. LXXXII. p. 108j.
(j) Hieronymi. Dissert inaug. de analyti urina: comparata. Gotiingue, 1849. — Chemitchc Intertuehungen det Hams einiger fUitchfretsenden Thierc (Schweigftr'» Jahrbuch der Chemie und Phytik, 1899. t. LVII, p. ?99).
(c) Giew, De r acide bemolqtu dont lurine det Chalt ( Mén . de la Soc. det nat. de Moscou, 1809, t. U. p. 9Sl.
(d) Hüncfrld, Deilrdge iur Chetnie det Harnt [Journ. für prekt. Chemie, 1839, t. XVI, p. 300 1.
(e) ùndwrr, rhysiologitcfs-und palkol.-chttn.-Beilrdge , Analyte det Harnt det Igelt { Anh . für Chetnie und Mikrotcopie, 1846, I. lit, p. 296).
(f) Voye z ci-desaur, page 412.
(p) Licl'ig, Veber Kreatin u-id Kynurentdure im Hundtharn {Ann. der Chemie und Vharm . , 1859, l. CMU. p. 355.
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Le Cochon, qui csl omnivore comme l’Homme, |>réseiile au contraire des particularités Curt remarquables dans la composition de son urine. Ce liquide est alcalin et fait effervescence avec les acides, phénomène qui est dù à l’existence d une quantité considérable de carbonates à bases alcalines et terreuses, il contient aussi de l'urée, ainsi que des chlorures, des sulfates et des lactates, mais on n’a pu y découvrir ni acide urique, ni acide hippurique (1).
Chez les Mammifères herbivores, tels que les Ruminants, les Pachydermes et la plupart des Rongeurs, l'urine est trouble et alcaline ; elle contient de l'urée en proportion assez considérable, mais on n’v trouve pas d’acide urique, et ce corps y est remplacé par de l’acide hippurique uni à de la potasse. Il est aussi à noter que l’urine de ces Animaux est très pauvre en phosphates ter-
(i) L'urine de Porc, qui a élé étudiée chimiquement par MM. Lassa igné.
Van den Setten, BotnuingauU et Bibra (a), est parfaitement transparente au moment de son expulsion, mais elle devient trouble par l'action de U chaleur, car les bicarbonates de magnésie et de chaux qui s'y trouvent en dissolution abandonnent alors une partie de leur ackle, et se précipitent à l'état de carbouatcs neutres. Le premier de ccschimistes y a trouvé des sels ammoniacaux, mais cela dépendait probablement de l'altération putride du liquide employé. En effet, quand cette urine est fraîche, elle ne contient pas d'ammoniaque, et M. Boussingault n’y a découvert aucune trace d’acide hippu-
( a ) lassaignc, Analyse de Vnrine du Cochon domestiqua {Journal de pharmacie, 1810, I. V, p. 174).
— Vin den Sciten, Analyse de l’urine du Cochon (DuUelin des sciences en Sderlandc, 1838, p. 43).
— BoiM'ingnult, Recherches sur la constitution de t’urine des Anüntuz herbivjres (Ann. de chimie et de physique, 3* série, 18*5, I. XV, p. 97).
— Bit**, leber den llarn einiger Pflanunfresser [Ann. der Chimie ünd Pharm , 1815).
rique, môme après a voir fait entrer des aliments herbacés en proportion considérable dans le régime des Animaux soumis à ses expériences. Ce chimiste assigne à cette urine la composition
suivante :
Urée
Bicarbonate do potasae 10,74
Caubonalo Je magnésie 0,87
Carbonate de chaux trace*
Sulfate de potasse 1,08
Phuaplialc do potasse 1,03
Chlorure de sodium 1,38
Laclatc alcalin. ........ Unifier».
Silice 0,07
Eau el matière* organique» indéterminées. . 970.1*
Total. . . 1000,00
EXCRÉTIONS
reux, et contient des carbonates à bases alcalines et terreuses, ainsi que du laclate de potasse. Enfin, le chlorure de sodium ne s’y trouve d'ordinaire qu’en quantités très faibles, et ce sont les sels à base de potasse qui y prédominent (i).
Par sa composition chimique l'urine de tous ces Mammifères diffère donc beaucoup de celle des Carnivores de la même classe (2); mais ces particularités ne sont pas constantes, et,
(1) A lu si, dans l’nriucdim Mouton, analysée par Braconnot, un litre de liquide donna 6“', ta de chlorure de potassium et 3,76 de sulfate de potasse, mais ce chimiste ne put y découvrir aucune trace dechlorure de sodium (a).
(î) L'urine du Cheval a été étudiée par plusieurs chimistes (b). C'est tnt liquide trouble, d'une odeur particulière et d'une couleur jaune pile au moment de son émission; mais au contact de .l'air, elle prend très promptement une teinte brun foncé.
Une analyse de ce liquide, faite par M. Boussingault, a fourni :
Urée 31,00
Hippurale de potasse . . 4,74
Laclate de potasse 11,58
Laclate de soude 8,81
Bicarbonate de «oude. 15,50
Carbonate de chaux 10,82
Carbonate de magnésie. .... 4,16
Sulfate de potasse . 1,18
Chlorure de sodium. 0,74
Silice 1,01
Rau ef matières indéterminées. . 910,70
Quelquefois l’acide hippurique est remplacé dans l’ urine de Cheval par une madère azotée, incristallisablc et résinoldd, dont la nature chimique n’a pas encore été étudiée d’une manière satisfaisante (c).
Ainsi que je l’ai déjà dit, cette urine contient une quantité notable d’indigogène ( d ), et c’est en raison de •la matière bleue formée par cette substance qu'elle prend la couleur foncée dont il a été question ci-dessus.
Le sédiment formé par ce liquide est composé principalement de carbonates de chaux et de magnésie combinés avec une matière organique qui parait avoir de l'analogie avec l’acide humique (e).
Ce dépôt contient aussi beaucoup de cristaux d’oxalatc de chaux (/).
L’urine de Vache, analysée successif
(а) Braconnot, Analyse des uritus de Veau et de Mouton (Ann. de chimie et de physique, 3* série, 1847. t. XX, p. 240).
(б) Yauqudin, Analyse de t urine de Cheval (Ann. du Muséum d'histoire naturelle. 1811. I. XV1U, p. 240).
— Hr anée, tojcx Halchcit. Op. ci». (Phil. Trans , 1806. p. 372), et Lettre sur l’urine de Chameau et de quelques autres Herbivores (dnn. de chimie, 1808, t. IA Vil, p. 266).
— Cbevrtul , Sole sur l’urine de Chameau , de Cheval, etc. (Ann. de chimie, 1808, t. LA Vil, p. 803).
— Bibra, Op. ci/.(4nn. der Chemie undPharm., 1845, t. LUI, p. 99).
— Boussingault, Op. cil. (Ann. de chimie, 3* «éric, 1845, t. XV, p. 107).
(c) C. Schmidt, >oyex Ldanwnn, Lchrbwh der physiol. Chemie, I. Il, p. 406.
(d) Vojex ci-dessus, page 420.
(«) Bibra, Oj>. cit. (Ann. der Chem, und Pharm.. t. LUI, p. 98). if) Lehman», Lehrbuch der physiotogischen Chemie , t. Il, p. 406.
COMPOSITION DE L’URINE DF.S MAMMIFÈRES
nomme nous le verrons bientôt, elles paraissent dépendre du régime de ces Animaux plutôt que de leur constitution. En effet, elles ne persistent pas chez le même individu placé dans des
vetnent ' par Rouelle , Brantie , Bibra et Boussingault (a), contient, d'après
ce dernier chimiste :
Urée. ............. 18,48
Hippurale de potasse. ...... 16.51
l-actatc de poUwe. ....... 47,16
Bicarbonate 6e potasse 10,13
Carbonate de magnésie ..... 4,74
Carbonate de cliaux 0,55
Sulfate de potame *. . . S, 66
Chlorure de sodium 4,53
fit lice, tinte'
Ka« et matières indéterminées. . 924,33
M. Boussingault n’y a trouvé aucune trace de phosphate. Il est d'ailleurs à noter que les Animaux sur lesquels ces expériences furent faites recevaient journellement dans leur ration alimentaire une dose assez forte de sel marin (6). Suivant M. E. Brflcke, Il y aurait aussi de l'acide urique dans l’urine du Bœuf (c).
M. Bibra a trouvé, dans l’urine d’une Chèvre, de 0,76 à 3,78 d’urée, et de 0,88 à 1/25 d'acide hippurique pour 100 ( d ).
La présence de l’urée dans l’urine
du Chameau a été constatée par Rouelle (c), et Brande y trouva aussi de rurale de potasse (J) ; mais M. Chevreul fut le premier à obtenir de l’acide benzoïque en opérant sur ce liquide, fait qui indique l'existence de l’acide hippurique dans cette humeur comme dans l’nrino dos autres Mammifères herbivores. Ce chimiste a constaté aussi que Podeur de l’urine du Chameau est due à la présence d’une huile rousse ; enfin, il trouva que ce liquide ne contient ni acide urique ni phosphafes, et il a expliqué la cause de l’erreur commise à ce sujet par Brande (g).
L’urine de Rhinocéros a été examinée par Vogel, et ce chimiste en a obtenu de l'acide lienzoîquc, provenant sans doute de la décomposition de l’acide hippurique ; en opérant de la même manière sur l'urine de l'Éléphant, il n’a pas obtenu ce produit (/»), mais M. Bramles a constaté plus récemment qu’il y existe do l’hippuratç d’urée en quantité très notable (i).
Vauquelin a trouvé que l’urine du
(a) Rouelle, Obxerr. sur t'urine humaine et tur celle de la Vache et du Cheval (Journal de médecine de houx, 1773, t. XL, p. 451).
— Brande, voyi x Hacbeil, Lettre tur l'urine des Chameaux et du autres Herbivores (Ann. de chimie, 4808, t. LXVII, p. 368).
— Hibra, Op. fit. (dnn. der Chemie t nid Pharm., 1845, t. LUI, p. 104).
— Bousêingauü, Op. cil. (dnn. de chimie et de phy tique, 3* «Srie, 1845, t. XV. p. 193).
(5) Idem. Note ajoutée au mémoire de Rraconnot (dnn. de chimie, 1847, 1 . XX, p. 345).
(c) B. Briickc, Vorkomsnen ier Harnsdure im Rinierham {Muller'# Archiv für Anal, und Phys., 4842, p. 91).
(d) Bibra, Op. cit. (Ann. der Chemie und Pharm., 1845, (. LIII, p. 106).
(«» Rouelle, Obterv. tur t'urine de Chameaux (Journal de médecine, 1778, I. L, p. 364).
(() llacbett, t>p. cil. (dnn. de chimie, 1808, t. LXVII, p. 373).
igi Clwvrwl, Noie sur l'urine de Chameau, etc. (dnn. de chimie, 1808, l. LXVII, p. 394).
(h) Vogel, Analyse des Urins vom Rhinocéros und rom Ktephanteu (Schweiggrr's Journal fùr Chemie, 1817, t. XIX, p. 150).
(t) Benelius, Rapport sur les progrès de la chimie, présenté en 1840, p. 329.
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coiulilions biologiques différentes. Ainsi, l'urine ilu Veau, qui ne se nourri! qu'en lelnnl, ne ressemble pas à relie de sa mère ; elle est acide comme l’urine d’un Carnassier, et, au lieu de contenir de l’acide hippurique, elle tient en dissolution de l’urée, de l’acide urique et un principe azoté particulier, appelé alhmtoïdinc (1). Nous verrons bientôt que le régime exerce
Castor a beaucoup de ressemblance avec celle des Herbivores ordinaires; il y a rencontre du carbonate de chaux tenu en dissolution par de l'acide carbonique, de l’urée et point d'acide urique ; mais il en a obtenu de l'acide lienzoïque, ce qui suppose la présence de l'aride hippurique. Il n'y a pas découvert de phosphates, et il y signale la présence d'une matière «dorante végétale provenant de l'écorce de saule dont t' Animal s'était nourri, cl d'une certaine quantité d’acétate de magnésie, sel qui était probablement un lactale («).
' Ii'urinc (In Lièvre est alcaline et trouble, comme celle desautres Mammifères herbivores ; elle est assez riche en urée, niais 11 e contient que peu d'acide hippurique (A).
L'existeuce de l'acide cyanhydrique dans l’urine du Lapin a été annoncée par M. Dranty, mais l'opinion de ce chimiste 11 e parait pas être (ondée (c).
Il est aussi à noter que chez les très jeunes animaux de celte espèce qui tetlent encore. Farine est ordinairement
acide, au lieu d’être alcaline comme chez les adultes (d).
(i) L'absence de l'acide hippurique et la présence d'une matière animale particulière dates l’urine des Veaux avaient été constatées en 1847 par lîraconnot (e), et peu de temps après M. VVôliler reconnut que cette substance n'est antre que l'aliantoldine (f) , principe qui se rencontre aussi dans le liquide de la vésicule allanloldieune chez le foetus, et qui fut d'aliord désigné sous les noms d'acide amniotique (g) et d'acide allantoïque (A).
Le premier de ces chimistes a trouvé dans l'urine d’tmVeau âgé de hui l jours:
K«. «ttj.ao
froc et matière animale urinaire. £,36
Phosphate «umoniaco- magnésien 0,18
Chlorure de potassium ..... 3,92
Sulfate de potasse 0.44
Phosphates de fer, >lo chaux et de potasse; acide combustible uni à de la |>ota»sc; silice; mucus et chlorure de sodium? traces.
Je dois ajouter que M. Stas n’a trouvé
(a) Vauquelin, Analyse comparée du urina de divers Animaux (Ann. de chimie, 1812, I. LXXXH, p. 201. et Ann . du Muséum, t. XVIU).
(b) Bibra, ûp. cif. Mttf». der Chem, und pharm , 1845. t. Llll, p. 10").
(c) Draiity, Lettre, etc. (Journal de chimie médicale, 2* »ério, 1837, l. III, p. 527).
(ri) CI- Bernard, Leçons sur lee liquida de l' organisme, 1859, t. II, p. 21 .
(e) Braconnot, Analyse des urina de Veau et de Moutou (Ami. de chimie et de physique, 3* aéric, 1847, t. XX, p. 238).
(f) W obier. Op.cit., (A achr. d. CaelUih. d. Wistenech. ju Ultingen, 1849, p. 61).
(0i Vauquelin et Buvina, Mém. sur l'eau de famuio» (Ann. de chimie, t. XXXtll, p. 2(19).
yh) I oMaiguc, homélies reckerehit sur la vomponlwts dre eavx de i allantoïde et de tniumoe de la Vaihe (Ann. de chimie et de physique, 1821, t. XVII, p. 2l»5).
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beaucoup d’inlliicnce sur la composition chimique de l’urine chez d’autres Animaux.
§ 49. — L’urine des Oiseaux se mêle d'ordinaire aux excré- i V iw ments de ces Animaux avant d'être expulsée au dehors par le ,le ' cloaque, et elle est en général si chargée île matières salines et terreuses, qu’elle affecte la forme d’une pâte plus ou moins épaisse ; en se desséchant, elle devient friable et prend une apparence crétacée. Elle est composée principalement d’aeidc urique combiné avec de la chaux et de l'ammoniaque ; chez les Oiseaux granivores elle est blanchâtre, mais chez les Oiseaux de proie elle contient une matière colorante et une petite quantité d'uréo (1). Sur quelques îlots de l’océan Pacifique, où les Oiseaux de mer vont nicher en grand nombre, l’urine et les excréments de ces Animaux, accumulés pendant des siècles, forment d’immenses dépôts d’une matière appelée guano, qui est très riche en azote et que les agriculteurs emploient comme engrais (*2 X /.
ni acide hippurique, ni acide benzoïque dan» l'eau de l'allantoïde de la Vache.
Ce chimiste parle de l'existence de l’urée dans l'allantoïde de la Femme ; mais c'était probablement l'ainnios qui a? ait été l'objet de ses expériences, car la vésicule allantoïdienne disparaît de très bonne heure chez 1'etubryon humain (a).
(1) La présence de l'acidc urique dans les excréments des Oiseaux fut constatée d'abord par Fourcroy et Vauquelin, puis par M. Clievreul (6).
(*J) Les Oiseaux de mer, appelés d’une manière générale Guanos par
les habitants du Pérou, sont extrêmement abondants sur la côte orientale de l'Amérique du Sud et nichent sur les récifs et les Iles de ces parages, où leur fiente, méléc à des débris organiques ou terreux, et déposée depuis un grand nombre de siècles, constitue des amas énormes d’une matière très riche en produits ammoniacaux et précieuse comme eugrais, qui a reçu le uom de guano. L n des gisements les plus importants de ces matières stercorales est le petit groupe des lies de Chinclia, près de l'équateur ; mais on en rencontre beaucoup d’autres sur le
(al Sia«, Note sur les liquida de Camniot et de l’aUajilolde i Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1850, l. XXXt, p. 0*9).
(S) Fourcroy ci Y«uq#ciin, lie l’urine d‘ Autruche (Joumël de physique, 4811, i. I.XXIII, p. 4 58).
— Clicvrenl, Op. rit. de chimie, 4 «08, 1. LXV1I, p. 30').
EXCRÉTIONS
Urine
de* Reptiles et
des Batraciens.
§ 20. — L’urine des Reptiles ressemble beaucoup A celle des Oiseaux , mais elle offre plus de consistance, et se présente en général sous la forme de concrétions blanchâtres dans fa composition desquelles l’acide urique joue le principal rôle. Souvent ce principe y existe presque seul, et d’autres fois il est uni A de l'ammoniaque ainsi qu’A des alcalis fixes, et mêlé A un peu de phosphate de chaux (t).
littoral dn Pérou, entre le 2* et le 21' degré de latitude australe, ainsi que sur quelques autres points du globe ; et dans le commerce nn confond souvent sous le nom de guano des détritus provenant des cadavres cl des exeçéments des Choques, etc. On a calculé que pour se rendre compte dé la quantité de ces excréments accumulés sur les rochers des Iles de Cliiiicha, il faut supposer que pas moins de ( 264 OOO grands Oiseaux pélagiques y ont niché pendant 6000 ans (»). A l'époque des Incas, les Péruviens faisaient usage de rette matière comme engrais (6), et depuis quelques années on en importe beaucoup en France et en Angleterre pour le même usage.
Les premières notions sur la nature chimique du guauo sont dues à F#urcroy et Vanqnelin, qui analysèrent un échantillon de celte substance rapporté des côtes dn lVruu par le célèbre voyageur Humboldt. Ces savants y trouvèrent plus de 50 pour loode matières organiques et de sels ammoniacaux, ainsi que beaucoup de phosphate de chaux
et d'autres substances minérales (c).
Plus récemment cette matière fertilisante a été étudiée par plusieurs autres chimistes, et l'on en a extrah le principe organique particulier dont j'ai déjà parlé sous le nom de guanine (ci).
(I) L'urine des serpenls est évacuée en général sous la forme d'une bouillie blanche, mais quelquefois elle se solidilie dans l'intérieur du cloaque et ressemble. à un calcul. Quelques auteurs confondent ces concrétions avec les excréments de ces Reptiles, qui consistent en débris d'os, de plumes, de poils, etc.
Dans les éclianti.lons de l'urine du Boa, donl Yauquelin a fait l'analyse, il n'y avait pas de phospliaies (e).
Prout y a trouvé :
Acide urique . 90, IB
PoImm 3,45
Ammoniaque 1,07
Sulfate de potasse 0,93
Phosphate de chaux, carbonate
de ehau* et magnésie. . . . 0,08
Mucus, etc. ......... 8.94 (f )
M. Konssingaidt a trouvé dans Pu-
(a) Bous* induit, Mémoire sur les gisements du guano dans les flots et sur les cdles de l’océan Pacifique < Compte* rendus de t'Acad. des teiences, t890, t. M, p. 8 tl).
{b) Garcill-ieco de la Vega, Memoriales reale». Lisbonne, 1609, p. 108.
(ci Humboldt, Sur le guanq (dn». de chimie, t. LVI, p. 858).
(4) Voyei ri- dessus, paye 409.
(e) Vnuquclin, Examen des sxcréments des Serpents (Ann. de chimie et de physique, 1888, t. XXI, p 440).
(fj ProHl, Analyses of the Excréments of the Hoa conslvictor (Ann. of Philosopha, I. V, p. 41 3).
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On a trouvé de l’urée en quantité notable dans l’urine de quelques Tortues; mais chez d’autres espèces du même ordre ce pioduit excrérneiitiliel était formé presque exclusivement d’urates et d’autres seJs(l). -
rine fraîche d’nn Python de la ménagerie du Muséum :
Acide urique. . .. .. 40,3
Ammoniaque. 0,9
Phosphores de chaux, raagnéaie et
poh»»e 5,0
Graisse y g
Maliens albumineuses . . . . . V . 1,0
Ban et perte 46,0
11 n'a pu y découvrir aucune trace d’urée (aj.
La présence de l'acide urique dans l'orme des bauriens a été constatée chez les Lézards (b), les Caméléons (c) f etc. D'après les red.udics de Al. KJelziusky, l'urine de ce dernier baurien cou tiendrait aussi de la xanünne [dj, substance qui dans quelques étals pathologiques est sécrétée par les retus de l'Homme, et concourt a la formaiiou de certains calculs vésicaux. Aucune trace d'urée n'a été
trouvée dans l’urine d’un Crocodile examinée par M. Moore (e).
(1) Y'auquelin, John et Stoltze ont signalé l’existence de l’acide urique dans l'urine de la Tortue (/), et M. Marchand a trouvé dans ce liquide, chez un de ces animaux (le Testudu tabula ta) :
«mi . 950,04
Urée 0,40
Acide urique l",J5
Sels inorganiques, etc 33,70
11 n'y a rencontré aucune trace d'acide hippurique (y) ; mais en examinant de l'urine d'un autre individu de la meme espèce, M. bcliiü y a constaté la présence de ce corps (h).
Dans l'urine du Ttsludo niyra , anajyséc par M. Magnus et J. Muller, il n'y avait pas d'acide urique, mais de l'urée dans la proportion de 0,1
(a) Boiisfingault, liecharhes aur la quanltlc d ammoniaque contenue dans l’urine (Ann. de chimie, 4‘ tenu, i85U, t. AÀlA, p. iUü;.
Mlueihei*, L citer den liant von Lidtehscn (Gilbert» Annolen ier Physik, 1813, 1. XLIII, P- Hé,.
(c; Persoa et Duwrnoy, Sur l'urtne du Coutélion (Journal de chimie médicale, 1835, I. XI,
\*i Kteiaiuaky, liber en, nettes muihmasthehes Yorkommen dea Xanlhina (CanslattV Jahrtabt rieni iür 18 ,»», p. n»5j.
t*> Moore, On ihe Urine of ihe Crocodile lUublin qusrterly Journal o( Medical Sciences, 1851 , l Al, p. 47ÿ;.
(f ) r ourcioy, Système des connaissances chimiques, t. X, p. 194.
Jwtiu, Uiemts./u Lniersuchuug vcvschuu<uer thiensUier hutiigkeilen uuei f ester kêrper {üeckei s Dcutschcs Ara \%o )ur au l'nyswUigie, 181 7, i lit, p. ïtill).
— Sto.ue, lieiirüyc sur Icsch utile des .S. tuldkrOienuarnt (Meckcl's DeuUches Arcluv /ür die J’Iiytioi., i» 2 U, p. j49/.
U0 mwOijuw, btbtr au Zusammcnselxung des liants der Schildkrbt* («rdiiiann'a Journal filr praktuu «Cf Lluime, 1845, l. XXXI V, p. *44,.
[hf skuiiT, Zur Kenntnus des SJutdkrôtensharns (4 MM. der Chenue und Pharm., 1850, t. lli, p. 368).
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Hans In classe îles batraciens, l'urine paraît contenir aussi •le l’urée (1). .
ivii» On n’a ipic peu étudié. la composition cliimii|ue de l'urine
des Poisson». , . , . . v «... ,
des Poissons. Un a rencontre dans cc liquide de 1 acide urique, de l’oxalatc de chaux et des phosphates il bases alcalines et terreuses ; enfin, dans quelques espèces, il paraît contenir de l’urée ('2}.
urine S 21. — Ainsi que j’ai déjà eu l’occasion de le dire,
i<n Animant J 1 J 1 _ ’
invenéiirda. l'excrétion de l’acidc urique a été constatée chez les Mol-
pour 100 (a). L'absence de' l’urée a été constatée aussi dans l'urine d’une grande Tortue marine par M. J. Davy ; mais chez la Tortue grecque ce dernier cliimiste a trouvé un |k?u d'urée associée à de l’acide urique et ri de l’urate ri'ammonhtque (b;. Enfin, M. J. Joues a trouvé beaucoup d’nrée et un pen d’atide urique dans l'urine de YEmys serrnta eide YEmys terrapfn , tandis •que étiez le Testvdo Polyphemus il y a trouvé plus de h centièmes d’urate d’anitnoniac|ii.\ près de 6 pour 100 d'nrate de soude et de potasse mêlés du mucus, et seulement des traces ‘d’nrée. Ce physiologiste ‘ a constaté aussi l’absence de l'acide hippurique dans ces excrétions (c).
(1) M. J. fl.ivy a examiné les produits de la sécrétion rénale chez deux espèces de Batraciens Anoures (le Hana laurina, Cuv., et le liufo fuscus, Laur.), et il annonce y avoir reconnu
l'exislcnce de l’urée; mais il n’a pas fait une analyse complète (</). Plus récemment, M. Nantz a trouvé aussi de l’nrée dans l’nrine du Crapaud (e).
(2) M. J. Jones a examiné l'nrine contenue dans la vessie du Corvina octlluta, et après l'avoir desséchée snr une lame de verre, il y a reconnu, au moyen du microscope, des cristaux formés par les substances indiquées ci-dessus et par du chlorure de sodium (/). M. J. Davy a trouvé des traces «1 acide urique dans le liquide de la vessie urinaire du Brochet, «nais il n'a pu en découvrir dans farine du Congre, de la Haie et de la Lotte. Chez ce dernier Poisson il a obtenu une substance qui paraissait avoir tous les caractères de l’urée. Enfin, l’examen des matières contenues dans l'appareil rénal de plusieurs autres Poissons , tels que la Morue et le Turbot, ne
(m! Muller, Manuel de physiologie, 1. 1, p. 501.
ib) J. DaT.v, llesrarches Phytioiogical and Anatomical, I. I, p. 09.
(cl J. burestigatious Chemical and Physicdngical relative to certain American Yeriebrata, p. lai el miv. {Smilhtonian Contributions, 18501.
(cl) J . D«'y, On lhe Vrmary Organe and Urine of tu -o tpècics of the grnus Hana (Philo». Tran»., 1821, p. 98. — llesearches Physiol. and Anal., I. I, p. 89).
(e) liant*, UarnstnlT im Hume der Krùte (Ann. drr Chenue und Phnrm., t. LXXXIV, p. 1 97). (/■) J. Jones lnve»tigala)ii» Chemical and Phytioiogical relatire In certain American Verte brata, p 198 (Smlthimiian Contributions , 1856).
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lusqncs (I) et les Insectes, mais nous ne savons encore que fort [icii de chose sur les autres substances qui sc trouvent, dans l’urine de ces Animaux.
Chez les Insectes, les matières excrétées de. la sorte affectent souvent la forme de petites concrétions, et contiennent de l’acide urique libre, ainsi que des urales (ît). M. Sirodol y a trouvé aussi de l'oxalate de chaux (3).
Les excréments des Scolopendres contiennent de i’urale d'ammoniaque, et par conséquent l’acide urique doit être cou-
lui a fourni que des résultats négatifs en ce qui concerne l'urée aussi bien que l'acide urique (a).
(1) Voyez cinicssas, page 376 et suivantes.
(2) Voyez ci-dessus, page 386.
(3) En étudiant au microscope les caractères cristallographiques et chimiques des matières contenues dans les tubes malpighiens de YOryctes nasicomis , M. Sirodol y a reconnu :
1° de l'acide urique libre, 2° de rurale de soude, 3° de Turate de cbdux , h* de l’oxalate de chaux, 5° un sel calcaire à acide indéterminé , 6° une matière colorante rouge brun , 7* des traces d'urée. Il est aussi à noter que dans les concrétions urinaires de ces Insectes M, Sirodol n’a jamais découvert aucun des principes immédiats qui d’ordinaire concourent à la formation des calculs biliaires. La plus grande partie des matières urinaires
se trouve à l’état solide dans l’intérieur des tubes malpighiens. Ce naturaliste a obtenu à peu près les mêmes résultats en étudiant les produits de la sécrétion de ces tubes citez d'autres Insectes, tels que la chenille de l'Ilyponomeutc du cerisier, le Ver à soie; le Crillon domestique, le Carabe des jardins, le Hanneton, le Dytique et l’IlydrophHe brun (6).
M. J. Davy. qui a trouvé les excréments de la plupart des Insectes composés principalement d'acide urique, y a reconnu aussi du phosphate de chaux chez un Bourdon ; mais citez un autre Ilyménoptèrc de la même famille il n'a pu découvrir dans les matières évacuées par l'anus aucune trace d'acide urkpie, et il croit qu’il y avait de l’urée (c). Enfin, chez des Chenilles il y a constaté la présence de l’acide hippurique mêlé avec de l’acide urique (tf).
(а) J. Davy, 0 b the Vrinary Sécrétion of Fishes, uith tome Remarks on the Sécrétion in olher Cio tut of Animal» (Tramaet. of the R<ry. Soc. of Edinburffh, 1837, t. XXI, p. 143).
(б) SiroHot, Recherches tur le» sécrétions chu les Uuectet (.tnn. des sciences nat., 4* série, 1 830, t. X. p. 315).
(c) J. l»;ivy, Sote on the Excréments of Insecte {The F.dinlurgh new Philosvjthual lo'.trnal, 1810, t. XL, p. 233).
(4) J. Davy, On the Urinary Secrétion of Fishes, etc. (Trais. of the Edinlurgh lioy. Soc., 1857, I. XXI, p. 547;.
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sidéré comme un îles produits de la sécrétion urinaire des .Myriapodes (I). •
L’urine des Araignées parait contenir de la guanine (2), et MM. Gorup-Besanez et Witl pensent que cette matière existe aussi dans les organes verdâtres de l’Écrevisse, dont j’ai déjà eu l’occasion de parler comme étant peut-être des glandes urinaires (3). '
Les expériences chimiques dont les matières excrétées par les glandes rénales ou corps de Bojanus des Mollusques, ont été l'objet i4), nous ont appris qu’en général i> y existe
(!) M. J. Davy a trouvé cette matière en grande abondance dans» les excréments du Scolopendra morsi tans, qui est un Myriapode carnassier, mais il n'a aperçu que de faibles traces de In présence du l'acide urique daus les déjections de l’Iule terrestre, qui est phytophage (a); • •
(2) La décoin erte de la guanine dans les excréments de ces Animaux est due à 'MM. Gornp-Bcsanei et WIH. Leurs expériences portent sur l 'Epeira diadema (6),
M. J. Davy avait d’abord cru que les excréments des Araignées contenaient de l'oxyde xanlhique (c) , mais il reconnut ensuite que la substance en question était de la guanine, Ce chimiste a trouvé aussi de
la guanine dans les excréments des
Scorpions {d).
(3) MM. Corup-Besanez et Will considèrent comme étant delà guanine, une substance cristallisa blc qu’ils ont extraite de ces organes par l’action de l’acide chlorhydriqne ; mais la quantité de matière obtenue était trop faible pour que la question pût être complètement résolue (e ) , et les nouvelles recherches faites sur ce sujet par M. fl. Dohm tendent à établir que ce produit n'est pas de la guanine et se rapproche davantage, de la tyrosine (/“).
(6j -MM. Lacaze- Dut hiers et Riche ont observé les réactions caractéristiques de l’acide urlqae en opérant sur des dépôts cristallins extrait» des corps
(a) J. 0»vy, On the Température of the Spiâer and on the Urinary Excrétion of the Scorpion and Ceniipede (Edinburgh l*hilotopMcal Journal. 1848. I. XLIV. p. 381).
Gonip-Be*.*n« and Fr. Will, Cuanin, ein wetenllicher Beilandlhcil gewisser Sekrete wir belhter Thiere i Ann. der Chemie und Ptuirm., t84W, t. I.XIX, p. 1 t7L
(cl J. D«vy, AddHwnal \»ticc on tue Urinary Excrément* of I , secte with tome Observ. on lhat ofSpidert | Etinb. new Pbit$iaph. Joum .. 1810, t XL, p. 335).
{di Idem, On the Unnary Sécrétion of Pishcs, oit. (Trans. of the Roy. Soc. of Edinburgh, 1857, t. XXI. p. 547).
[e) Gorup-Be>unei unit Will Op. cil. (Ann. der Chem, uni Pharn., 1849, t. LXtX, p. i 20). — HusMin;. Hutol guette Beitr&gc sur Lehre von der llaniabionderung Ion a, 1831 .
(fl H. Dohm, Anale cia ad historiam naturalem Asiact fluviUitis, rlissort. icuiug. Bcroüni,
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de l’acide urique ; mais ehez quelques Acéphales ce principe paraît manquer et être remplacé, soit [>nr île l’urée ou par une substance qui s’en rapprocherait beaucoup , soit par de la guanine (I).
Nous ne savons presque rien concernant la nature chimique des excrétions qui, suivant toute probabilité, représentent la sécrétion urinaire chez les Vers et chez les Zoophytcs.
$ 22. — lin résumé, nous voyons que l’urine des Animaux peut présenter quatre formes principales :
Chez les uns, elle est acide et caractérisée essentiellement par la présence de l’urée.
Chez d’autres, elle est alcaline, et l’urée s’y trouve associée à des hippurates en proportions considérables.
Chez d’autres encore, le principe azoté qui y domine est l’acide urique, soit libre, soit à l’état dé combinaison avec une base.
Enlin, chez quelques Animaux, ces divers principes urinaires paraissent être remplacés par de la guanine.
Pour abréger, on pourrait désigner ces différentes sortes d’urines sous les noms d'urine guanique, d’urine urique, d'urine hippurique et d'urine uréenne.
bojaniéns de la Lutrairc ; mats en éludiant de la même manière des produits analogues recueillis chez des MactrcS, ils n'ont pas obtenu de la murexide, et ils ont été conduits à penser que la matière examinée contenait de l'iiréc (a) ; mais les résultats n'étaient pas assez nets pour décider
la question. D’après MM. Gorup- Besanez et W1U, la guanine serait excrétée par l'organe de Bojanus chez l'Anodoat* (6).
(i) M. KôUiker a trouvé chez les PorpUes des cristaux d'une matière en apparence identique avec la guanine dans un organe situé sous le foie (c).
(a) Laeue-putbien, Mém. sur l’organe de Bojanus (Ann. des sciences nat., 4* «crie, 1855, I. IV, p. 314).
(5) Gortip-BcMnez und Wiil , Op. cil. (Ann. der Chemie nnd Pharm., 1810, t. LXIX, p. IÎOj.
( 0 ) Kolhkor, Gegehbaur und H. Muller, Bericht liber einige im Htrbste in Messiaa
nngestellie vergUichendanatomisc'ic Unlersttchungen (Zeitschrift für wi s se ns ch. Zoologie, 1853 . I. IV, p. 388).
Résume.
IX'RÉTIQSS.
L'urine uréonnc est sécrétée par l'Homme, les Mammifères omnivores et carnassiers, ainsi que par quelques autres Vertébrés.
L’urine hippurique est propre aux Mammifères herbivores.
L’urine urique est fournie par les Oiseaux, la plupart des Reptiles, les Insectes, ete.
Enfin, l’urine guanique parait exister chez les Arachnides et quelques autres Animaux invertébrés.
Ces notions concernant la constitution normale de l’urine étant acquises, cherchons à nous rendre compte des différences que nous venons de constater, et étudions les variations que la sécrétion rénale peut offrir chez le même Animal quand les conditions biologiques viennent à changer. Nous aborderons ces questions dans la prochaine Leçon.
SOIXANTE-CINQUIÈME LE 00 N
Suite de l’élude de la sécrétion urinaire. — Source des matières urinaires. —
Influence de l'alimentation et des autres conditions biologiques sur la composition de l'urine. — Quantité de matières urinaires excrétées journellement.
tj 1 . — Ainsi que j’ai déjà eu l'occasion de le dire dans une , précédente Leçon, les matières urinaires ne sont pas formées par urm * i,v ^ les reins ou les autres organes qui remplissent des fonctions analogues; clics existent dans le sang qui arrive dans ces glandes, et celles-ci sont chargées seulement de les extraire du fluide nourricier et de les éliminer de l'organisme. La preuve nous en a été fournie parles expériences célèbres de MM. Prévost et Dumas. Vers la fin du xvu” siècle, un anatomiste de l'école de l»™ Bologne, Valsalva, avait constaté la possibilité de conserver eu J “ vie pendant nu certain temps des Animaux dont on extirpe les reins (1); mais les physiologistes n’avaient pas encore profité de la connaissance de ce fait pour étudier les caractères de la sécrétion urinaire, lorsqu’en 1821 les deux savants dont je viens de parler eurent l'heureuse idée de chercher si la constitution du sang est modifiée par la destruction de ces glandes.
Nous savons quel fut le résultat de cette expérience (2). La sécrétion urinaire étant arretée par l’extirpation des reins,
MM. Prévost et Dumas virent l'urée s’accumuler dans le sang, et ils en conclurent avec raison que, dans l’état normal, ce devait cire aussi ce liquide qui fournit à ces glandes Purée que cellesci expulsent de l’organisme (3). Les moyens d'analyse dont on
(I) Valsalva lit celte expérience eu (2) Voyez ci -dessus, pige 281.
1087 (a). (3) MM. Dumas et Prévost (de Ge-
la) Voyez Poil»!, lliiloit'c de ïauuiomie, i. IV, j*. 323 .
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disposait alors ne permirent pas la constatation de l’existence de l’urce et des autres matières urinaires dans le sang chez l’Homme ou chez des Animaux à l’état normal, et, jtoiir les
nève) ont trouvé que les Animaux les plus propres à cette expérience sont les Chiens et les Chats. A l’aide d’une incision Ipnglludinnle pratiquée dans la région lombaire, le long du bord du muscle carré, ils mirent à découvert un des reins, et, après l’avoir dégagé des parties adjacentes et en avoir lié tes vaisseaux sanguins, ils en firent la résection, et ils réunirent les bords de la plaie par quelques points de suture:
une quinzaine de jours après, quand l’Animal fut remis des suites de l'opération, ils agirent de la même manière sur le rein du côté opposé.
La plaie se ferma promptement, et, dans les premiers temps qui suivirent l'ablation complète des glandes urinaires, les Animaux ainsi mutilés parurent ne pas souffrir, ils mangeaient bien et n'étaient pas tristes. Mais au bout de trois on quatre joius un trouble assez grand se manifesta dans leur organisme ; ils eurent des directions liquides et abondantes, des vomissements et de la fièvre ; puis ils présentèrent des symptômes de grande faiblesse, et Us moururent en général du cinquième au neuvième jour. Le
sang de ces Animaux, examiné avant l'opération, ne montrait aucun indice de L'existence d'urée ; mais lorsque ce liquide était recueilli après la manifestation des symptômes dont je viens de parler , ou en put retirer une quantité notable de celte matière urinaire (a).
La présence de l'urée dans le sang îles Cbieus privés de leurs reins fut constatée ensuite par Vauquelin et M. Ségalas , ainsi que par plusieurs antres expérimentateurs (6), et un fait analogue a été observé chez l' Homme, à la suite d'une blessure dans la région lombaire (c) et dans un cas de néphrite aiguë (d).
Les physiologistes ont été naturellement conduits à attribuer à l'accumulation de l'urée dans le sang les symptômes nerveux et les autres phénomènes pathologiques qui se manifestent h la suite de l'extirpation des rein?, ainsi que dans certaines maladies où la proportion de cette substance y augmente ; mais les expériences de M. Stannius tendirent à renverser celte opinion, car il parut en résulter que la mort des Animaux
(a) Prévo»! «a Huma». Examen du sang et de ton action dans les divers phénomènes de la vie de chimie et de physique 1823, t. XXIII, p. 90).
(?) Scçaîas, Sur de nouvelles expériences relatives aux propriétés médicamenteuse* de l’urée, etc. ( Journal de physiologie de Magrmlie, 1822, t. Il, p. 354).
— - MiUchtrlicli, Tiedemann cl Grtidul, Yersuche über das tilui ( Zeitschrift für Physiologie, vim Treviranuf. 1833, t. V, p. t , et PotffendorfT* Annalen, l. XXXI. p. 303i.
— Sdieten und Sunniiu, Uebcr die Ausschneidung der A 'icrcn und da en Wirkung, inaug. diMorl. Kuatork, 184R.
— Slunnius, Versuche über die Ausschneidung der Siere und über die Injektion rou Harnstoff und HarniAure in die Gefdsse uephrotomister Thiere ( Archiv für physiol. Heiikunde, 1850. I. !X,p. 201).
— bernard, Leçons sur tes liquides de l'organisme, 1859, l. It, p 43, elc.
(c) Stiearman. Suppreitfon b( the Sécrétion of Urea by the Kidneys and Absorption of the Urea uito the blood ( Edinb . monihly Joum., 1848, p. 866).
( d ) Voyos lome I, page 298.
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découvrir dans ce liquide, il fallait que 1 élimination en fût arrêtée (t) ou que la produclion en fût beaucoup augmentée, comme cela a lieu dans certains états morbides de l’économie (2) ; mais depuis lors les procédés mis en usage pour
néphrotomies ne serait pas accélérée par l’injection de l'urée ou de l'uraie de soude dans leurs veines (a). Les expériences de M. Cal lois, ainsi que celles de M. Ségalas, montrent aussi que l'Injection de l’urée dans le sang, en quantité même assez considérable, ne produit aucun (rouble grave dans l’organisme chez les Animaux dont la sécrétion urinaire n’esl pas entravée (6) ; mais lorsque la dose dépasse certaines limites, elle devient toxique.
Pour les Lapins, par exemple, l’injection de 20 grammes d’urée dans les veines détermine la mort (c).
L'intoxication urique a été obtenue de la même manière dans les expériences de M. Hammond sur des Animaux néphrotomisés {(I).
Ainsi que nous le verrons dans une autre Leçon, l’urée dont l'économie ne peut pas se débarrasser par les glandes urinaires est transformée en majeure partie en carbonate d’atnmoniaqtic avant d'ètre excrétée par d'autres voies ; et M. Frerich» a considéré les mat ères ammoniacales ainsi produites comme étant la cause d’accidents nerveux qui accompagnent
l’urémie (e) ; mais l’existence de ce produit dans le sang n’explique pas davantage les accidents mortels qui surviennent toujours chez les Animaux néphrotomisés , car on peut injecter du carbonate d’ammoniaque en quantité considérable dans les veines d’un Chien sans produire aucun des effets en question (f ).
(1) Chez les personnes en proie à une attaque violente de choléra asiatique, la sécrétion rénale est suspendue , et par conséquent , d’après les résultats obtenus dans les expériences de MM. Prévost et Dumas, on pouvait s’attendre à trouver de l’urée dans le sang de ces malades. Les . premières recherches faites sur ce sujet ne donnèrent que des résultats négatifs (g) ; mais en 1838, M. Marchand (de Berlin) , en traitant par les moyeus appropriés une certaine quantité de ce liquide, obtint des cristaux d’azotate d‘ urée parfaitement caractérisés (h).
(2) Ainsi que j’ai déjà eu l’occasion de le dire, la présence de l’urée dans le sang de malades affectés d’albuminurie a été constatée par plusieurs
(a).£<anniiit, Op. cit. ( Arehiv fur physiologuchc Hûlkunde, 1850, t. IX, p. 201). lb) Srirala*. Op. cit. ( Journal de physiologie tl® Ma^oodie, 1822. I. Il, p. 357 el suiv.).
(ri Gallois, Essai phytioloaique sur l'urée et le» uraiet, thèse. Pari®, 1857. lé) Hammond, .Sur le * résultat t d' injection» d urée, etc., dan» te sang J >unuil de phynulogtc do Iti own-S* quatd , 1859, I. 1t. p. 16d>.
tri Krerich», IHe Bnghtsihe Sierenkrankheit uni deren Behandlung, 1851.
If) Cl. Bernant, Leçon» ju>‘ tes liquide» de ié.oumuie, 1859, t. K, p. 34.
(J) Hermann, Vtber die Verdnderungen wehhe die Sécrétion de» mentchl. Organes durci i die Chutera erleide u (Pojrgcndorff*» Aunalen, 1831, t. XXII, p. 102).
— Wittsiocb, Chemisrhe L'ntersuih. aie Batrdge sur Physiologie ier Choiera (PoygemtorfTs .4nnn/e/i der Phyitk und Chemie, I. XXIV, p. 509).
[h) Marchand, Op. cit. (Snn. des sciences nat., 2* série, 1838, I. X, p, 56).
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découvrir l’iiréo ;m milieu des autres substances animales ont clé perfectionnés, et l’on a pu reconnaître que. le fluide nourricier à l'état normal en contient (1) ; seulement la quantité de ec principe immédiat est très faible quand l’action éliminatoire des reins s’exerce, et la proportion s’accroît lorsque ces glandes cessent do fonctionner.
D’autres expériences ont fait voir que la quantité d’urée excrétée par les reins s’élève beaucoup quand on augmente artificiellement la proportion de cette substance qui est tenue en dissolution dans le sang, résultat qui est facile à obtenir par l’injection d'une certaine dose d’urée dans les veines d’un Animal vivant (2).
En déterminant la proporlion d’urée qui sc trouve dans le sang et en estimant approximativement le volume de ce dernier liquide qui dans un temps donné traverse les reins, on a trouvé aussi que celte source suffisait et au delà pour rendre compte de la quantité totale de cette matière urinaire dont l’organisme se débarrasse par cette voie (3). Enfin on a comparé la pro|>or-
patlmloglstos, tels que Uoslock, Cliristison, Babington, Itees, Kr. Siinun, lleller, Sclioltio et Lacave, à l'aide de moyens qui étaient insuflisants pour mettre celle substance on évidence lorsqu'on opérait sur le sang de personnes en bonne sanlé (a).
(1) Voyel tome I, page 200, note 1.
(2) Celte expérience a été faite en 1822 par M. Ségalas (6).
(3) M. l’icard a calculé qu’il doit exister au moins 56 grammes d'urée dans la quantité de sang qui traverse les reins en vingt-quatre heures, et il
«value àeniirnn 28 grammes la quantité de ce prineipe urinaire qni est journellement excrétée de l'organisme, ce qui correspondrait à environ la moitié de ce qui arrive dans ces organos sécréteurs (r) ; mais si l’on prend pour base de ces calculs l'estimation du cours du sang dans les artères rénales adoptée par M. Brown- Séqnard, l’excédant de l'entrée sur la sortie serait beaucoup plus considérable. En effet , nous avons vu précédemment que d'après ce physiologiste, la quantité de sang qui en vingt-
(a) Voycx tome I, page 307,
(bt SéçaJa*. Xouixlles expérience» relatives aux propriétés médicamenteuses de l'urée (Journal de yhysiolaÿie <l« Magendie, 1K1 4, t. Il, p. 1154).
(c) Picard, De la présence de l'urée dans le sang, et de sa diffusivi dans V organisme. Strasbourg, 1850, p. 40.
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lion île l’im'ô «mienne dans le sang artériel qui arrive dans les reins, et dans le sang veineux qui sort de eet organe, et l'on a trouvé que ce dernier liquide en offrait beaucoup moins qu'avant son passage dans ces glandes (1).
Ainsi, il ne peut y avoir aucune incertitude quant à la source de l’urce excrétée par les reins ; cette substance est fournie à ces organes par le sang qui les traverse , et bien que nous n'ayons pas une démonstration aussi complète de l’origine des autres matières urinaires, il me parait indubitable que toutes proviennent de la même source (2). Il est vrai que la drimic l " pl ~ i1 " ,c * c ' ne nous a pas encore fourni les moyens de constater avec cerli-
quaire heures passe dans les artères rénales de l'Homme, serait de plus de 9UQ kilogrammes ( 0 ). Nous avons vu également que la proportion d’urée contenue dans ce liquide était d'environ 0,016 pour 100 (6). Par conséquent, en se fondant sur ces données, on évaluerait plus de 120 grammes la quantité d'urée que le sang fait passer journellement dans les reins.
Ür, nous verrons bientôt que la quantité d'urée qui s'échappe de l'organisme par les voies urinaires est en moyenne de 28 à 80 grammes par jour.
(1) Ces expériences comparatives sur la proportion de l’urée dans le sang de l’artère et de la veine rénales oui été faites dernièrement sur des Chiens par M. Picard. Dans un cas, le sang artériel renfermait 0,0865 pour 100 d’urée, et le sang veineux seulement 0,186 pour 100. Dans une
seconde expérience, la différence était dans la proporliou de 0,UJ à 0,92 pour 100. Ainsi, à en juger par ces données, le sang, en traversant les reins, ne se dépouillerait que de la moitié de Parée dont il est chargé (c).
(2) Peut-être conviendrait-il de faire Ici quelques réserves au sujet de la créaline, substance qui se trouve dans le sang, mais qui pourrait bien prendre naissance dans le tissu des reins aussi bien que dans d’autres parties de l'organisme. En effet, M. Colla trouvé que lorsqu'on trouble la sécrétion urinaire en liant les uretères, ce qui détermine une pression considérable sur les vaisseaux sanguins de la substance rénale, et peut y interrompre le dépôt d’urée, il y a accumulation de créaline dans le tissu des glandes urinaires. Or, dans ces circonstances le travail éliminateur parait être considérablement affaibli (c/j.
(a) Voyez lomo IV, page 38».
ib) Voyez loin» I, page ilH,
(C) Picard. Ile la prisent* dél uré i J«at le un;, etc. Susubour.», ISiiî, p. 38.
(d) Goll, Vcber den Kmflust des Bhttdrncke t anf die H t nuibwnJenuiÿ [Zeiltchr. fdr nrt. Med., £* «ério, 48S4, 1. IV, y. 89/.
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tude l’existence de l'acide urique dans le sang quand l'organisme est à l’état normal ; mais dans divers cas pathologiques la production de cette substance étant accrue, on a pu la découvrir dans le fluide nourrieier (1), ainsi que dans d’autres parties de l’organisme (2), et cette diffusion de l’acide urique dans l’économie a été observée chez des Insectes aussi bien que chez des Mammifères (3). On a pu constater aussi la présence de
(1) Voyez tome 1, pages 200 et 299. Animaux dans l’état normal, il n'est
parvenu qu'une seule fols à découvrir de l'acide urique dans le sang (e).
(3) M. Fabre (d'Avignon) a constaté l'existence d'une multitude de petites concrétion» blanches disséminées dans le tissa adipeux er sous les téguments cher les larves du Sphex et de beaucoup d'autres Hyménoptères; il a reconnu aussi que ces corpuscules contiennent beaiicoupd’acide urique, mais il n’a pu en découvrir aucune trace dans le tissu adipeux des larve* de l'Hydrophile, du Bombyx et de plusieurs autres Insectes [f ). M. Sirodot, en faisant des recherches analogues, n'est arrivé qu’à des résultats négatifs (g).
(a) Trimant, Iks nodosités des goutteux (Journal de physique ; analyse des travaux sur les sciences naturelles pendant tek années 1795, 1796 cl 1797, par U. do l.améiherie, p. liO).
— W Olbsitm, On ■iiovtyand Urisuvg Conciettons tPhtios. Truns , 1797, p. H).
— Kuuicrojr, Mém. *ur te nombre, la nature et les caractères distinctifs des différents matériaux qui forment les calculs, etc. (.Inn. du Muséum, 1808, 1. 1, p. 93).
— - Vogcl, Analyse d'une concrétion tirée du doigt d'une personne sujette A la goutte ( Bulletin de pharmacie, 1811, t. III, p. 568).
(b) Clu«*u«. Ik la présente de Vinosité, de l'aride urique, etc., ((ans diverses parties du corps animal Journal de physiologie, 1858, 1. 1, p. 801).
(c) Mazujcr, .Sur le traitement de la goutte (Archives générales de médecine, 1886, I. XI, p. 132|.
— Schroder van der Kolk, Vrai ealcis in de rokken der aderen bijk kvohbeljicht (Sedcrlandsch Lancet, 1853, 3* Mine, I. III, p. »7).
(d, Woiff. Diss-rt. su tais causam calculositatis. Tubinguc, 1817.
(e) Sinthl niid Liebctkultn, Humtàure im lilut und cinige ueue constante btslaudtkeiU des //ami, 1X48 l tre/uu lur physuilogisthc Hcilkunde. 1849, t. Ylll.p. 894).
(I ) Fibre, K uùe sur l insiuict si les métamorphosé* des Sphêgutes (dun. des sciences suit., 4* Mrie, 1856, I. VI, p. 108 et auiv.).
(g) Sirodot, Recherches sur les sécrétions chet les Insectes (Ann. des sciences nat., 4* *4rû*, 4858, t. X, p. 301).
(2) De l'aride urique, soit libre, soit à l’état de combinaison avec de la soude ou avec quelque autre base, a été souvent trouvé dans les concrétions articulaires chez les goutteux ( a ), el quelquefois dans la substance de divers tissus du corps humain ; par exemple, dans la substance des poumons (6) et dans les parois des vaisseaux sanguins (c), ou même dans la sueur (d).
Dans quelques-unes des expériences faites par MM. Slrahl et Ueberkühn sur des Animaux néphrotomisés, il y avait des indices de l'existence de l'acide urique dans le sang chez des Chiens, des Cbata et des Grenouilles. Chez des
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l’acide hippurique dans le sang des Animaux herbivores (1), dont l'urine, comme nous l'avons déjà vu, est fortement chargée de ce principe particulier. La créaline, dont des traces existent dans l’urine, se rencontre aussi dans le sang (2). Enfin, nous avons vu précédemment que chez l’Homme et les autres Animaux ce liquide tient en dissolution les phosphates, les sulfates et les autres sels inorganiques qui se rencontrent dans l’urine (3).
Nous pouvons donc prévoir que l’activité de la sécrétion urinaire doit être subordonnée non-seulement à la puissance fonctionnelle des glandes rénales, mais aussi au travail physiologique dont dépend la production des matières que ces glandes puisent dans le sang et expulsent de l’économie. Ainsi l’élude de la formation des matières urinaires se lie de la manière la plus intime à celle des phénomènes généraux de la nutrition, et c'est seulement quand je traiterai de l’emploi des matièrés alimentaires et des modifications subies par la substance des tissus de l’organisme, que je pourrai aborder franchement l’examen de celte question ardue.
Du reste, ce n'est pas seulement en enlevant au sang l’urée et les autres substances dont l’urine se compose, que les reins modifient la constitution du premier de ces liquides. Le sang, en traversant ces glandes, perd la plus grande partie de
(1) Voyez tome I, page 20i.
(2) Voyez ci-dessus, page 406.
Ainsi 4 jue je l’ai déjà dit (a), il y
a néanmoins quelque raison de croire que la créaline peut prendre naissance dans le tissu du rein aussi bien que dans d’autres parties de l’organisme ; et M. Hermann de môme que M. Goll, a trouvé qu’à la suite de la ligature des
uretères et de l’accumulation de l'urine dans les reins qui résultede l'opération, le liquide ainsi emprisonné contient beaucoup plus de créaline que d’ordinaire, circonstance qui paraît se lier à l'état pathologique du tissu de la glande déterminé jwr la pression de l'urine (6).
(3) Voyez tome ï, page 195 et suivantes.
(o) Voyez ci-dessui, pape 457 .•
(b) Max Hermann , Yergleichuvg de» Hirnt a ut dm beidtn gleichwstg Ihattgen h ter en (Sit*ungsber%rh(c der Akademie Aer wntentch. %h Wien, 1859, t. XXXVI, p. 3*9).
Action de* reins aur le «*op .
EXCRÉTIONS
la fibrine dont il est chargé dans le système artériel; mais cette substance ne passe pas dans les urines, et, dans l'état actuel de nos connaissances, il est impossible d'expliquer d'une manière satisfaisante sa disparition partielle (I).
Il est également à noter que le sang, en circulant dans les reins, ne cliauge pas de couleur, ne se charge pas d'acide carbonique en quantité notable, et paraît conserver la totalité de son oxygène (2). L’action du sang artériel sur le tissu sécréteur de ces glandes semble cependant être une condition essentielle pour le maintien de leur activité fonctionnelle, car la sécrétion urinaire s’arrête quand c'est du sang veineux qui les traverse (3).
Application § 2. — Tout dernièrement, lorsque je traitais des sécrétions ei.wèiK» cn général, je disais que ni la chimie, ni la physique ne pou- >1 v>£ü!mL vaient nous donner la théorie de ces phénomènes, et que nous étions dans une ignorance complète relativement à la cause qui u d ” détermine dans les reins ou dans toute autre glande l’espèce de filliajion élective par suite do laquelle le sang abandonne
(1) Fr. Simon (de Berlin) a analysé comparativement le sang fourni par Tarière lénale et celui de la veine rénale chez un Cheval, et il a trouvé dans le premier de ccs liquides 8 millièmes de fibrine , tandis que dans le second il n'en a pas découvert. La proportion d'albumine était à peu près la même de part et d’autre, niais le sang veineux contenait notablement moins d'eau que le sang artériel : la différence était comme 778 à 790 (a).
(2) Ce fait a été constaté par M. Cl. Bernard, et monirc que sous ce rapport il y a similitude entre les reins et les glandes salivaires,
quand ccs dernières sont en activité (6J.
(3) M. CI. Bernard a trouvé que si Ton empoisonne un Animal avec du curare, de façon à le tuer sans léser son système nerveux, la sécrétion urinaire continue tant que, par le moyen de la respiration artificielle, le sang en circulation dans les artères est vermeil ; mais que l'urine cesse de se former dès qu'on suspend l’action de l'air sur le sang, et que par conséquent celui-ci arrive aux reins à Pétât veineux ; si au contraire on recommence l'insufflation , la sécrétion rénale se rétablit (r).
(al Fr. ?inu>n, Animal Chemittry, I. 11, p. 914.
Cl. Bernard, Ltrous #«r /r* liijtndtt dr rorgatiim if, IHTiO, 1. îf, p. 140 el mit. (r) Idrm, ibid., p 151. ■»
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quelques-unes des matières qui s’y trouvent en dissolution, tandis qu'il en conserve d'autres (1). Mais aujourd'hui la lumière me paraît près de pénétrer dans cette partie obscure de la physiologie. En effet, les nouvelles recherches de M. Graham sur la diffusion moléculaire montrent qu'en présence de l’eau, d’une gelée soit animale, soit végétale, ou d’une cloison de matière albuminoïde, les substances en dissolution se comportent très différemment, suivant qu’elles sont erislallisables ou qu elles appartiennent à nu groupe de corps non erislallisables et à molécules volumineuses que ce chimiste habile réunit sous le nom de substances colloïdes. La gomme, la gélatine et l'albumiue appartiennent ;î celte dernière catégorie; leur pouvoir diffusif est très faible, et lorsqu’une dissolution qui en contient se trouve séparée d’une colonne d’eau par un diaphragme formé [wr une substance colloïde, elles ne la traversent pas pour se répaudre dans le liquide adjacent, tandis que les molécules des corps erislallisables franchissent cet obstacle pour occuper l'espace liquide situé au-delà (*2). Or, les mem-
(1) Voyez ci -dessus, page 297.
(2) Dans une aulrc partie de ce Cours, j’af eu l'occasion de parier des premières expériences de M. Graham sur la diffusion moléculaire dos liquides et des corps en dissolution (a). Dans le nouveau travail que je viens dé citer (6), ce savant établit la distinction entre les corps colloïdes et cristalloïdes ; puis il étudié la manière dont les uns et les autres sc comportent au contact des substances gélatineuses, qui arrêtent les premiers et laissent passer les seconds ; enfin il s'occupe du passage dés matières cristalloïdes à
travers les membranes on autres corps colloïdes, et il fait des applications des résultats ainsi obtenus à la théorie de l’endosmose. Suivant M. Graham, la progression d'un liquide ou d’un corps cristallisahlc quelconque dans une gelée ou dans l’épaissenr d’une membrane non poreuse résulterait cl'une série 'd'actions chimiques analogues à celles qui' ont Jiéïf dans la cémentation. Ses tues à ce sujet 'ne me paraissent pas d HIV rie r de celles (fc M. iWkiicim, de Dorpnt, 'dont j’ai rendu compte précédemment (cj. J'ajouterai que la non -pénétration des
(a) Veye* loi&c V, pnpe 103 cr «ihrunlc*.
(fci Gmliam, Mémoire tnr la difutio* moléculaire astiquée à inutilité [Ann de'i himié et de yhytique, 3 * rérie, l. LMV, p.
(fj VoyMt luuie V r pt«ge Kl. • 4 * * . • ,
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branes animales en général, ainsi que les lames minces' qui forment les parois des cellules sécrétoires, sont constituées par îles substances colloïdes, et par conséquent l’eau, les sels, l’urée, et les autres matières cristalloïdes qui se trouvent dans le plasma du sang dont l’une des surfaces de ces tissus est baignée, doivent tendre à y pénétrer, et à se répandre dans le liquide en contact avec la surface opposée. Par conséquent aussi ces substances doivent tendre à s’échapper du sérum, tandis que l’albumine et les autres colloïdes qui peuvent accompagner ces matières dans le sang ne les suivent pas et restent dans lë torrent de la circulation. La séparation qui s’opère ainsi, et que M. Graham appelle dialyte, rossemble donc extrêmement à ce quia lieu dans les glandes rénales (1), et il me paraît très probable que l’élimination dos principes urinaires dépend d’un phénomène du même ordre (2). Mais ces faits sont encore trop nouveaux et trop peu connus pour que l’on puisse les employer avec sûreté dans l'explication des actions sécrétoires, et je dois me borner à lés signaler à l’attention des physiologistes.
§ 3. — La sécrétion urinaire est continue. On a pu s’en assurer même chez l’Homme, dans les cas d’extroversion ou de renversement de la vessie au dehors ; car alors le liquide
colloïdes dans une gelée on dans la substance d'une lame diajytique de même nature s'expliquerait ainsi, parce que ces corps ne peuvent pas décomposer les hydrates de corps de la même catégorie , tandis que les corps cristallisables peuvent s'emparer de l'eau de combinaison et s’y répandre.
(1) M. Graham a donné le nom de dialyse au phénomène de diffusion moléculaire à travers une cloison de
matière gélatineuse qui effectue la séparation de diverses matières mélangées dans une dissolution, et U appelle dialyseur l’ instrument séparateur dont il (ait usage pour obtenir ce résultat.
(2) Dali» une des expériences de M. Graham , de l'urine placée dans le dialyseur au-dessus d'un bain d'eau, abandonna très promptement à ce liquide son urée et ses autres matières cristalloïdes (a).
(a) Grattant, Op. cil. [Ann. de chimie, 1809, 1. LXIV, p, 130). 1
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fourni par les reins ne pouvant plus être envroagasiné dans ce réservoir pour être expulsé de loin en loin, s’échappe du corps goutte à goutte, comme il descend totijours dans les uretères (1). Mais la quantité d’urine évacuée par. le même individu pendant un temps donné n'est pas toujours la même, et die peut varier aussi suivant les individus et les espèces.
La circonstance qui inllue le plus sur la quantité de liquide éliminée par les voies urinaires, est la proportion d'eau dont l'organisme se' trouve chargé. Ainsi que je l’ai déjà dit en parlant de la transpiration, il y a pour les Animaux dé chaque espèce une certaine latitude entre le degré de dessiccation incompatible avec l'exercice des Jonctions vitales et ce que l’on pourrait appeler le point desaturation de l’économie, c’està-dire le point où le corps renferme la pins grande quantité d’eau qu’il est susceptible de recevoir. Ces limites extrêmes varient suivant les individus, et même suivant les circonstances biologiques, ainsi que suivant les- espèces; et en générai, plus la quuutité d’eau complémentaire, c’est-à-dire la ipiautité qui dépasse le minimum, est considérable,. plus la sécrétion urinaire devient abondante, toutes choses étant supposées égales d’ailr leurs. Ainsi, chez les Animaux qui ne boivent que peu ou point, les. Reptiles, par exemple, la .quantité de liquide excrétée par l’appareil urinaire est très faible ; et chez ceux qui, a des
(1) DUns quelques cas d’eirtrover- s’écoule goutte à goutte, ainsi que cela sion de la vessie, ou a vu cepenitopt ‘ »e voyait chez les individus qui ont l’urine s'échapper des uretères par fou rai à Stenberger et à M. Erichseu
petits jets toutes les deux ou trois l'occasion de faire, plusieurs observa* ui imites (a) ; mais en général Iç liquide 'lions intéressantes ^b). •*
(a) Pariucggiani, Otttrvax. topra ïorina emeue da un tndividuo affetlo da ettrofta délia verica [Annali unir, di medicina d'Omodei. <H57, t. CXXIV, p. 24 l)."
(b) Sicnberger, Vertu* lie ûber du Z eu. binnen welcher vcrtchiedenc in dtm meruchlichen
hOrper a,* fa nomment Subttanxcn i n éen Urim vôrkmnmeit (ZcitechmfX '/tir Phytioloaie von Tr«vi/«nus, l«2ü, l. U, p. 47/. » »
— Ericlison, Obtervatvorit and Expérimenté on lhe llapidily of the Pattaÿe o( tome foreiyn Subtiance* throufh the Kiàneyt ( The ttondon Med. Va4tr&t'iH*$, i. XXXVI, p. 200).
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intervalles plus ou moins éloignés, introduisent dans leur estomac une quantité considérable d’eau, la sécrétion rénale est non-seulement abondante, mais s’active beaucoup à la suite de l’absorption- de chaque nouvelle charge de liquide. Chacun sait par l’expérience journalière combien l'influence de l’ingestion des boissons dans l’estomac est grande sur la rapidité avec laquelle l'urine est sécrétée.
WA.»,, Il est cependant à noter que la charge aqueuse de l’économie h s*»pw-*h3n*. n’eçt pas la seule circonstance qui influe sur l’abondance des rk urines. En effet, les reins ne sont pas l’unique voie par laquelle l’eau s’échap|»c de l’économie; l’évaporation qui s’effectue à la surface de la peau et dans la cavité respiratoire en enlève sans cesse des quantités considérables, et il existe une certaine solidarité entre l’activité fonctionnelle de ces deux émoncloires. Toutes choses étant égales d’ailleurs, la sécrétion urinaire diminue quand la transpiration, insensible, activée par la température élevée de l'atmosphère, la raréfaction de l’air, ou toute autre cause, se trouve augmentée, et quand au contraire l’évaporation se ralentit, l’excrétion rénale tend à s’accroître. Depuis longtemps les médecins ont remarqué ces relations entre l’activité fonctionnelle des reins et de la peau; ils ont même vu que, suivant les conditions dans lesquelles l'organisme est placé, l’administration dune boisson déterminée peut provoquer tantôt la sueur, d’autres fois un écoulement abondant d’urine.
D’après ces laits, nous aurions pu prévoir que la quantité d’urine excrétée doit être généralement plus considérable en hiver qu’en été, et effectivement l'expérience prouve qu’il en est ainsi (4). Il suffit, du reste, d’exposer la surface du corps
(I) Vers le milieu du stède dernier, Lining fil sur ce sujet une longue série d'expériences. et trouva que pen-
dant Hiiver la moyenne journalière fournit- par trente jours d'observations était à colle obtenue de la même nu-
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pendant quelques heures ù l’action du froid ou d’une température élevée, pour constater des différences considérables dàns la quantité du liquide excrété par les reins fl).
$ 4. — Les variations les plus grandes qui se font remarquer variai** dans ht composition de lurine normale dépendent aussi de la lM quantité d’eau comparée ù celle de l’ensemble des matières ic * organiques et minérales dont cette humeur est chargée. Dans de *J* d '^ r ” les circonstances onlinaires, on y trouve entre 95 et 98 ccntièmes d’eau, et lorsque la proportion de matières fixes qui s’y trouvent en dissolution dépasse 6 pour 100, l’organisme est rarement dans son état normal; mais la quantité relative d’eau, ainsi que la quantité absolue de l’urine sécrétée, peut être aug-
nière pii été comme 2,03 est à. i (a).
Chfws.it a examiné les rapports qui existent entre la quantité des boissons Ingérées dans le corps et celle de l’urine excrétée, en décembre et eu avril : pendant la première de ces périodes, le volume de ce dernier liquide était de 1,5, tandis que pendant la seconde période elle tomba à 0,89, la quantité de boisson étant supposée constante (b).
(1) Je citerai â ce sujet quelques expériences faites parChossat. Pendant In saison froide, cephysiologislc disposa les couvertures de son lit de façon à être, de deux nuits l’une , soumis alternativement à une température assez élevée pour provoquer parfois h»
sueur , ou assez basse pour interrompre le sommeil ; et il trouva que la quantité d’urine sécrétée depuis dix heures du soir jusqu’à sept heures
du matin était en moyenne de 2 J ‘ mr **,2 sous l’influence du froid, et seulement de lG°" ,r \8 sous l’influence d’une température douce. Pondant le jour, la quantité de liquide excrétée était à peu près la même, malgré ces différences dans la sécrétion nocturne.
Chossat a étudié aussi l'influence exercée par les bains chauds ou froids, et il a trouvé qu’après être resté une heure trois quarts dans de l’eau à 37°, hi quantité de liquide accumulé dans la vessie n'était en moyenne que de 3 onces -, tandis qu'après une immersion de même durée dans un bain à 28°, cette quantité s'élevait en moyenne à pins de 12 onces. La différence était par conséquent dans le rapport d'environ 1 h k ; mais les variations dans la quantité totale de matières solides excrétées de la sorte n'étaient pas à beaucoup près aussi grandes (r).
/a) Luitny, Statislicnl Ksperiinents {PhüosopUical Trama- lions. 1743, p. 509*.
<h'l Clu*«at. M'-m. sur l'analyse îles fonction» urinaire» { Jjurnal do physiologie do Ma^cndio, 18*4, I. V, p. 103t.
(c) Wcm, tèli., p. iîj) ol sttiv.
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montée beaucoup par l'ingestion des boissons dans l'estomac et l’accroissement du volume d'eau en eirculntion dans l’économie qui résulte de l'absorption de ces liquides. La sécrétion des matières urinaires proprement dites et l'excrétion de l’eau , par les glandes rénales sont des phénomènes complètement distincts ; l’iino peut influer sur l’autre, mais leur marche n’est pas réglée par les mérites lois, et les circonstances qui activent ou qui ralentissent l'une d’elles peuvent être sans action directe sur l'autre (1). On peut même poser en règle générale que dans l’état normal, plus la quantité d emi éliminée de l’organisme par les reins est considérable, ou, en d’antres mots, plus les urines sont abondantes , moins le liquide évalué est chargé des matières caractéristiques de la sécrétion urinaire (î). Lorsqu’on veut se rendre bien compte des variations qui peuvent se manifester dans les produits de ce travail sécrétoire, il faut donc ne pas se contenter des données brutes
(1) Les vues nouvelles sur la théo- l'a litre': l'un est ia filtration mécanique
rie de la sécrétion urinaire que Tait qui fait transsuder le liquide de Pap-
naitee Ja découverte des phénomènes pareil circulatoire dans l’appareil uri-
de dialyse par M. firaliam (a), me nalre; l'autre est la translation emportent à attacher pfus d’importance miqhc qui semble se faire à travers
h cette distinction entre le passage les substances colloïdes, de molécule à
mécanique de Peau du sérum, soit molécule, par une série de combinai-
dépoulllée de son albumine, soit char- sohs et de décompositions chimiques
géé de ce principe, et le transport entre. Peau de ces substances cl les
chimique des matières cristalloïdes du matièrés cristalloïdes du sang, torrent de la circulation Jusque dans (2) \l. Falk (de Marbourg), en étules canaux tirinifères à travers les diant l'influence de l'alimentation sur
tissus qui constituent les parois des la sécrétion urinaire, a examiné com-
t aisseaux sanguins et de ces tubes parativement la quantité et la pesan-
sécréteurs. Je cousidère l’excrétion leur spécifique du liquide excrété h la
urinaire comme un phénomène rom- suite du repas. Or, H a toujours vu
plexfe qui a deux facteurs distincts, que plus la quantité devenait grande,
quoique susceptibles d'influer l'un sur plus la densiié diminuait (6).
(а) Voyr* ei-des‘u*, pap? 461.
(б) Falk, Phytinlogiteh-pharinacologitche Stwhen un d firitiken (Archiu fur phytiûl . IlcUkundt, 1852, l. Xt. p. 125),
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fournies pgr ta plupart des analyses et indiquant la quantité de chaque principe extrait d’un pokis donné d'urine; il faut aussi faire abstraction de l'eau, qui est un élément extrême* ment variable, et qui constitue à elle seule la plus grande partie du total dont il vient d’être question, puis comparer les proportions suivant lesquelles les matières urinaires se trouvent réunies dans le résidu sec obtenu par l’évaporation du liquide.
Nous nous occuperons ailleurs des circonstances qui influent sur la quantité d'eau contenue dans l'urine, et ici je me bot> nerai à ajouter que pour reconnaître les variations qui existent sous ce rapport, il n'est même pas nécessaire d’avoir recours à la chimie. La couleur du liquide sécrété suffit en général pour faire reconnaître que dans certains cas celui-ci est fortement chargé de principes upinaires, tandis que d’autres fois il n’en contient que fort peu. On sait aussi qu’après l’ingestion d’une quantité considérable d’eau dans l’estomac, l’urine est pâle et d’une faible densité ; on désigne même quelquefois sous le nom d’urine des boissons le liqüidc excrété dans ces circonstances, et il est d’observation journalière que la privation des boissons aqueuses détermine une grande concentration dans les produits de la sécrétion rénale (1).
(1) Nysten, qui tut un des premiers B entreprendre une série de reclierebes analytiques sur la constitution des urines dans différentes conditions physiologiques et dans quelques maladies, compara ees liquides recueillis quelques heures après un repas ordinaire et à la suite d’un repas léger,' pendant lequel, dans l'espace d'une heure et demie, il avait Un 2 i 3 litre? d'eau
et dé bière. Un litre d'urine évaporé à sec kii donna dans le premier cas un résidu pesant 10 grammes; dans le second cas il en obtint un résidu semblable, dont le poids n'était que d'environ 5 grammes et demi (a).
Dans une série d’expériences faites par M. Lehmann sur l'urine d’un Homme qui ne buvait que la quantité dé liquide strictement nécessaire pour
(a) Nysten, Des altération » de la sécrétion des urines (Recherches de physiologie et de chimie pathologiques, 1811, p. 343 el suiv.).
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Les quantités relatives de l’eau et des matières fixes de l’urine varient aussi dans divers états morbides de l'organisme il). Ainsi, en général, ce liquide est très chargé chez les personnes atteintes de phlegmasies locales (2), tandis qu’il
apaiser la soif, la proportion d'eau trouvée dans celte humeur n'était que de 932 à 937 pour 1090 (o).
Dans les expériences d’A. Becquerel sur l'urine de personnes dont le régime ne présénlart rien de particulier, la proportion d’eau s'est élevée entre 968 et 975 (b). M. Chamberl a fait des expériences analogues, et en comparant la densité des urines évncuéés le matin an réveil à celles rendues après l'introduction de boissons dans l'estomac, il a vu que la densité de ces liquides était, en moyenne, de 1,0227 dans le premier cas, tandis que dans le second elle est descendue jusqu'à 1,0070 (c).
(1) Ainsi que je viens de le dire, Nysten , dont les travaux datent de cinquante ans , fut un des premiers à étudier comparativement la composition chimique des urines dans diverses maladies; mais c’est depuis une vingtaine d’années seulement que les recherchés de ce genre ont été faites en assez grand nombre et avec un degré de précision suffisant pour per- 'mettre quelques généralisations bien fondées. Les chimistes qui se sout le
plus occupés de ces recherches sont A. Becquerel en France, Fr. Simon et M. fleller en Allemagne {d).
(2) On désigne souvent sous le nom d'urines inflammatoires ou d'orme.* fiévreuses celles qui sont denses, foncées en couleur, très acides et sédimo n te ii ses ; elles offrent en général ces caractères non -seulement dans les cas de pneumonie, de pleurésie, de rhumatisme articulaire aigu et d'autres phlrgmaskvs locales, mais aussi chez les malades atteints de fièvre dilc inflammatoire ou hypersthénique. Il est aussi à noter que dans ces circonstances, il y a ordinairement diminution dans la proportion des sels inorganiques.
Gomme type de l'urine fiévreuse comparée à l'urine normale, A. Becquerel donne les analyses suivantçs :
Crin* t'iir*
fcbrilr. normal*.
Eau. ........
Lrns
lï.l
Acide uriquo ....
Autres mal Près orpan. 14.7
Sols fixes
On volt qu’ici
la somma des nia-
(a) Lehnunn, Mer menschlichen 1/arn im gesunden und krankhaflen Z ta tau de {Journal fur prakltsche C hernie . 1842, t. XXV, p. 35).
(M A. Becquerel, Somatique de» urines, p. 7.
(cj Cliarobort, Recherches sur les sels et la densité des urines ches l'Homme sam {Recueil de mémoires de médecine, de chirurgie et de pharmacie militaires, 1845, t. LVIK, p. 348 cl mi*,}.
‘ (2) NjfSMi Op, ctt.
■ — A. Becquerel, Sémiotique des urines, 1841.
—'Becquerel cl Hodier, Traité de chimie pathologique, 1854. p. 207 cl miv.
— F. Simon, Bcitrdge sur physinlogischen und palhol. Chenue, 1844. — !*h ysiol. und pathol. Anthrapoehsmie, 1842. — Animal Chemistry, translatai by Day n id Canlah, 1845, t. Il, p, îy cl »uiv.
(i t ) Uccqucrcl cl Rodicr, Op. cil., p. 331 .
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esl au contraire remarquablement aqueux dans la plupart des cas de chlorose et d’anémie (i).
$ 5. — I<e régime influe beaucoup sur la constitution des h.s. 1 cn«> urines, et, sans qu’il y ait des difl'érepces notables dans la u S'”*
. , _ . . * , , . .. .U coropflritinfl
quantité de boissons tngerees dans I estomac, il peut y avoir *, ivû*. de grandes variations dans la proportion de l’eau et des matières solides éliminées par les reins, ainsi que dans l’abondance relative de l’urée comparée aux autres substances urinaires. Comme preuve de ces relations entre l’alimentation et la richesse plus ou moins grande des urines, je citerai quelques faits constatés par Chossat, physiologiste génevois à qui l’on doit une longue suite de recherches sur la sécrétion urinaire. Pendant un certain nombre de jours, Chossat s’est nourri presque exclusive-
Itères solides est 36 millièmes dans l'urine fébrile et seulement '28 millièmes dans l'urine normale.
Dans quelques cas de diabète sucré, la concentration des urines est beaucoup plus grandes la proponion d’eau tombe parfois .’i 83& millièmes (<i), mais cela dépend de la présence d'une grande quantité de produits anormaux.
(1) Comme type de l'urine anémique, A. Becquerel et M. ftodièr donnent l'exemple suivant. 100 parties d'urine
contenaient : ^
Eau 082,8
Urée . . . . 0,51
Acide urique ...... f 0,25 •
Autres matière» organiques. 0,23
Sels Tues. t,2U (6)
Dans un cas de diabète insipide.
Üiéritier trouva dans l'urine, pour 100 parties du liquide ;
Eau 080,1
Urée ... 3.8 <
Acide urique 0.2
Matière organique Inddlerm. 3,0
Sels fixes . . . 3,2 \ç).
H arrive sauvent qae les urines, après avoir présenté le caractère dit fiécreux pendant la période hypersthéniqde du typhus, de la scarlalinc, etc., deviennent au contraire plies et aqueuses dans la période adynamkpie de ces maladies (d) ; elles sont aussi plus ou moins pauvres en matières lises dans la -plupart des cas d'anémie générale déterminée, soit par des hémorrhagies abondantes, soit par un état de spanhémie du sang (a).
(a) Boucbarrfal. voyet Lbcriticr. Traité di chimie pathologique, p. 557. (è) Brcqurrel et llotfier, Traité de chimie pathologique, p. 330.
(c) Lliénlier, Op. rit., p. 513.
fd) Brcquarel et îlodier, Op. cit.t p. 330.
{et Voyca tome I, page 301.
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ment de pain et de luit ou d’aiiineutK analogues pria eu petites quantités, et il trouva que la densité moyenne de son urine variait entre 1,012 et 1,021; niais dans une autre série d’expériences pendant lesquelles ses repas, composés en grande partie de viande, étaient copieux, il vit la densité de ce liquide s’élever successivement dp 1,022 à 1,026(1).
I.a composition des matières organiques excrétées de l'organisme par les voies urinaires est susceptible de varier aussi beaucoup pous l'influence du régime. Dans la dernière Leçon, nous avons vu que, chez les divers Animaux à l'état normal, il existe de grandes différences dans les caractères chimiques des produits de la sécrétion rénale : chez les uns, nous avons trouvé J’urine acide ; chez d’autres ce liquide est alcalin, et nous avons constaté que tanlôt il est riche en urée ou en acide urique, tandis que d’autres fois il çst chargé d’hippurates. La coïncidence que nous avons déjà remarquée entre ces particularités et le mode d’alimentation des Animaux chez lesquels on les rencontre devait non» porter à croire qu’elles pourraient bien dépendre de celle, circonstance plutôt que de la constitution même do ces êtres ; mais pour juger de la valeur de cette présomption, il nous faut des faits plus probants, et l'étude des variations qui surviennent dans la composition chimique de l’urine d’un. même individu placé dans des conditions d'alimentation différentes va nous en fournir.
Eu effet, en changeant lp régime d’un Animal, on peut à volonté changer lo caractère de ses urines. .Nous avons vu dans la dernière l.eeon que, chez le Lapin et les autres Mammifères
(1) Ce fut dans la série d'expériences où le régime était le plus nour-
rissant que l'urine présenta 1a densité la plus élevée (a).
(a) ChasMrt. Wmoireiur l'annltte des fonctions urinmret tJournal de ithyeiotoÿie do &Ugcjia>e 1835, l. V, p. 191).
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herbivores, l’urine est alcaline et rielie en hippurales'(l). Non# savons également que les matières herbacées dont ces Animaux se nourrissent ne renferrhent que très peu d’azolc. Or, il suffit de substituer à ces aliments une substance assimilable riche on azote pour qu’aussjtôt l’urine de ces mêmes Animaux devienne acide et semblable à celle d’un Carnivore; phénomène dont la race bovine nous a du reste déjà fourni un exemple, puisque nous avons trouve que l’urine du Veau contient de l’urée et de l’acide urique lorsque ce jeurie Animal -est nourri avec dudait seulement, tandis que chez le Bœuf et la Vache; dont fe régime est herbacé, -ces principes urinaires sont remplacée par des hippurales , et le liquide est alcalin au lieu d’être acide. • ...
Je montrerai dans une proqjtaine Leçon que les Animaux privés d’aliments vivent' pendant un certain temps aux dépens de leur propre substance , et par conséquent ressemblent soua ce rapport à des Carnivores, quel que soit d’ailleurs leur régime donnai, ür, les .Mammifères herbivores que l’on fait jeûner cessent de sécréter des urines hippuriques et alcalines, pouf en produire qui ressemblent en tout à celles des Carnivores. Ce fait est facile à, constater chez le Cheval.
D’antre part on peut déterminer un changement inverse en expérimentant sur un Chien, et eu substituant aux aliments azotés dont cet- Animal se nourrit d’ordinaire des substance# végétales qui ne renferment que peu nu point d’azote.
Enfin, chez l’Homme lui-même on observe des phénomène# analogues. Dans les circonstances ordinaires, notre régime est mixte, et l’urine, comme je l’aj déjà dit, est jaunâtre, faiblement acide, et contient une petite quantité d’acide 'hippurique. Or, M. Liebig a constaté que sous l’influence d’une nourriture essentiellement animale, cé liquide pâlit, devient très acide et
(1) Voyez d-dessus, page &A1.
fcXCKÉTION LII1NAIRE.
CirconslMM* qui influent va
b proportion durée.
cesse de fournir la moindre (race d’acidc hippurique ; tandis que, sous l’iufluenco d’une alimentation non azotée, il cesse d’être acide, devient en général trouble et foncé en couleur, enfin se charge d’acide hippurique en proportion assez forte. On sait aussi depuis longtemps qu'il suffit de manger du fruit çn quantité considérable pour que les urines deviennent alcalines, et que le même changement est produit par l'introduction de divers sels à acides végétaux dans les voies digestives (4).
<j 6. — U urée forme en général à peu près les quatre dixièmes du poids des matières que l'urine de l 'Homme tient en dissolution et que ce liquide donne pour résidu quand on l’évapore (2);
(I) Quelquefois Kinine devient alcaline par le seul fait de i-introductiop d'une quantité un peu considérable de matières amylacées dans le tube
digestif.
Ainsi, AL # ficnce Jones a souvent observé cette anomalie quelques heures après un repas composé priricipalcmeni de pain (a), et M. Lehmanu cite l'exemple d’un jeune homme dont les brines devenaient alcalines toutes les fois qu'il mangeait quelques pruneaux.
Ce chimiste a vu aussi que chez beaucoup de personnes qui ont un régime mixte, le même effet se manifeste quelques heures après l’ingestion d’une faible dose d’acétate de soude dans l'estomac (b). Enfin on a constaté depuis longtemps, par des expériences
pratiquées sur des Animaux aussi bien # que par des observations faites sur l'Homme, que l'absorption d’une certaine quantité de tartrales ou dé nialates produit dans la composition de l’urine un rhangemem analogue (r) Des effets semblables ont été produits par l’injection d'une certaine quantité d'amidon dans les veines d’un Lapin (</}, ou par l'introduction d’une solution de sucre de raisin dans le torrent de la circulation (0).
(i) Si l’on prend comme terme de comparaison la quantité totale de matières solides (ou fixes) trouvées dans l'urine par les/liffcrcnts chimistes qui ont analysé ce liquide, et si par le calcul on y ramène le poids de l’urée obtenue dans leurs expériences , on
fiente Joncs, Contribution to the Chemislry of Urine [Philos. Trtnit., 1815, p. 344;.
(*) Lehman», Lchrbucb <kr physi ologischen Çhemie, U II, p. 305).
<t) Wdhler, Versuehe uber dm Uebergang vm Mat triai tn d'en Harn ( Zeilschr . fur Physiologie von Treviranu», l»î*, l. 1, p. 1*3). — Expr.runces sur U passage de* substances dan* les urine* (Journal dssr progris de* science* médicales, 1 827 , |. t, p. 51).
td) Magendie, Note sur la présence du encre dont le sang (Comf 1 'es rendus de l' Acad. des eciences, t.XXIH, 1 ». flM).
(ei Cl. Bernard, Des différences que patentent Us phénomènes de la digestion et de la nutrition che % Us Animaux carnivores et herbivores {Compte* rendus de l'Acad. des sciences, l. XXII,
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mais quelquefois celte proportion descend au tiers de ce |>okls total, tandis que dans d'autres cas elle eu constitue la moitié, et il est facile de reconnaître que souvent ces variations sont dues principalement à des circonstances de régime. Ainsi, dans des expériences faites par M. Lelnnann, la proportion d'urée, comparée à celle des autres matières fixes de T urine, s’est élevée à plus de 60 pour 100 sous l'influence d'un« nourriture essentiellement animale, et est descendue au-dessous de 40 )>our 100 quand ce physiologiste ne faisait usage que d'aliments non azotés (1).
Ce physiologiste a fait remarquer aussi que les relations entre le régime des individus et la proportion d urée dont leur urine est chargée sont également mises en évidence par la coin-
voit que pour 1000 parties de matières solides ce principe représente :
33 en moyenne, d'apra* Fr. Simon {a)
40 d'aprèa Berzt-iiua tfc) ;
41 d'après Dnnlénil, de WuntdorfT r) ;
42 ferme moyen, d‘apr»“»M. Üay («1/ ;
41 chez la Femme,
44 chez l'Homme (terme moyen ), d'après A. Becquerel [c\ ;
C0 nu plus el 37 an moins, d'après M. Lehtnann (f) ; *
48,5 en moycnno, d’après M. Marchand Ig).
Dans les analyses faites par\l. Lehniann, la proportion d’urée a atteint même 50 pour 100, et dans celles de Fr. rtmon on la voit descendre jusqu'à 30 pour 100. »
Ainsi, en résumé, la proportion suivant laquelle l’urée-entrc dans la composition de l'urine humaine ne s'éloigne que peu des U'2 centièmes du poids total des matières fixes contenues dans ce liquide.
(1) Kn représentant par 103 lu quantité d'urée contenue dans son urine, M. Lelnnann a trouvé que le pokis des antre* matières solides était représenté par ï
03 pcnJjnt le régime animal ;
4 1 0 pendant le régime mixte ;
155 pendant le. régime végétal (/i).
Des faits analogues ont été constatés par plusieurs autres physiologistes.
(a) P. Simon, Animal Ch emislry, translatai hv Dav, 1840, L II, p. 1 iC.
(Si Berzclhis, Dp. cil.
(c) Puménil, Chemu,he Analyse des Crins [Archiv des Àpothekervereins , 182P», t. XXIII, T. 358).
(d) Uoy, Lancet, 4844.
{e) À. Becquerel, Sémiotique des urines, p. 47.
(f) t.eluuann, Lehrtnich der physiilogisrhen Chemie, I. II, p. 402.
(g) Marchand. Lelirbuch der phytiologisr.hen Chemie, p. 292.
(h) Lelnnann. Untertuchungen über den mens< hlichen Harn ( Journal fiir praktische Chemie, 4P42, t. XXVII, p. 209). — Lehrbuck der phytiol. Chemie, I. U, p. 403.
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paraison des analyses dece liquide faites dans des pays différents où l’alimentation ordinaire n’est pus la même. Ainsi .on sait , qu'en France les Hommes sont généralement sobres dans leurs repas, et se nourrissent en grande partie de pain ou d’autres substances végétales, tandis qu’en Angleterre ils font un usage plus abondant de viande*, enfin qu’en Allemagne ils mangent ordinairement plus qu’en France, sans prendre cependant une nourriture aussi substantielle qu'en Angleterre. Or, dans les aualyses d'nrine faites en Angleterre, 1a proportion d’urée a été généralement plus élevée que dans celles publiées par' les chimistes de l’Allemagne, et ce sonl les recherches faites en France qui ont donné sous ce rapport le» résultats les plus faibles (1). , ■ • ' •.
J'ajouterai que dans l’état de maladie la proportion de l’urée, comparée aux autres matières solides de l’urine, diminue. Ainsi, même dans les urines dites fiévreuses, qui sont beaucoup plus chargées que l’urine normale, l’urée ne eonslituc en général qu’epviron 36 centièmes du poids total de ees substances, tandis que dans l’état normal elle en forme, terme moyen,, 43 centièmes (2). Dans certaines affections, tant aigues que chroniques, on voit quelquefois cette proportion descendre à 23 pour 100 ou même plus bas, ef j’insiste sur ees fails parce qu'ils se lient, comme nous le verrons
(1) Ainsi Alf. Becquerel, & l'aris, a trouvé en moyenne seulement 12 millièmes d’urée ; M. Marchand, t Berlin, en a trouvé de 30 à 32 millièmes, et M. I, chinant) fait remarquer que l’roiU, à Londres, trouva quelquefois i'urinc tellement chargée de ce principe, qu'en y ajoutant de l'acide azolique, il se déposait aussitôt des cristaux
d'azotate d’urée , circonstance qui ne s"est Jamais présentée dans les expériences décrites par les chimiste* de l’Allemagne et de la France (a).
(2) Ces proportions sont calculées d'après las analyses types des urines fiévreuses el anémiques, donnée» par A. Becquerel (voyea ci-dessus, p. 073, noté.
(s) Lehnunn. Lehrbuch der pAf*SoterSieS«n CAamia, I. 11, p. 32*.
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bientôt, à ta manière dont le travail nutritif s'effectue dans l’organisme (1). . ■ . • • ..... . ..
§ 7. — L’acide urique qui se trouve dans l’urine de Circonstance*
. . . qui influent
l’Homme, soit à l état libre, soit en combinaison avec des bases, »»■
la proportion
constitue d’ordinaire 4 \ à 2 pour 100 du poids total des ma- *'*'*• «ifw. tières fixes contenues dans ce liquide (2); mais de même que pour l'urée, ces -proportion* peuvent varier beaucoup, suivant la natnre des aliments dont on fait usage, et comme l’acide urique est très peu soluble dans l’eau, les changements déter. minés de la sorte causent parfois des modifications considérables dans l’état physique des produits de la sécrétion rénale.
Un régime très azoté tend à augmenter la quantité d’acide urique exerété par cette voie, et souvent il suffit d’avoir bu un peu de vin mousseux ou d'avoir pris un peu trop de café, pour que l’urine en soit chargée au point d’en déposer par le refroidisse-
(1) Ainsi, dans t'urine d'on Homme dans la première période d’une attaque mortelle de choléra sporadique, M. Hclier trouva :
Eu -. .. «31,67
Ur, - 10.50
Acide urique. . 0,10
Matières pxtrncliv es 27,32
Ms fixes fl, 4 1 (fl)
Dans un cas de marasme sénile, M. Scherer ne trouva dans l'urine que 1k d'urée pour 100 parties de matières solides (6).
Chez un malade atteint de carciuome du foie, M. l’ercj trouva dans l'urine ;
Ru 9«»,0«
Crû . . * 3,76
Matière* organique* indéterminée*. 8.78
Ms ««lubie* , \ . 8,48
M* insoluble*. . % * . i . 0,44
Par conséquent, la propordon «Purée, relativement aux autres matières fixes, était réduite à 18 pour 100 («).
(2) Dans l'analyse faite par Berzelkus, l’acide urique représente 15 millièmes <Jes madères solides fournies par l'urine ; Hans les analyses de M. Marchand, cef acide représente 16 millièmes du même poids total, et dans celles faites par M. Lelimann, lit proportion de cette substance varia entre 16 et 20 millièmes du poids des matières solides. Mais, dans les analyses faites par A. Berqaerel, la quantité relative do l’acide urique ne fut évalaée, terme moyen, qu'à l/i millième* de la totalité des matières solides.
(а) ttellflr, Hani. Blut, Vomilus und Fdcet bei Choiera tporaliea (trehir für phytiol. und pathol. Chem te, 1844, t. I, p. 15).
(б) Sch«r*r, Uatertuchungen, p, 75.
(c) Pr. Simon, Animal Chemiotry , I. Il, p. 118,
Gravelle.
Cirromtanetb i|wi influent MT
U proportion <le* matières «alinea, etc.
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ment. Quelquefois même l’urine donne naissance à de petits cristaux ou à des granules amorphes d’acide urique, avant d’avoir été expulsée des canalicules des reins, et la médecine nous apprend que les excès de table contribuent plus que toute autre chose à déterminer ces accidents. Les petites concrétions qui se forment de la sorte, et qui sont connues sous le nom de graviers^ ), sont souvent la cause de souffrances très vives, et pour en arrêter le développement, il suffit généralement d’adopter un régime frugal (2).
§ H. *— Comme exemple des modifications que les aliments peuvent déterminer dans la constitution de l’urine, je citerai encore l'augmentation dans la proportion d’exalale de clmux, qui purfois résulte de l’emploi d’une quantité trop considérable d’osoille (S).
(i) Les gibiers sont ordinairement composés d'acide urique associé k la matière colorante rouge de l'urine (a), et ils se forment en général dans l'intérieur des reins (b). Ils consistent en agrégats de cristaux microscopiques sondés cnlir eu* (c). '
Souvent de petites concrétions analogues, mais composées d’urate d’ammoniaque, se trouvent dans les eanalictiles des rein* che* le* enfants nouveau-nés.
Dans quelques cas de gravelle, les concrétion» urinaires sont blanches et
formées, soit de phosphate ammoniacomagnésien et de phosphate de chaux, soit d'oxalatc de chaux. ,
(*i) J'aurai à revenir sur ce sujet qnand je traiterai de la nutrition ; mais je dois signaler ici à l'attention du lecteur les observations de Sebultens et de Magendie sur la gravelle (rf).
(ô) Les médecins avaient remarqué que l’usage fréquent de l'oseille comme aliment pouvait déterminer la formation de calculs urinaires qui sont composés essentiellement d’oxalate de chatix (e), et la présence de ce sel en
(«^Lecanu, Neuf. rech. sur l'urine (J lém. de l'Acad. de médecine, 1840, t. VIH).
— Sûl*at«». K uai sur la gravelle et la pierre, 1838, p. 59.
fb) liranJe. On th* Différence t in ihe Structure ofCalcuü tcbich arue (rom their being (brmed m different Porte of the Urina ry Passages Philos. Trous., 1808).
(C) Voyez Goldfng Bird, Ile l’unue et des dépôts urinaires, p. 157, lie. 58 à 60.
— Magendie, tlecherchcs jdiysiolsgiques et médicales sur les causes, les symptômes et le traitement de la gravelle, 1818.
(d) Scliuliene, Dissert. chem. mol. de cousis tmminulœ in Hollatidui morbi calculai frequent ter, 1809 \Joumal de C 'chleu, 1. lit, p. 035).
(«,. Magendie, Note sur deux nouvelles espéecs de gravellet [Journal de physiologie, 1 8*0, |. VI, p. 897).
— Donné, Cours de microscopie, p. 810.
— f.olding Bird, De l'unne el des dépôts urinaires, p. 877. .
— Cave ni on, Analyse d'un calcul mural (Journal de pharmacie, 18?0, t. XVI, p. 751).
— ytSJfjgle
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Le régime influe jihis que toute autre chose sur la proportion de l’aride phosphorique el de. l'aride sulfurique qui, à l'état de combinaisons salines, sont expufsésde l’économie par la sécrétion urinaire; mais l’état général de l’organisme peut contribuer aussi à la faire varier, et comme lions le verrons bientôt, il semble y avoir quelques relations entre l’abondance plus ou moins grande de ees matières et le degré d'activité vitale de certains appareils, ainsi que la manière dont le travail nutritif s’y effectue (1). ...
§ 9. — D'autres variations dans la composition chimique de l’urine de l’Homme et des Animaux, sans dépendre du régime ordinairedc ces êtres, sont dues àdes causesanalogues. En effet, l’eau, l’urée el les diverses substances organiques ou minérales que nous venons de passer en revue ne sont pas les seules matières qui soient susceptibles d'être séparées du sang par l’action
proportion notable a été observée dans l'urine d' Animaux auxquels on avait administré de l'acide oxalique (a).
Mais , ainsi que nous le verrous bientôt , cet acide peut être formé dans l'organisme aux dépens d’autres substances.
Murichini cl d'autres pathologistes ont trouvé aussi de l'aeide oxalique en proportion insolite dans l'urine de quelques personnes qni avaient fait un grand usage des tomates comme aliment (6).
(1) Il résulte des recherches expérimentales de M. Bence Jones que l'exer-
cice musculaire tend 1 augmenter la proportion des sulfates contenus dans l’urine, él que la quantité des ptaospliatcs sécrétés par les reins est surtout remarquable dans les maladies aiguës qui affectent les organes dont le tissu contient le plus de madères phosphorées, savoir, le système nerveux el le système osseux. Ainsi, dans un cas d'inflammation rérébraie, et citez un individu affecté de ramollissement des os, ce physiologiste a vu les phosphates à bases alcaline et terreuse devenir très abondants dans les urines (ej.
(a) Woéler. l'tbrr dat icberguitj r tni Hakritn in dm liant iXfinoi.r fur l'hyriologù ,oo Treviranus, t. 1, p. 138).
(5) Morichini, Memaria topra akuna totiame che paMqno nuUcviuposale utile urine {Manoru délia Societa iialiana, 1815, I. XVII).
- — Rouchardat, jinnttatrr de thérapeutique, 1850, p. 157.
(c) Bence Jones, Contributions lo the Chemisiry çf Urine {Philos. Trant., 1840, p. 449, •( 1858, p. 855).
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sécrétoire des reins. Presque tous les corps qui se trouvent en dissolution dans ce. liquide peuvent en sortir par la même voie, pourvu qu’ils y existent en proportion suffisante ; et par conséquent, lorsque le sang qui traverse les glandes rénales est chargé de matières étrangères à sa constitution normale, soit que ces matières y aient été portées du dehors par absorption; soit qu’elles aient pris naissance dans l’intérieur de l'organisme, on doit s’attendre à les voir apparaître dans les urines. En effet, c’est ce qui a lieu. Toutes les substances qui sont absorbées par les parois du canal digestif ou qui arrivent par quelque autre route dans le torrent de la circulation, et qui ne sont ni fixées dans l'organisme, ni détruites dans l’intérieur de l’économie animale, peuvent en être expulsées par la sécrétion urinaire. Si ces matières étrangères sont gazeuses ou volatiles, elles s’échappent en plus grande abondance par la surface respiratoire, mais elles se montrent aussi dans les urines ; et quand elles sont fixes, c’est principalement ou même uniquement par les voies urinaires qu’elles sont expulsées au dehors. Nous examinerons plue tard quels sont les corps étrangers qui, introduits ainsi dans le sang par absorption, arrivent aux reins et sont éliminés par ces glandes, conjointement avec les matériaux constitutif? de l’urine ordinaire, et en ce moment je me bornerai à citer quelques faits propres à mettre bien en évidence les phénomène» dont je viens de parler, et à montrer quelle est la source de ces produits advenlifs de la sécrétion rénale. ' .
Chacun a pu remarquer qu'à la suite de l'emploi alimentaire de certains végétaux ou de l’administration de quelques médicaments, l’urine prend une odeur particulière ou se colore d’une manière insolite ; et dans les observations faites sur des malades, ainsi que dans une multitude d’expériences pratiquées sur des animaux, on a pu constater chimiquement dans Turine la présence de matières qui avaient été absorbées dans le canal di-
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geslif(i). Ainsi, la rhubarbe, administrée même à faible (io.se, rend l’urine très jaune, et y développe une couleur brun rouge lorsqu'on ajoute il ce liquide un peu de potasse, réaction qui est caractéristique de cette substance (2). .
(1) Plusieurs auteurs ont vu t'uriné devenir rouge après remploi abondant de divers aliments végétaux, tels que les fruits du Cactus opuntia , les Betteraves et les Mûres; mais dans d’autre® cas, ces effets n’ont pas été produits (a), et les variations que l’on a remarquées à cet égard dépendaient probablement de ce qne dans certaines circonstances, la matière colorante contenue dans l’aliment aura été absorbée, taudis que, d’autres fois, elle aura été entraînée rapidement au dehors avec les fèces, par suite de Laclion purgative exercée par la suj>s tance ingérée dans les voies digestives.
L’absorption du principe colorant de la garance cl d’autres matières tinctoriales peut produire des effets analogues sur les urinés, ainsi (pie cela a été constaté chez l’Homme par Sewal, Bradncr Stuart , Perceval , etc. , et chez la Vache par Deycux et Parmentier (6;.
La sanlouine (ou acide sautouiquej, qui s’extrait du senien- contra, et qui jaunit par l’action de la lumière, éprouve un changement analogue eu traversant l’économie animale, et détermine dans les urines une coloration
jaune très intense et fort persistante (e)i
Les médecins oui souvent remarqué qu’à la suite de l’emploi intérieur de l’essence de térébenthine, l’urine cxbale une odeur du violettes, et . même ce phénomène se manifeste quelquefois quand la vapeur de cette substance a été absorbée par les voies pulmonaires. Or , celte particularité dépend du passage de l’essence de térébenthine dans les urines, et de l’action exercée par celle substance sur la matière colorante extractive que M. Scharling a désignée sous le nom lYomyolwiyle. En effet, cette matière, traitée par l’essence de térébenthine, développe rôdeur de la violette (d).
On sait généralement que l’urine des personnes qui ont mangé des asperges prend une odeur particulière^) : mais la théorie de ce phénomène n’est pas comme, car l’asparagine, qui est alors expulsée par la sécrétion réuale, est par elle-même Inodore.
(‘ij Ce phénomène , constaté par Home et par plusieurs autres physiologistes dans des expériences sur des Animaux (/ ) , a été observé aussi chez
(а) Rayer, Traité de* maladie* de* reitu, 1. 1, p. #6.
(б) Noua reviendrons sur ce sujet dans la prochaine Leçon.
(C) Mouthnar, Sur l'action de la tantoninc che% le* enfant * [Ga*. méd., 1855, t. X, p. 314).
(d) Voyez ct-dcs»u*, page 418.
{e> Voyez llurdjch, Traité de ptiynologte, I. VIII, p. 335.
{[) Home, £x périment* lo prove that F lui J t pan directly into the Circulation o( the Biaod, and fram thème la the Gelii of the Spleen, th* Galltlladder and Urinery Dladder , without going through the Thoractc Üuct [Philo*. Trau*., 1811, I. Cl, p. lt>3).
— l iedemsnn et Gmoün, Heeherche* tur la route que prennent diverse* tubitance* pour pa**er de l’eetomac dan* le tang, etc., p. 10.
— llerni*, Versuche die SihneUigkeU de* IHutlauf* und i ter Abonder ung au Itettiinmen {ZeilSC hr. flir Phgtiol. ton Tretiranus, 1849, |. III, p. 85).
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L'existence du cyanoferrure de potassium est encore plus facile à constater dans l’urine peu de temps après que cette substance a été portée dans le torrent de la circulation (1 ). Il en est de même pour les préparations indurées (2), ainsi que pour un grand nombre de sels métalliques ; et si T excrétion des matières étrangères par les voies urinaires ne peut pas être constatée dans toutes les circonstances où ces substances n’ont pas été détruites dans l’intérieur de l'organisme, cela dépend presque toujours de la lenteur avec laquelle leur élimination s’effectue et de l’impuissance des réactifs chimiques employés pour les faire découvrir. Même les substances non destructibles
l'Homme par quelques médecins (a).
Il parait dû à l'acide chrysophauique qui se trouve dans la rhubarbe {b).
(i) La présence du cyanoferrure de potassium dans l'urine peu de temps après l’absorption de celte substance par tes voies digestives a été constatée
d’altord par Wollaston , pnh» par tons les physiologistes qui ont fait des expériences sur ce sujet (e).
(2) Le passage des préparations iodées dans les urines a été constaté non-seulement chez des Animaux (d), mais aussi chez l’Homme (e\
,|<x) Par exemple, llradncr Stuart (tov. Rayer, Traité des maladies Jet reins. I. I, p. 07).
(bi Sehlojsborgrr umt Pôppinj, Chem. Unlert. iet /Piubarbenettncl (Ann. der Chemie nnd Pharm . 1841, t. L, p. 295).
(c) Wollaston, Un the non-existence ofS'igar in the lUood of persans labiuring under Diabètes mellUus ( Philos . Trans , 4811. p. 105).
— WVtztar, Ihsicrt. de kali borussici in orgnuismum transita. Mtrbuurg, 1821.
— Home, Op. cil. I Philos. Trans., 4 811, p. 103).
— Magendie. Précis élémentaire de pln/siofogie. t. Il, p. 477.
*— Mayer, liber das F.insaugungsvenntgcn der Yenen (Meckel's Deutsches Archiv fur Physiologie, 1817, t. Hl, p. 498).
— Tiedemann ciGmdin, Recherches sur la route que prennent diverses substances /tour passer de l'eUomac et du rimai intestinal dans le sang, etc., 1821, p. 45.
— Cmacri et llüring, Ueber iis Verdndemngen, v riche eimgc Staffs in dem hirper sowohl hervorbringen als erleiden, wenn sic in die flauchhühle lebeader Thiere gebracht u'erien (MeckcIV Deutsches Archiv für Physiologie. 4 818, t. IV. p. 510 et 518).
— WeairumW, Phytiol. Vntersvchung. Ûbev die Eiusaugekraft der Vrnen. 1823.
— Sciler uml Kicinus, Versuxhe ûber das Fintaugungsvermôjen der Yenen ( Zeitschrift für Natur-und Heilkunde. L)rc*Je, 1821, t. Il, p. 378, etc.)»
(d) Tiedemann et Gmelin, Op. cit.
— NVüIiIct, Versuche überden Itbergang van Mutericu in den //ara [Zeitschr. für Physiologie ▼on Trcviranna, 1824, 1. 1, p. 124). — Recherches sur les substances fut passent dans l'urine { Archives générales de médecine. 1824, t. VU, p. 577). — Expériences sur le passage des substances dans t’urine (Journal des progrès des saieiices medicales, 1827, t. I, p 42).
(e) Caniu. Sur la présence de l’iode dans tes urines, la sueur, etc. ( Journal de chimie tnédicale, 1820, l. Il, p. 291).
— Guibourt, De l'iode dont l'urine d an scrofuleux (Journal de chimie médicale, 1832, I. Vin, p. 400).
— Mel«ens, Mém. sur l'emploi de l'induré de potassium pour combattre les affectiont saturnines et mercurielles (dan. de chimie et de physique, 3* acné, 1840, t. XXVI, p. 21 à).
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qui sont de [iriine abord fixées dans le tissu de certains organes, finissent par s’en séparer et par être expulsées de l’éeononfrie ; or, dans l’immense majorité descas, c’est principalement, sinon uniquement, par la sécrétion rénale que leur sortie s’opère, et par conséquent presque tontes les substances fixes qui arrivent dans le torrent de la circulation, et qui n’y sont pas décomposées, finissent par se trouver dans les urines (1).
11 est aussi à noter que, dans certains cas, des matières étrangères introduites dans l’économie par les voies digestives ou autrement, subissent dans l’intérieur de l'organisme des transformations, et donnent ainsi naissance à des produits nouveaux qui sont excrétés par la sécrétion rénale. Dans une prochaine Lci;on j’aurai à traiter de ces métamorphoses, et ici je me bornerai à ajouter que c’est de la Sorte qit’à la suite de l’.absorption des carbonates alcalins (2) ou de certains stls à acide
(I) II serait trop long d'énumérer içi tous les corps dont le passage dans l'urine a été observé, et dans une prochaine Leçon j'indiquerai ceux qui, étant détruits ou Axés dans l'organisme, ne se montrent pas dans celte humeur excrémentiticlle. Je me bornerai ù ajouter que la présence de diverses substances métalliques, telles que le mercure (a) et l'arsenic (&). qui ne se trouvent pas d'ordinaire dans l'organisme, mais qui y ont été introduits comine médicaments ou de toute autre
manière, a été souvent constatée dans les urines chez l'Homme, et qu'il en a été de môme pour des bases organiques et beaucoup d'autres matières.
(2) Ce phénomène est facile ü constater à la suite de l'usage des eaux alcalines comme boisson (c). Plusieurs remèdes empiriques préconisés depuis longtemps comme préventifs de la gravelle, ou môine comme propres à opérer la dissolution de ces petites concrétions d'acide urique, consistent aussi en matières alcalines qui
(fl) Canlu, Specimen chimico-mcdicum de mercuril preetentia in unnis typhilUieorum mer curialem rurationcm patuntium lM*m. délia Soc. dette trieuse di Torino, 1824. I. XXIXf-
«— Pwm, Présence du sulfate de quinine dans l'urine (Gabelle médicale, 1830, p» 73).
— Qucvenne, De la présence de la quinine dans l’urine des individus auxquels elle a été administrée i haute dote (l'Expérience, journal <\o médecine. 1838, p. 07).
(4) Onîla, Mémoire tur l tmpvuonnemenl par l ande arsénieux (Mém. de l’Acad. de médecine, 18*0, I. VIII, y. 370}.
(fl M«caçni , t'nlersurh. Uber Stein und Greis tm Uriv.und die IMrkung des Alcali darauf, im Lebenden (Hufcland's JtHirnal fût prakt. Artneikunde, 1810, t. IX, p. 420).
— Kranrfc. Obsetv. on the Effects of Maguesia m preventing or tncreastng the formation of Vrie Acid, wUh tome Pemarks en Mc Composition of Urine [Philos. Traits., 1819, p. 143).
— Wotilcr, Op. cil. (Zeitschrift für l’hyswl., 1824, I. I, p. 120).
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organique, l’nrinc, en sc -chargeant de carbonate de sonde ou de potasse, devient alcaline (l) ( et que, dans d’autres circonstances», ce liquide a pu présenter dans sa composition chimique diverses anomalies plus ou moins remarquables, et contenir, par exemple, une certaine quantité d’acide azotique (2). soiirto $ 10. — D’après les divers faits dont je viens de rendre
des produits
«rréroemitieu compte, on conçoit' facilement que si le sang, par l’effet de quelque phénomène physiologique, reçoit en quantité considérable qn principe dont il est d’ordinaire peu chargé, ou qui n’y existe même pas dans l’état normal, il pourra se faire que
passent dans les urinés (à) ; et c'est principalement à raison de rmfluence exercée ainsi sur la sécrétion urinaire que l'eau de Vichy est très utile dans le traitement de diverses maladies des reins (6).
(1) Ce phénomène a été constaté expérimentalement par M. YVôIher. En administrant à des Animaux du tartrate, du malate, ou de l'acétate de soude ou de potasse, il vit l'urine se charger bientôt d’un carbonate correspondant ( c ) ; et la production de ces carbonates alcalins dans l'intérieur de l'organisme nous explique comment Pcmploi de certains fruits peut déterminer l'alcalinité de l'urine, ainsi que je l'ai indiqué ci-dessus page 172).
^'apparition d'une certaine quantité de sulfate de potasse dans ce liquide
peut être déterminée de la même manière par l'i u traduction du sulfure de potassium dans l'économie animale.
M. BeJice Jones a vu que chez l’Homme, l'acidité de l'urine diminue beaucoup très peu de temps après l'ingestion d'une certaine dose de tar- Irate de potasse dans l'estomac, et que môme ce liquide peut devenir ainsi alcalin ( d ).
(2) lîence Joncs a constaté la présence d'une certaine quantité d’acide azotique dans l'urine de personnes auxquelles il avait administré préalablement du carbonate d'ammoniaque, et ainsi que nous le verrons dans une prochaine U*<?on, il attribue ce phénomène à l'oxydation de Tazotc de ce sel dans l'intérieur de l'organisme (e).
(a) BoMock, Médico-chirurgical Transactions, ». V, p. 81.
(b) Dirent, Notes pour servir à l'hiatoire de* eaux thermale* de Vick// {4nrt. de chimie, 1 836, l. XXXI» p. 301).
— CU. Petit, Du traitement de* calcul* urinaire*, et partinihèremenl de leur dissolution par le* eaux de Viehy et Ut bicarbonate* alcalin*. 1*35. — l)u mode d’action de* eaux de Vichy, 1850.
(c) Wolilef, Op. eit. { Zeitschr . für Physiol. von Troviranua, I. I, p. 144).
(d) B. Joncs, Appendice to a Paper on the Variation* of the Acidily of the Urina in the State of Health {Plulot. Trant., 1849, p. 281).
(e) B. Jones, On the Orydolion of Ammoniae if» lhe human body, with tome Hemark* on Nitrification (Philo*. Trant., 1851, p. 399).
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celle substituée passe dans les urines, comme nous venons de le constater pour une multitude de corps étrangers introduits du dehors et pour un certain nombre de principes normaux du fluide nourricier. Or, il est des circonstances dans lesquelles la production de certaines matières qui prennent naissance dans l’intérieur de l’organisme, et qui d'ordinaire sont détruites presque aussitôt après leur formation, devient trop abondante pour qu’elles puissent disparaitre de la sorte, et alors le sang, en élant surchargé, en abandonne pendant son passage à travers les capillaires des glandes rénales. U en résulte que l’urine, à son tour, s’en trouve chargée et en effectue l’évacuation au dehors. C’est de la sorte que dans quelques états pathologiques de l’organisme , dans le diabète , par exemple, l'urine devient sucrée (1), La glvcose, engendrée
(1) La découverte de l'existence du sucre dans l'urine des malades affectés de diabète est assez généralement attribuée à Croikshank [a). Mais, ainsi que l'a fait remarquer M. Bell (b), ce fait avait été-entrevu plus d’un siècle auparavant par Wjllis, puis par Dobson, et bku établi par Cowley, Marabelli et P. Frank (c). Parmi les auteurs qui ont
ensuite le plus contribué à l'avancemeot de nos connaissances sur ce sujet, je citerai Foureroy, Nicolas <H (Vaudeville, Dupuytrenet Thénard, Bostock, ilenry, M. Gbevreul et M. Péllgot (d).
Pour constater la présence du sucre dans {'urine, et même pour doser cette substance, on peut faire usage de trois méthodes, dont Tune est esseatlejlê-
(«) H. BcJl, art. Diabèti ( Dictionnaire des études médicales pratiqua*, I. V, p. 4 1 0).
(fc) WillU, Pharmoceutice raiwnnlia , 1677, p. 164.
(c) Dobson, Expérimenta and Observations on the Urine in a Dut et et Medical Obscrv. by a Society of PhysicUins in London, t. V).
— T. Cowlov, à Singular rate of Diabète* consisting entirely in the Quantity of the Utine (The London Medical Journal, 1188, «. IX. p. 891).
— Marabelli, Memoria au i yrincipi t tulle differente dell'urina in due tpmc ii iiabele. Paria, 1183, p. 33.
— Frank, De curandit haminum morbis, lib. V, 1794, p. 39.
[i) Foureroy, Système de chimie, t. X, p. 178.
— Nicolas et Gaudeville, Recherche t chùniques et médicales aur le diabète sucré, çu phthiturie sucrée (Ann. dp chimie, 1*04, 1. XUV, p. 45).
— Dupuytrcn et Thénard, Mém. sur le diabète sucré (Ann. de chimie, 1808. 1. L1X, p. il).
— Bostock, Two cases of Diabète* (Trans. of the Med. Chir. Soc. of London, 1806, t. Vï, p. *37).
— Chevreu), Sole sur le diabète sucré ( Bulletin de la Société philomatique, 1817, p. 148).
«t— Henry. Expérimenta on the Urine iischargcd in Diabètes meUUu*(Med. chir. Trans., 1|I7,
— Péligoi, Recherches sur la nature et les propriété t chimiques des tucre* (Anh. de chimie et de physique, 1887, t. LXYU, p. 138).
Sucre
dans l'urine.
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dans le foie et ciitramée par le lorreut de la circulation, est alors nu des principes constitutifs de l’urine ; mais la présence de cette substance parmi les produits de la sécrétion rénale «'implique aucune altération dans la nature de ce travail phy-
meut physique et les deux autres reposent sur des réactions chimiques.
i La première de ces méthodes a été proposée par Biot, et consiste dans U constatation du mode d'action du liquide sur la lumière polarisée, soit à l'aide de l'instrument inventé par ce savant physicien (a), soit au moyen dn saccharimètre de M. Soleil et ’ du procédé opératoire décrit par M. CJerget (6).
L’une des méthodes chimiques repose sur . l'aptitude du sucre à fermenter, et à donner ainsi naissance à de l'alcool et ü de l'acide carbonique
sous l'influence-de la levûrc de bière ou de tout autre ferment alcoolique.
La seconde méthode chimique est basée «tir l'action réductrice que le sucre exerce sur divers composés métalliques, tels que le réactif de Trommer, ou d'autres préparations cupriques analogues, employées par M. Fehling et par M. Barreswil (c).
Pans ces derniers temps, la valeur relalire de ces procédés saccharimétriques et de quelques autres méthodes plus ou moins analogues, a été l’objet de beaucoup de recherches ( d j.
M. Brttcke,en étudiant Icdépôtdont
(a) Biot, Sur l'emploi de $ caractères optiques comme diagnostic immédiat du diabète sacré { Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1840, t. XI, p. 10â8). — Instructions pratiques sur l'observation et la mesure des propriétés optiques appelées rotatoires, at‘ec l'exposé Succinct de leur application à la chimie médicale , scientifique et industrielle, 18 45.
(M. Clerget. Analyse des substances saccharifèrcs (Ann. t (e chunie el de physique, 3* «crie, 1849, I. XXVI, p. 175).
Vôvpi aussi à ci' »njol : Kouhmier , L'eber optische Flamtvckrrhfrlimmuug (Archiv für physiol. Heilk., 1858, t. XI). — AnleUung sur qualitativcn und quantitativen Analyse des Harns, von Keubanrr and Vogel, 18L8, 1. 1, p. Gl,
(p) Voyez tome 1, page 380.
(i d) PobMraille, Détermination « l’aide de la fermentation de faibles quantités de glyeose contenue dans des liquides de très petit volume {Comptes rendus de T Acad, des sciences, 1858, r. XL Vil, p. 000 fît 1058).
— (thicko. l'eber die reducirenden Eigenschaflcn des IJams gesunder .Venschen (Sitsungsber. der Ak der IVissensch. su H'ien, 1858, 1. XXY1U, p. 568). — l/'eber Harnsuckerprbben ( Zcitschr . d. Ceselfsch. der Aerste su M ien, 1858).
— Fehling, Die quantitative Bestimmung von Zucker (Apn. der Chemie und Pharuu, 1858, t. CVI, p. 75).
-a- MuUlcr, Indigo ats Heagens auf Traulen- und Fruchtsucker [Archiv fur die HoUdndischen Beitrdge sur Natur- und lleilkunde).
— Ch. Lecontc, Sur la recherche du sucre dans f urine {Journal de physiologie de Brown- Scquard, 1859, t. U. p. 593).
- — WiedorhoU, Ucber die Nachueisung des Zuckers im Ham. Gùitmçnc, 1819.
— Lowenthal, XoUs sur Fehltngschen KupferlOtunq (Journal ftlr praktischt Chernie, 1859, t, LXXVII, p. 388).
— Schnejder, Fine Méthode Zucker su erkennen (Ziitschr. für rationelle Bedeain, 1860, Bericht für 185», p. 3S1).
— Bôdekor, ffittheilungcn au s dem chem. Laboratorium des physiologisçhe n Instituts au CtHtingcn (Zeitschrift für rationelle Medtsin, 1859, t. VU, p. 128).
— Miahlc. Note sur la recherche du sacre dans l’urine (Journal du progrès, 1860).
— Fiidier und C. Bôdeker, Ueber die künstliche Dàrslsltnng voii Zucker i Zcitschr. fur rationelle Medicin, 1860, I. X, p. 153).
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siolugk|ue, et doit être considérée seulement comme une conséquence du changement survenu dans la composition chimique du sang. En effet, chez les personnes qni sont atteintes de diabète sucré, on trouve du sucre dans le sang (!) , - et, ainsi que nous le verrons bientôt, on petit à volonté déterminer cette particularité dans la composition des urines en provoquant une production surabondante de sucre dans le foie (2), ou en introduisant artificiellement une quantité considérable de cette substance dans le torrent de la circulation (3).
Comme exemple de l’apparition de matières anormales dans l'urine par suite de la production trop abondante de ces substances dans l’intérieur de l’organisme ou de leur résorp-
la formation a lieu dans l'urine fraîche qui a été préalablement traitée par l'alcool absolu et par une solution alcoolique de potasse, a été conduit à considérer le sucre comme étant un des produits normaux de la sécrétion rénale (a) ; niais cette opinion repose seulement sur la réduction du réactif cuprique, et ne parait pas être fondée, car la rédurüen de l’oxyde de enivre peut être effectuée aussi par l'hypoxanthine, l'acide taurylique, etc., dont on rencontre souvent des traces dans l’urine (6).
(1) L'existence du sucre dans le sang: des diabétiques avait été entrevue plutôt que démontrée par quelques pathologistes du siècle dernier ; mais d’autres expérimentateurs n'étalent arrivés qu'à des résultats négatifs dans leurs recherches pour y découvrir
cette substance , et c'est de nos jours seulement que le fait a été mis hors de doute par les expériences dont j'ai rendu compte dans une précédente
Leçon (e).
(2) La piqûre dn plancher du quatrième ventricule de l'encéphale , comme nous le verrons par la suite , détermine une production abondante de sucre dans l'organisme et cause ainsi la glycosurie. Mais cela ne dépend pas de l'Influence exercée par le système nerveux sur les rehts.
(3) Lorsqu’on injecte une certaine quantité de glycose dans les veines d'un Animal, on voit bientôt après du sacre apparaître dans son urine. Ce dernier phénomène peut être déterminé anssi par l'ingestion de beaucoup de sucre dans les voies digestives (d).
(a) Brücke, Vcbtf dut Vorkommen von Zncker im l'nn getundtr Menschen (SifrungMberurht i<r Aked . der WiuentchafKn s h tVien,,l858, l.XXLX, p. 346).
~ (M l-Himann, llandbtuh dtr plnjsiologischen Chethie, 18 .VJ, p. 140.
|c) Yuvci tome I, page 103.
(d) Cl? Bernard, Leçons sur Us liquides de l'organisme, 4850, l. Il, p. 14 el attiv.
— Limpert nnd K*lk. LSuersuchuHfen ülter die Austeheidung des Zuckers dutx/i du Sur en (Archiv fûr palliologisdic Anal, und Phystol., 1856, I. IX).
Malièro colorante de la hile dans Tari ne.
Cyslin*.
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tiôn quand elles lîc sont qias évacuées an dehors par lès voies ordinaires, je citerai aussi l’état particrtlier de ce liquide dans la plupart des cas de jaunisse. En général, l’urine des ictériques contient une quantité plus ou moins considérable de la matière colorante jaune de la hile, et prend ainsi une teinte foncée, qui parfois tire sur le brun rouge. Dans divers cas pathologiques du même genre, on a constaté aussi la présence des acides résineux de la bile, et même de la cholestérine, parmi les produits de la sécrétion rénale (t).
Quelquefois l’urine paraît presque noire, par suite de la quantité considérable de matières colorantes de la bile qui s’y trouvent dans un état’ d’altération particulier (2); et dans certains cas, ce liquide a présenté une couleur bleue très remarquable qui est due A l’indigo,' et qui résulte de l’excrétion abondante d’un principe particulier dont j’ai eu déjà l’occasion' de parler, et dont la présence n été constatée dans le sang : savoir i’indiean, ou indigogène, qui a reçu aussi le nom d'uroxanthine S).
Une substance dont l’existence n’a pas encore été constatée dans le sang, mais qui s’y trouve probablement dans certaines circonstances et qui est parfois sécrétée par les reins, de façon qu’elle peut se rencontrer dans les -urines, a reçu le nom de q/stine. C’est un corps crislallisable et azoté comme l'orée, niais qui renferme beaucoup de soufre et probablement aussi du phosphore. Elfe est susceptible de se combiner avec certains
(!) Comme exemple» de la présence de la cholestérine dan» l’nrine, je citerai des cas observés récemment par M. Beale chez des personnes affectées d’une dégénérescence graisseuse des rein» (a).
(a) ltaür , On Ou promu of ChnUtltrine itt (Al [Mb. Urhu Htire (BenelMt. Rapptrt il |>. 130).
(3) l)»n« d’autre» cas où farine était noire, celte particularité parait avoir dépendu de la présence de beaucoup d’bématosine altérée et provenant de globule» sanguins (6).
(3> Voyez ci-des»us, page Ù19.
rini [ipekittet of UtiUùu, 1850, 1. 1, p. 8).
■ Ut prvÿrit de la eUmu, prdttntd 1 » 1840,
'DigitBW
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acides el parait devoir être considérée comme uiie base organique faible, mais son histoire n’est encore que très iinparfadement connue (1). , .
(1) Ce principe imimMial fut découvert par VYollaston dans un calcul vésical, et appelé d'abord oxydr calculeux ou oxyde cystique (a). Marcel trouva ensuite de petites concrétions de cette substance darts les reins (6), et Proulen constata la présence dans l’urine, anomalie qui a été observée également par Stromeyer et par M. *Oh* viale (c). Berzelius, qui en détermina la nature chimique mieux que ne l'avaient fait scs devanciers, donna à ce corps le nom de rystine {(f) que quelque** pathologistes voudraient remplacer par ceux de néphrinc ou de scordofmine, La forme des cristaux de cystine est caractéristique et a été représentée par plusieurs auteurs (e).
T/ existence du soufre dans ce corps a été constatée expérimentalement par MM. Malagutl * et Baudrimont (f) ; celle du phosphore est rendue présumable par ce fait que, chauffée dans tin
lul>e, la cystine donne naissance à nn gaz qui, au contact de l'air, s’enflaifimë spontanément (g).
il me parait probable qu'une anomalie singulière qui a été mentionnée par quelques auteurs, et qui consiste dans l'excrétion -d'uue urine lumineuse ( h pouvait dépendre de la présence d'une certaine quantité de cystine en voie de décomposition. Ilest d’ailleurs l\ noter que dçs phénomènes de phosphorescence en apparence analogues se manifestent (rès souvent pendant la putréfaction des Poissons et autre» Animaux marins, et que dans ce dernier cas il parait être dit à la décomposition des matières organiques pho'phorées par l’hydrogène naissant et à la comhnStion de la petite quantité de gaz hydrogène phosphoré qui sc dégage alors d’une manière lente et continu e (0.
D’après M. Thaulow, la composl-
I a ) Wotlaatoii, Ort Cystic Oxyde, a new spectes of Urinary Calculas { Philo» . Trous., 1810, p.'ii 3).— -De l'oxyde cystique, nouvelle espèce de colcul {Ann. de chimie, 1810, t. LXXY1, p. 81).
(0) Marwl, Op. ci(., p. 80.
(c)Proul, Inquiry mto the Nature and Treatmcnt of Crdvel, rtc., p. fil .
— - StromeVer, Oxyde cyslique (Ann. de chimie et de physique, 1884, I. XXYJI, p. 811),
— Civide, Mém. sur les calculs de cystine \ Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1838, t.Vl, p. 89") * — Traitement médical et préservatif de la gravelle, 1840, p. 41 8.
— MHnrr Baary, Vrin ramant m g Cystine (drrftie. of Medicine, 1859, 1. 1, p. 134).
{d) Bercelius, Ut l'emploi du chalumeau pour reconnaître les calculs urinaires.
(e) Donné, Tableau des sédiments des urines, 183R.
— Mamfl, Anatomie microscopique, 2* série, l. 1, pi. S, fif. 14;
— Rayer, Traité des malodtes des reins , t. I, pi. 3. fig- 6.
— Robin el Verdrit, Chimie anatomique, pi. 33, lîg. a, s.
— Nrubmicr an,l Vofcel, Anleilunt) iur quinttiaiivcn mut gwiflladvcn Analyse des llams, 1858, fil. 3, fig. 4.
(f) Baudrimonl et Malaguli , Observations sur la Note de Tbaulow (Journal de pharmacie, 1838, I. XXIV, p. 633).
(g) Thaalow, Sur la composition de la cystine (Journal de pharmacie, 1838, L XXIV, p. 6i9 ; — Ann. der Chemie und Pharm., i. XXXVII, p. 193).
(h) Rayer, Op. rit., t. I. p Hi. •
— Burdach, Traité, de ph\fSiologie, ». VIII, p. 30i.
(1) liuldcr, Natûrliches und ktinstliches Phosphoresciren von Fischen (Archiv für die Holldnditchen Ht i tri g e xur X*tur~ und Hexlkunde von Dondcrs and W. Berlin. 1860, I, U, f. 898).
IYcmik»
de l'albumine dans {'urine.
1168 • EXCRÉTION URINAIIIÜ.
D’ordinaire l’urine ne renferme ni leueino ni tyrosine, mais dans quelques cas pathologiques rcs substances s’y sont montrées, et suivant toute probabilité elles prennent naissance loin des reins, dans diverses parties de l’économie animale (1).
Dans 1 état normal de’ l’organisme, l’albumine, qui existe en grande abondance dans le sang, ne.ftassc pas dans l’urine. Ce liquide ne contient d’prdinaire aucune trace de cette substance; mais dans divers cas pathologiques, il en est si fortement chargé, qu’il devient trouble par l'ébullition ou par l’addition d’un peu d'acide azotique (2). Au premier abord, on pouvait croire que cette excrétion albumineuse dépendait de quelque modification dans la nature de la matière albuminoïde du sang, qui, dans l’ctat normal, ne traverse les membranes ani-
lion élémentaire de la cysttac .sérail représentée par la formule C^II^Ai 1 0*SC
(1) MM. Frerichs et Stâdeler oui trouvé beaucoup de Interne et de ty résiné dam l'urine, ainsi que dans tous tco organes, chez un malade qui avait succombé à une atrophie aigue du foie (a).
(ï) l’oit r reconnaître ta présence de l'albumine dans l'urine , il suffit en général de. chauffer ce liquide à 7o°, car alors cette substance se coagule.
L'addition de quelques gouttes d'acide azotique détermine alissi la coagulation de l'albumine, et l'eau régale décèle de la même manière des traces encore plus minimes de ce corps protéique. Le cyanoferrure de potassium
préalablement mêle à un peu d' acide açétlquc est aussi un réactif très sensible pour des essais de ce genre; mais, de même que l'eau régate, il précipite toutes les matières albuniinokics. On peut employer aussi l'ap pareil polarisalénr appelé albuminimètre ( 6 ;.
L'czistcncc de l'albumine dans l'urine chez divers malades, particulièrement des diabétiques et des hydropiques, avait été notée depuis fort longtemps, et vers le commencement du siècle actuel elle fut constatée à plusieurs reprises (c) ; mais C'est surtout depuis la publication des travaux d'un médecin d'Edimbourg nommé Briglil, sur certains étals pathologiques du tissu des reins, que les observa-
(a) Frerichs und Siittokr, Weilere Beitrdge a ur Lehre rom Sloffu’tiHdtl (Uülkr’s Archiv für Anal, und Fhystol . , 1856, p. 47).
(4) A. Bocqué>rol, Recherches physiologiques et pathologiques sur l'albumine du sang et des divers liquides organiques (Archives générales de médecine, 1850, I. \.\I1, p. 52).
(c) Bright. Reports of médical Cases, 1827.
— Christ pon, Observ. su the variety of Uropsy which dépends oh diseased Kidiuy (Edmb.
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males qu’avec beaucoup de difficulté, et qui, modifiée d’une certaine manière, ne se laisse pas arrêter de la sorte (1). Mais, ainsi que nous le verrons bientôt, cette anomalie parait en
lions relatives à cette anomalie ont été beaucoup multipliées (a). On donne quelquefois le nom d’a?6ummun> aux affections dans lesquelles les urines sont chargées d’albumine; mais ce symptôme peut dépendre de causes très variées, et apparaît quelquefois sans qu’il y ait aucun trouble grave' dans l’économie (6). Dans la néphrite albumineuse, ou maladie de Bright,
la proportion d'albumine s’élève quelquefois à 7 ou 8 millièmes (c), on même davantage (d). J’aurai bientôt à revenir sur les causes que peuvent déterminer le passage de l'a lbumine du sang dans les urines (c).
(1) Cette théorie de l'albaminnrie, qui, au premier abord, paraissait très séduisante, a été soutenue avec talent par M. Miahle et par quelques
Med. and Surg. Journ., 1829, t. XXXU, p. SOtji — » Oit GranuJar Degentrescence ofike Kld.-
Iltÿt, 1839. 4
— Mac Gregor, On diseased States of Ote Kidney connected duriuglife mtk Albuminous Urine (Kdinb. Med. and Surg. Joum., 4831, t. XXX VH. p. 54).
— TisNoi, De l'hydropisie causée par l’affection granuleuse des reins, thè»e. Paris, 1833.
— Sabatier, Considérations et observations sur l'hydropisie symptomatique dune lésion spéciale des reins (ArrA. §én. de mid., 2* série, 183*. I. V, p. 333). 1 »
— IbS«ir, De la présence de l'albumine dans l'urine, considérée comme phénomène et Comme signe dans Us maladies, thèse. Paris, 1835.
— Martin-Solon, De l'albuminurie, 1838.-
— Rayer, Traité des maladies des reins, 1840, I. If, p. 97 «t saiv.
— Ayres, Conlrib. to Chemical Pathalogy {The Lancet, 1845, t. Il, p. 121). ,
— A. Becquerel, Sémiotique des urines, 1841, p. 445 et suit.
— Stuart Gooper, De lurtne des albuminuriques, thèse. Pari», 1840.
— Fr. Simon, Animal Chemiqlry. t. Il, p. 208.
— Miller, bn Scarlatinal Albuminurie {The Lancet, 1849, t. I, p. 127).
— Fnerirh», Die Bright' éche Nieren-Hrartkhrit. Brun»diw«njr. 1851.
— Heller, Pathologische Chemie des Morbus Drûghti (drehir fur phys. und palh. Chemie und Mikroscopie, 1845, l. Il, p. 173 et suiv.). — L'eber dos Albumin, üestandtheil des liants in krankheiten ( Atrlt ., 1852, t. V, p. 253).
— WaUbe. Lectures on Glinical Medicine ( The Lancet. 1849, t. I, p. 415 et suit.).
— Vojt, Semintik des menschlichen Crins, 2* vol. de l’ouvragée de Neubauer et Vogel.anr t analyse de C urine, 1858.
(a) Cotugni, De ischiade tien osa commentarius, 1770, p. 24.
— Cmikshank, dans Rollo, Two cases of Diabètes, 179K, p, 443.
— Nicolas et GxuJeville, Recherches chimiques et médicales sur U diabète sucré, ou phihizurk
sucrée (Ann. de chimie, 1802, t. XL1V, p. 45). , *
— Bran-le, An Account of some Changes (rom IHsease in the Composition of huma» Urina (7Yana. of a Soc. for the improvement of Med. and Chtr. hnou ledge, J. III, p. 187).
— Dupuylren et Thénard, Mémoire sur U diabète sucré (Ann. de chimie, 1800, t. L1X, p. 41 ).
— Nysien, Recherches de physiologie et de chimie pathologiques, 1811, p. 250 et soiv.
— Thompson, Système de chimie, 1818, I. IV, p. 015.
— Partes, On the Composition of Urine in Health and Discute, 1 800.
(h) Rayer, Traité des maladies des reius, t. Il, p. 504 et wiv.
— Finger, Recherches statistiques sur l'albuminurie qui n'est pas liée d une maladie des reins (Arcà. gén. de méd . 1848, t. XVII, p. §38).
le) Gorup-Be*ane*, Veber cin eigenthümliches VerhaUen des Albumine im Harn ( Archiu fûr phytiol. und path. Chemie und Mikrosc., 1840, t. UI, p. 10).
(d) A. Becquerel, Op. cit., p. 509.
(e) Voyez ci-après, page 498.
KXCRÉTION UUKUUIK.
Existence de matières grasses dan» l'urine.
général dépendre seulement d’une cause mécanique; elle peut être déterminée à volonté [>ar le seul fait de l’augmentation de la pression sous laquelle le sang circule dans les artères rénales, et d’ordinaire elle tient à des altérations pathologiques dn tissu sécréteur des glandes urinaires par suite desquelles celui-ci cesse de mettre un obstacle à la transsudaüon du sérum du sang.
I.es matières grasses ne passent que rarement du sang dans les urines {1 ), et c’est aussi des désorganisations de la substance des reins que dépend leur apparition dans ce dernier liquide; je ferai remarquer cependant que dans quelques cas elles y sont devenues si abondantes, que, par suite de cette circonstance et de l’excrétion de matières albuminoïdes, l’urine a offert un aspect laiteux (2).
autres médecins, qui considèrent la transformation de l’albumine ordinaire en albuminosc, albumine caséiforme ou albumine modifiée, comme étant la condition nécessaire pour le passade de cette matière du sang dans les urines (a).
(1) D’après une série d'expériences faites à ce sujet par M. Lang, à Dorpat, la quantité de matières grasses contenues dans les urines normales a éré estimée entre 0,077 et 0,200 pour tOO (6).
(2) Les pathologistes ont donné le nom d'urine chyleuse ou d’urine laiteuse aux urines rendues opaques et blanchâtres par dès matières grasses
et albuminoïdes à l'étal d'émulsion ou de globules, qu’elles tiennent en suspension (c). Quelques auteurs ont attribué cette anomalie au passage du chyle dans les voies urinaires, et l’on a remarqué que la quaulité de matières émulsionnées qui sè trouvent éliminées de la sorte augmente notablement à la suite des repas; mais la présence de la graisse dans l'iirine ne parait pas dépendre toujours (h* l'existence d’un excès de principes gras dans le sang, et peut résulter d'un état morbide des reins ( d ). Quant à la nature précise de la substance albuminoïde qui donne aux urines ce caractère particulier, on ne sait rien de bien saiis-
(a) M utile, Chimie appliquée à la phonologie et à la thérapeutique, 1855, p. 161 et suiv.
($) Ijng, De adtpe m urinu et renibus homiitum bene valentinm contenta. Dorpat, 1852 (Ganstnlt’s Jahresbencht für 1852, I. I).
ic) Vojret Hâter, Revue critique de 4 principales observation s faites en Europe sur les urines chyleuses, albumino-graisseuses, diabétiques, laiteuses, huileuses it graisseuses (F Expérience, 1818, p. 057).
(d) l’roui, Au /nquiry into the Nature and Treahnent of Diabètes, etc., p. 30.
— 'Rayer, Op. eit. ( F Expérience , 1838, p. 002).
— bonce Jonc*, On so-caUed Chylous Urine (Philos. Trans., <850, p. 051).
rapidité ds la sécrétion.
S 11. — La puissance avec laquelle les reins enlèvent au lupid»» sang les diverses substances dont je viens de parler et les ex- J * IrtST"" puisent du corps est très grande, et en général le phénomène parait commencer presque aussitôt que le fluide nourricier, chargé de la matière excrémentitieile, arrive dans les vaisseaux rénaux. Ainsi, quand on injecte du ferrocÿanure de potassium dans les veines d'un Chien ou d’uu Cheval , il suffit de quelques secondes pour que le réactif se montro dans le tissu sécréteur des reins, et souvent, en moins d'une minute, cés matières sont excrétées en quantité suffisantes pour être reconnaissables dans l'urine en liberté dans le bassinet, ou même dans les uretères.
liquide avec les produits fourni* par les glandules des organes génitaux externes de la Femme. Les anciens pathologistes ont souvent donné le nom d'urines graisseuses à celles qui se recouvrent promptement d’une pellicule mince et irisée ; mais c’est à tort qu’on à considéré cette màtlèrccorame étant formée par de 1a graisse : elle est due à la putréfaction, et se compose, comme je J’ai déjà dit, de cristaux microscopiques de phospliales animoniaco-maguésicns el calcaires niélés il des mucédinées d). Dans quelques cas de dégénérescence du tissu des reins, on a observé cependant des gouttelettes de matières grasses dans les urines (e).
(a) Pcraoi, Axâmes aune ur.se la, (esse {Jâ ornai de chimie mddicale, ISS», l. IV, p. 55).
— Lnlntad, Crise laiteuse (Journal des connaietanree tnMtcalee, i* aéria, I. III, p. 379}-
— Ikjsclmrdsl, Craie dit* laurute {Journal dee connautancoo medécatee, ISAS, l. X, p. 3S9).
(3) txtmiinn, Uhrbuch der physiolopitchen Chemiei I. Il, p. 37S. * ,
(<i B. Jonea, On a ntw Sudilanct eccurrutg m Crise of a palianl wilk malliiiee suit, sa (PAaiu.
TVsna., ISM, p. 55).
{d) Voym ci-deaaoa, page 430 SI fois.- .1
(e) Rayer, Oft. cil. { ihxperienee, 1838).
— Kllwlaon, On Iho Itucharpe of Fallp Malien front lAe aUmtntarp and orinerp ptutago {Med. ehir. Tram., 1831, I. XVIII, p. 80|.
— CaMinf Bird. Hemarhe en Fatlp I rène (l.mden Mfdtcal tuteur 1845, 1 . XXXIII, p. 1 1 0).
faisant. Plusieurs physiologistes la considèrent comme étant de la caséine (a). Mais , ainsi que l’a fait remarquer aère raison M. Lehman», tediagnostic de ce principe protéique est si difficile à préciser, qu’au ne saurait accorder grande confiance à cette détermination (6) ! et il est à noter que parfois les corpuscules en question sont formés d'une matière qui parait différer de toutes les substances albuminoïdes observées ailleurs ; par exemple, dans un cas fort curieux observé par M. Bence Jones (c).
Les matières grasses ne se montrent que rarement eu quantité notable dans l’urine non albumineuse, à moins que ce ne soit par suite du mélange de ce
«\Cni.T10N URINAIRE.
Des expériences analogues ont été faites sur l’Ilotnme, et elles montrent aussi que l’excrétion des matières étrangères par les voies urinaires peut se faire avec une grande rapidité. Atin d’éviter les causes d'erreur dépendantes du séjonr plus ou moins long de l’urine dans la vessie, on a opéré sur des individus où ec sac membraneux était renversé, cl où, par conséquent, les uretères débouchaient au dehors ; mais comme on ne pouvait pas introduire directement dans le torrent de la circulation le réactif dont on sc proposait de constater l’apparition dans les urines, et qu’il fallait en déterminer l 'absorption, soit par l'estomac, soit par quelque autre voie, ce qui nécessitait un temps variable et impossible à mesurer exactement, les résultats obtenus furent moins nets que dans les recherches sur les Animaux.
Les différences qui existent sous ce rapport dépendent en partie de la rapidité plus ou moins grande avec laquelle les matières étrangères sont absorbées ; mais elles sont dues aussi en partie au degré de facilité avec laquelle les reins s’emparent de ces substances et les séparent du sang pour les verser au dehors, phénomène dont la rapidité varie suivant la nature de celles-ci. En effet, il y a des matières qui ne passent que lentement du torrentde la circulation dans les voies urinaires, et qui restent longtemps dans le sang avant d’cli e complètement éliminées de la sorte, tandis que d'autres s’échappent par celte voie avec unegrande rapidité.
S 12. — Divers faits, dont j’ai déjà eu l’occasion de faire *“£ «mT* mention en passant, semblent indiquer que les conditions phy- ,ur «ri»înT° n siques dans lesquelles la circulation du sang s’effectue dans l'intérieur des glandes urinaires doivent exercer une grande in fluence sur la manière dont ces organes opèrent la sécrétion qu’ils sont charges d’opérer. Effectivement il en est ainsi, et cette circonstance nous permet de nous rendre compte de plusieurs particularités de l’histoire de cette fonction éliminatrice.
INFU KNC.K DK . LA PRESSION BU SAlMi.
En étudiant les phénomènes de transsudation, nous avons vn que la pression exercée par le sang contre les parois des c«ie ,***«« vaisseaux influe beaucoup sur la rapidité avec laquelle la partie mmwo fluide de cette humeur filtre à travers ces mêmes parois et se «t**.. répand dans les cavités circonvoisines (t). Nous pouvons donc prévoir que l’eau phis ou moins chargée de matières salines et organiques, qui fait partie du sérum et qui chemine dans les vaisseaux capillaires des reins, doit s’épancher de la même manière, et passer dans les tubes urinifèrea en quantité d’autant plus grande que la pression à laquelle ce liquide s’y trouve soumis sera plus considérable. Or, la quantité d'urine excrétée en un temps donné parait dépendre principalement de la quantité d’eau qui arrive de la. sorte dans les voies urinaires, et, par conséquent, le degré d’activité sécrétoire des reins doit ôtre en partie subordonné à lu pression plus ou moins g ramie que le courant circulatoire éprouve dans le système capillaire rénal. Les résultats fournis pur les expériences directes et par l’observation de beaucoup de faits journaliers sont généralement en arcord complet avec ees conclusions.
Ainsi, on peut diminuer brusquement la pression du sang sur les parois des artères, soit en diriilnuant la quantité de ce liquide qui circulé dans l’économie, ou en lui permettant de s’écouler librement au dehors par l’ouverture d’une veine, soit en affaiblissant les contractions du cœur qui le lancent dans le système des canaux irrigatoires. Or, dans l’un et l’autre cas, on diminue en même temps la quantité d’urine excrétée par les reins. M. C.oll (de Zurich) a fait beaucoup d’expériences qui > mettent bien en évidence cette coïncidence entre la diminution de la pression sanguine et le ralentissement de la sécrétion urinaire (2)) mais je citerai de préférence des faits du même ordre
(1) Voyez torne IV, pa*e AQ3. h liées en furent entreprises pour
(2) Le* recherches de MjjïoH. pu- ronlrAler les vues de I.mbvig sur
vu. 32
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qui onl été constatés par M. Cl. 'Bmiaré, parc? que chacun de nous a pu en êlre témoin.
Dans une des expériences faites sur des Chiens, au Collège, de France, la pression artérielle était de 134 millimètres, et lé poids de l’urine sécrétée s’élevait à 9 grammes par minute. On’ pratiqua à la jugulaire une saignée qui fit tomber la pression 1 19 millimètres; et en même temps la quantité d’urine excrétée descendit à 3 grammes par. minute (1).
En affaiblissant ou en suspendant momentanément les contractions du cœur par l’effet de Ht galvanisation de l’extrémité inférieure des nerfs pneumogastriques préalablement divisés, on fait tomlier encore plus lias la pression artérielle, et en même temps on diminue davantage l’exenélion urinaire (2).
le mteaiisne de la sécrétion urinaire, (liait de 15 grammes, et qui était réel, elles fournirent plusieurs résultats (tuile 5 10 par cetia opération, ne
intéressants. Ainsi, dans une de ces fui plus que de 2,7 pendant la (inexpériences faites sur un Chien portant rée dé la galvanisation des pneu mo-
une Rstole urinaire, la pression ai lé- gastrique». Je dois foire remarquer
rielle était de 136,/, et la quantité cependant que cet effet n’est pas con-
d'urine excrétée en une demi-heure stant, cl que dans l'expérience n° 2
s'élevait ii 15« r ,27. On pratiqua une dn même auteur on ne l’observa
saignée : la pression tomba à 130,0 pas (c).
et la quantité d’urine excrétée pendant Dans une expérience analogue, faite le même laps de temps n'était pins par M. CL Bernard, la' diminution
que de 10«',2.i (n). dans la pression artérielle, obtenue par
(1) Les expériences dont il est ici la galvanisation des tronçons péripbé-
question furent faites en 1858 (5). rlques des nerfs pneumogastriques, fui
(2) Ainsi, Cher l’Animal' dont il a dans le rapport de iOO à 135. et la
déjà été question, M. Goll paralysa quantité d’nrùie sécrétée, qui était de
de Ja suite les mouvements du cœur, 10 grammes avant l'arrêt desmouve-
et vit la pression, qui était déjà des- ments du cœur, ne fut plus que de
ceodtte de 135 à' 129 par' l’influenre 2» r ,3 pendant la durée de ce phéno-
de la saignée, tomber à 105,7. Or, la tqène tji). ,
quantité d'urine qui ayant la saignée Au moment de mettre celle feuille
(a) Goll, fjeber den Einfluts dei Itiutdruekes ouf die HamabsonderuH, {Zeittehi'ift Air ratio- « rlle Mediiin, <• téxit, 1854, I. IV, p. 89}.
- {b) C). Beriuml, Leçon* tur les liquident* l'organume r i9i9, l. II. p. 1 W.
(c> Coll, Op<cit. <Z*it$chr s lùr rat. Med., 1854, t s IV, p. 89).
\d ) Cl liernard.'Op.'rii., t. Il, p. 457.
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Si, au contraire, la pression sanguine vient à augmenter, on voit un changement correspondant se manifester dans la sécrétion rénale : la quantité de liquide excrété dans un temps donné devient en général plus considérable. Ainsi, quand on interrompt le passage du sang dans plusieurs des gros troncs artériels situés en aval de l'embouchure des artères rénales, on détermine une poussée plus forte du liquide en circulation dans ces derniers vaisseaux, et en général on remarque en même temps une augmentation dans le tlux de l’urine (1).
Des effets analogues peuvent être produits par l’augmentation, de la quantité du sang en circulation : ainsi, dans les expériences de M. Cl. Bernard, de même que dans celles de M. üoll, la transfusiou a déterminé une certaine accélération dans la marche de l’excrétion urinaire (3). ,
La poussée latérale du sang contre les parois des artères augmente pendant le travail de la digestion; par conséquent, si
sotis presse, j'ai appris qii'èn décembre 1861, M. Hermann- avait présenté à l'Académie de Vienne un nouveau travail sur ce sujet , et qu'en comprimant l’artère rénale d’un Animal à Vaide d’une pince, U avait toujours ru la sécrétion urinaire' augmenter ou diminuer en raison directe de la pression hémostatique (a).
(I) Dans une expérience de ce genre faite par \l. Goll, la pression artérielle était de 127 et la quantité d’urine excrétée de 8* r ,7 pendant la demi-heure qui précéda la ligature des artères; pendant la demi-heure durant laquelle ces troncs vasculaires situés en aval de l'embouchure des artères rénales furent
Oblitérés, la pression s'éleva à 1A2, et la , quantité d'urine excrétée dépassa 21 grammes. On ôta alors les ligatures, ce qui fit descendre la pression à 121 et réduisit la quantité d'urine à i2* r ,5 pour treute minutes (6). Mais je dojs ajouter qu’en cherchant à obtenir une augmentation de pression plus considérable au moyen de ligatures plus muiti* pliées, ce physiologiste vit la secrétion urinaire se ralentir.
(2) Dans une des expériences de M. fïoll, la sécrétion urinaire était de ? à 3 grammes* avant la saignée, et fut réduite à O*", 8 par cette opération ; puis s'éleva à 12,2 par l’effet de la transfusion (c).
(a) liemuum, De l'influence de la pression du sang sur M sécrétion urinaire ( l'Institut i août ISÜi).
< b> Goll, Op.cit. ( Zeitsêhr . fûr rai. Med., t. IV, p. 00 r.
<c) Goll, Üp. fit. (Zeitsehr. für rat. Med., t. IV, p. 03).
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laulcs choses soûl égales d’ailleurs, la sécrétion urinaire doit être plus active durant cette période que chez l'individu à jeun. C’est effectivement ce qui s’observe chez l'Homme aussi bien que chez les Animaux (1), et l'augmentation de la pression ar~ térielle, qui est une coo&quence de l'absorption des boissons, est certainement la principale cause de l'abondance avec laquelle les urines sont excrétées peu de temps après l’ingestion des liquides dans l’estomac.
b connaissance de ces faits nous permet de concevoir comment la structure anatomique des reins donne à ces glandes une puissance sécrétoire très grande. Nous avons vu précédemment qu’une sorte de rele mirabile, logée dans la portion ampuüiforme de chaque tube urinifère, constitue le glomérule malpighien, et sc compose de vaisseaux sanguins dont les panas sont d’une ténuité extrême, et par conséquent très perméables. Or, M. Ludwig a fait remarquer que l'artère dont liait chacun de ces glomérules a un calibre plus fort que la veine qui y fait suite, et qu'il résulte de cette disposition quo le courant doit subir, dans ces capillaires, un certain retard dans sa marche, retard dont la conséquence nécessaire est une augmentation de la poussée exercée par le sang contre les parois délicates de ees mêmes vaisseaux. Il y a donc dans chacun de ces glomérules un mode d’organisation singulièrement favorable à l'établissement d’une tiltration rapide des liquides en circulation à travers les parois vasculaires , et les liquides
(1) Ainsi, citez un Chien à jeun dont tandis que citez. un autre Chien en tes deux nrertres avaient été mis à nu plehir digestion la pression artérielle pour rerucillir t'urine, on trouva que était de 134"”, el la quantité d'urine la quantité de ce liquide évaeué en rendue en une minute était de 9 grain, une minute était de 0**,8, et que 1a Ces résultats n'ont pas besoin décompression artérielle n’était qne de 76"" ; mentaire (a).
<*) CL Itomtnt, U rein mr la mfrUUt nAitntMfiftir» rl In nMrùlimi paU.ol.sn* mu in liqvidr» de l'orqflnisme, ISftO, i. fl, f».
i.nkui:m:e ue la crewioji m sang.
<[ui s’extravasent do la sorte tombent dans l’intérieur de ia cavité des tubes tirinifères, où ils contribuent à former l’urine (1).
Les variations dans la pression exercée par Je sang sur les i.n*»™ parois des vaisseaux capillaires des reins paraissent inlloersur «.«.(««** la composition de l’urine aussi bien que sur la quantité et le degré de concentration de ce liquide. En effet, quand cette M '
(1) M. Ludwig a basé sur ces considération s nue théorie mécanique de la sécrétion urinaire, qui au premier abord paraît très plausible, mais qui ne me paraît pas être en accord avec l'ensemble des faits connus. Ce physiologiste éminent pense que celte sécrétion est simplement le résultat d'une filtration du sérum du sang à travers les parois des vaisseaux capillaires des glomérules malpighiens, filtration par laquelle ce liquide se trouverait dépouillé de se» matières albuminoïdes et n'emporterait avec lui dans les voies urinaires que les sels, l’urée, et les autres substances complètement solubles dont il serait chargé. Les produits de cette transsuda lion seraient ensuite plus ou moins concentrés par l'effet de la résorption d'une certaine quant ité d'eau à mesure que Turinc cheminerait daos les canalkules des reins (a).
Ou cite, à l'appui de. ces vues, les résultats fournis par les expériences dans lesquelles, au moyen de la ligature de l'uretère, on produit une accumulation de liquide dans les voies Urinaires, et l'on détermine par conséquent une contrc-presstotj qui doit
tendre à ralentir le passage de l'eau des vaisseaux sanguins dans les eau*' licules rénaux, et à activer la résorption des liquides contenusdans ces derniers tubes. Effectivement, dans ces circonstances , l' urine devient plus riche eu urée et en chlorure de sodium que ne l'est celle qui est sécrétée en même temps par l'autre rein dont le canal excréteur est resté libre (6).
M. Hermann (de \iennc) a trouvé aussi que la substance de la glande rénale ne contient que peu d’urée quand la contre-pression a été établie de la sorte pendant un certain temps, bien que, dans le tissu du rein opposé dont les fondTonsu'avaienl pus été tronblées, la proportion de cette matière excrémentitielle fût considérable. Mais ce résultat n’a pas toute la portée qu'on serait disposé à y attribuer au premier abord, car la pression que l’urine emprisonnée de la sorte exerce sur la surface extchié de* vaisseaux sanguins des générales doit gêner beaucoup le cours du sang dahs ces capillaires , et par conséquent diminuer d’autant l'arrivée de l'urée dont le tismi sécréteur de l'organe se charge.
fa) .V leren-und Harnbrrettuvy (\Y«~nn'« Hanuu (ji urbuch der Physiologie, 1844,
(b) M;n. Hermann , Yerglttchintg de t Itaria mit den bcMcu fUidixeitif ihdtiycM Sure a iSiHuiigtberuht der Hirwrr Âkai., 1851', t. VXNYl, p. ^ta>.
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pression augmente jusqu’à un certain point; on voit l’albumine tlu sérum passer dans les voies urinaires avec les autres matières que le sang abandonne pendant son trajet dans les • *,-•< vaisseaux rénaux. On peut s’en assurer en augmentant ■ brusquement le volume des liquides en circulation dans l’or- . * . . ganisme, ou en augmentant la pression à l’aide de moyens
mécaniques qui n'influent en rien sur la composition du sang (1). On sait aussi que chez les femmes enceintes la pression exercée par l’utérus trouble la circulation de layon à augmenter la tension du sang artériel dans les parties adjacentes du tronc (2), et l’on a remarqué aussi que souvent, dans les derniers tempe de la gestation, les urines se chargent de ma— ' Itères albuminoïdes (5).
fi) Magendie a vu que l'albumine nteittalion (le la presnlon ahérfclle petit passe dans les urines toutes les fois que suffire pour produire l'albuminurie, chez un Animal vivant on injecte une Éffectivenieht, par des ligatures placées certaine quantité (Peau dans les tantôt sur l'aorte, au-dessous de l'orî* veines (a). Le même fait i été con? gine des artères rénales, tantôt sur une staté plus récemment par M. Kierulf; partie du système veineux efférent mais, d’après une des expériences de des reins, ée physiologiste a augmenté ce dernier physiologiste , on devait la poussée du Sang dans cm organes être disposé à croire que l'albuminurie ou dans l’un d'eux seulement, et fl a était due ÿ l'altération produite dans trouvé qn'alors Turinc devenait albula constitution du sang par l’tajeç- rtiînense ou même chargée de sang tlon de l'eau plutôt qu'à l'augmenta- dès deux côtés, ou uniquement du eôté tion de la quantité du liquide en cjr- sur lequel il avait opéré (c%
Cfüatlon (b). (3) L'existence de l'albumine dans
(2) line expérience de M. Meyer fait les urines chez les femmes enceintes pencher en faveur de la première de avancées a été constatée par plusieurs ces hypothèses, et montre que Vaug- pathologistes (<f), et quelques auteurs
(«) YoyeftCl. Bernard, Leçons sur les liquides de l'organisme, 1859, I. Il, p. 13».
(b) Kierulf, F.iuige Yersuche über die. Hornsecretion [Zeitschrift ftir rat. Med., 2* férir, 1853, t. Ht, p. 279). * - ’
(r) G. H. Meyer , Pathnhgisch -hutologisohc Yersuche [Arc lus fûr physioloqische IleUkunde, 18*4. t. ni, p. 110 clsuiv.}.
(dj Ray «r, Traité des maladies des réins, L II, p. 579.
' — A. Becquerel, Sémiotique des urine*, p. 304.
— DrTilUenel J. Régnault, De l'urine dans ïalbuiniuurie des femmes enceintes (Areh. gén. ieméd., 1848, t. XVII, p. 280).
— Bfot, De r albuminurie che * Us femmes enceintes, thèfe, 1849.
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Il sol'tit aussi d!une certaine augmentation dans la pression artérielle pour que la fibrine (1) et les globules rouges du sang sortent des capillaires rénaux, et se montrent en plus ou moins grande abondance dàns J.’urine (2). ...
ont même considéré comme un signe de l’état de grossesse l’existence dans ce liquide d'une matière albuminoïde particulière qui a été désignée sous les noms dekyestéine et de graveline. Cette substance se rassemble vers la partie supérieure des urines deux ou trois jours après son émission, et concourt à la formation d’une couche gélatineuse qui contient des matières salines, desmucédinées, etc. On n'en connaît pas bien la nature, mais il y a lieu do penser qu’elle résulte de l'altération de l'albumine dont l’urine de ces. personnes est souvent chargée ,{a). Du reste, on a constaté que la production de cette matière caséiforme n'est pas constante pendant la grossisse, et elle a été observée chez des Xcmmes qui n'étaient pas enceinte» {b), ,
11 est aussi Si noter que chçz les femmes dans l'état de grossesse, l’urine est soin ont moins acide que dans
les circonstances ordinaires, et présente dans beaucoup de cas des caractères d'alcalinité. Quelquefois ce liquide est aussi moins chargé de phosphate de chaux (ir). '
(1) Dans quelques cas pathologiques des rçins» le plasma du sang passe dans les voies urinaires par une sorte de filtration, sans entraîner avec loi les globules hématiques. Ainsi, on cite des malades dont l’urine, sans être sanguinolente, se coagulait spontanément après son expulsion de la vessie, et donnait, naissance, soit à une masse gélatineuse, soit à des filaments ou à des gruinelots granuleux (</).
(2) L'urine est devenue sanguinolente dans toutes les expériences de M. Kierulf, lorsqu’une certaine quantité d’eau avait été injectée dans le»
veines; niais ce phénomène ne se présenta pas lorsqu'au lieu d’eau, on employa du sang défibriné (e).
(«) Xanehe, iur /fl kpestéine (Jôurnal de chimie médicale, 1 830. l. V, p‘. 64).
' — Aiuloiinpit, Unie sur la kyestéine, suhstunce particulière a l'urine des femmes enceinte* {Journal de chimie médisais, 'J' »«riu. 184/». t. Il, p, 88/1).
— Stark, voyez BerxcUuf, Rapport sur les progrès di , la chimie, présenté à l'Académie do Stockholm en 1943, p, 313
— J. Re?nauld , Des modifications do quelques fluides do l'économie pondant la grossesse, thèse. Paria, 1841, p. 86.
— Kane, Expérimenta on Kyesteiue { American Journal of Med. Science, 2» aéric, 1848, t. IV, P . 13).
(6) A. Becquerel, Sémiotique des urines.
(v) Donné, Recherches sur l'urine considérée dans Iss différentes maladies et dajts l'étal de grossesse ( Comptes rendus ée'i'Acad. des sciences, 1841, t. XII, p. U54).
(8) Pront, On the Nature and Treatment of Stomach and Rénal Oiseuses, 1848, p. 4U. . „
— Na-*e, Untersuch. *ur PhgstoL und Pathol., 1834. p. 815,
— Fukford, Der Ham tn der BrigHhschen Krankheil {Jurth 0 lur phgs. HsilkUndfi, 1841,
t. VI, p. 85'.
— Heinricli, Reinishe Monatschnft für Aerue, t, I, p. 84.
(c) Kierulf, Op. cil. (Zeitschr. für raliotulle Médian, noue Kolge, l. Ul, p. â’i)).
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$ 43. — - Du reste, des phénomènes analogues peuvent résulter, soit des modifications dans la constitution du sang qui rendent ce liquide plus apte à‘ traverser les tissus organiques, soit de certaines altérations dans la substance des reins, par suite desquelles les parois des vaisseaux y perdent leurs propriétés rélentrices ordinaires et livrent passage non-seulement au sérum dépouillé de ses principes albuminoïdes, mais aussi à ces dernières matières et même aux globules rouges du sang(l).
Quand le fluide nourricier est très appauvri, comme cela se voit dans certains états pathologiques de l’organisme, l'albumine passe aussi très'souvenl dans les urines; et lorsque chez un Animal vivant un injecte une certaine quantité d’eau dans les veines, non-seulement l'urine devient albumineuse, mais se trouve chargée de globules hématiques (2).
(1) L’existence de l'albumine dans les urines est considérée par quelques médecius comme l'indice d'un état pathologique grave du lissa des reins.
Celle anomalie est, en effet, comme je l'ai déjà dit, une des conséquences de l'affection connue sous le nom de maladie de Hright (a). Mais on a constaté depuis longtemps qu’elle peut se présenter dans d'autres circonstances où le tissu des reins u'offre aucune altération appréciable (6) , et toutes les fois que ces oi gages sont dans un éUt de congestion sanguine, ce phénomène est fréquent. Ainsi ou l'observe souvent à la suite de l’ab-
sorptiou de certaine substances médicamenteuses ou toxiques qui exercent sur ces organes line action irritante, les (ÿntlrarklés (c) et le poivre chbèbe (rf), par exemple, et il suffit parfois de l'application d’on vésicatoire sur la peau pour le déterminer. La congestion des reins occasionnée par une forte dyspnée petit être aussi une cause d'albuminurie passagère (e).
(2) Dans les expériences de M. lüenilf, que j’ai déjà citées (f) y la dilutiou du sang détermina le passage de l'albumine dans les urines avant d’y faire apparaître les globules rouges; mais chez les Animaux ©ù il avait injecté
(d) Voyez ci-iltuv, (wjfe 488.
(4) llayrr, Traité de» maladie» de» rein», t. U, j«. 277, «4c.
(c< ButiilUHnl, Sur une cause d'albuminurie ■HitUe im de i.\ead. de médecine, t»i7, t. XII, p. 744). — Sur l'albuminurie rantharidienne ( Arth . géu. de nud., 1848, i. XVII, p. 09).
— UoreM^valkiê, Sur lu cystite ctMtharUieune (. Krch . gén. de méd., 1847, t. XIU, p. 138).
— Ghilvignat , empoisonnement par la teinture alcoolique de Cantharide*, Ui«we. 4 bhi, p. 7. <i> lloller, Untersachuugeu do» tïarns-nach de.n t nnerkchen Cebranche tersçhtedencr Arme «-
unllel (Arch. fur fhys. uud pat h. Ch. un d Uikr., 1847, 1. IV, p. 133).
(«) A. Becquerel cl Hodicr, Traité de chimie palttAu-jniue. y* 3U7.
(/) Voyez ct-tatttè, |«ge 496.
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Ainsi les conditions mécaniques dans lesquelles s’effectue letravail excrétoire dont les reins sont le siège peuvent amener non-seulement des variations dans la proportion d’eau contenue dans les urines, mais aussi dans la composition chimique de ces liquides. Ces conditions physiques peuvent être modifiées soit par l’élut du sang, soit par l’altération des tissus de ’ ... CCS glandes ; mais elles me paraissent tout à l'ait distinctes des actions chimiques dont dépend, suivant toute probabilité, l'élimination de l’urée, de l'acide urique et des autres principes cristallisables de l’urine.
$ 14. — On conçoit aussi que la quantité de .sang qui traverse les reins en un temps donné puisse influer sur la (irc * uil „ t quantité des produits tirés de ee Uuidc par le travail sécrétoire r ‘ Mk des glandes. Si le sang était modifié de façon à couler plus facilement dans les vaisseaux capillaires où il éprouve toujours un retard plus ou oioius grand, il en résulterait une diminution dans la pression artérielle, mais cet effet pourrait être contre-balancé et au delà par l’augmentation du travail sécrétoire résultant de l'alimentation rapide de In machine éliminatoire. C’est de la sorte que quelques physiologistes pensent pouvoir expliquer l’action des substances dites diurétique», qui activent l'excrétion urinaire ; mais nos connaissances à ce sujet ne sont pas assez avancées pour que ces vues théoriques prennent place dans la science (1), cl je suis disposé
de l'eau daua ton veines, M. Ilenn.mii vil toujours l'iiéBialosioe et l'allniiniiie ne montrer dan* l'urine siimiljanénicnl, sans qu'il y cdl passage de globules sanguins non décomposas (a).
(1) M. i’oiscuille a conslalé, comme j'ai déjà eu l'occasion de le dire, que
l'eau pure coule moins facilement dans les tubes capillaires que de i'eau chargée d une certaine quantité (Canotait de potasse ou d'azolalo d'ammoniaque, el qnc la présence de ces sels dans le sang abrège le temps employé par ce liquide pour parcourir le cercle circu-
(o) Mut. Hermann . Veber den Einfltu» dtr UlulvtrddLnoung nef die Secrétion det'Harus Vitclion’a Arcluv für yathol. Anal., 1HMS i f .Wll, p. 145).
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à croire que les effets observés dépendent plutôt de ce que les agents excitateurs de la sécrétion urinaire rendent la transsudalion plus facile, soit à raison des modifications qu'ils impriment au sang, soit par suite de leur action sur le tissu des reins. . ' •
înnuiDce ji 15. — L’action nerveuse a aussi une grande influence sur oerrsux les résultats du travail physiologique dont les reins sont le 1 . aîmkèn siège. En effet, la section des nerfs' qui se distribuent à ces organes arrête d’ordinaire la sécrétion rie l’urine, et la lésion de certaines parties du système cérébro-spinal est survie de chanj i gements très remarquables dans les caractères chimiques de ce ; . . liquide. Mais l’infltienoe exenafe delà sorte paT-le syslème nerveux sur les' fonctions de ces glandes paraît être en général indirecte, et les perturbations qu’elle détermine dépendent le plus ordinairement, soit de certaines modifications dans la production ou dans l’emploi préalable des matières apportées à l’appareil urinaire par le sang, soit des altérations physiques que subit le tissu des reins.
Ainsi, là section ou la désorganisation des nerfs qui se rendent aux reins n 'arrête pas toujours la sécrétion dé l’urine (1 ), et en général, quand l’opération produit cet effet, on remarque
latoire (a). Or, l'azotate de potasse est un diurétique, et M. Poiseuille attribue cette propriété à l’inlhience que ce sel exerce sur le émirs du sang (A).
(t) Dans dee expérience* de ee genre faites per S rimer, la sécrétion urinaire parait axolr persisté après la destruction des nerfs rénaux, mais te liquide
excrété ne contenait que peu de principes urinaires (c). Il est aussi à noter que M. Marchand a trouvé de l’urée en quantité notable dans les produits de la sécrétion rénale chez des Chiens dont II avait préalablement désorganisé les nerfs rénaux an moyen d’une ligature (dl.
(а) Voyez lorae IV, paj^ 284.
(б) Poitevine. Rechercha eerpérimtntaUt sur le mouvement des liquides de nature différent e dan* les lûtes de très petits dia^lres (Ann. de çhimu et de physique, 3* téric, 1847, t. XXI, P- 82).
(c) Krûuef, PhysidogUche liUersuchunqen, 1K2Ü.
(d) Marchand, Ùp. cil. (Ann. des sciences nat., 2* aëric, 1838, I. X, p. 55).
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dans le tissu de ces glandes des signes d’un état morbide qui semhle devoir suffire pour expliquer la cessation de leur action sécrétoire. On a constaté aussi qu’un état inflammatoire des reins, ou môme des altérations plus profondes de leur substance peuvent être provoquées |>ar des lésions de la moelle épinière (t), et l’on sait qu’à la suite de désordres analogues dans le tissu sécrétoire, qui dépendent d’autres causes* ces organes cessent de fonctionner d’une manière normale, sansqu’il y ait aucun trouble appréciable dans l’action du système nerveux. Il semble donc probable que dans les expériences ou la production de l’urine a été interrompue par la destruction des nerfs rénaux, ce phénomène a dû être une conséquence do l étal morbide de la substance glandulaire déterminé par l’opération plutôt que le résultat direct de la cessation de l’action nerveuse sur le travail sécrétoire.
•Je suis disposé à croire que diverses altérations qui surviennent dans la composition chimique de l'urine, à la suite de certains troublés dans les fonctions du système nerveux, peuvent être aussi tics phénomènes consécutifs, et dépendre des modifications (pic l’action nerveuse exerce sur Tctat de In circulation capillaire dans l'intcrieurdes reins (2), et non d’un changement dans la force en vertu de laquelle le travail sécrétoire s’effectue.
(I ) Dans des expériences de ce genre lailPs à Berlin par Millier et Pelpers, la sécrétion urinaire frit presque toujonr» arrêtée, et par l'autopsie on reconnu! constamment que les reins étalent dans un état morbide caractérisé par le ramollissement de leur tissu (o). A I& suite de la des! mrtion des
nerfsTéuaux, M. Brachet a vu les urines devenir sanguinolentes fl). Mais je dots ajouter que M. Valentin , en répétant les expériences de Millier et Pelpers, n’a pas rnnstnlé les mêmes altérations dans ta substance des reins (e):
(2) Rellingieri a remarqué que cher les Moutons l'inflammation de la moelle
(а) Peipera , De nervorum in terretione actione, di**ert. inauf. Berlin, 4834. — Muller,
Manuel de phynologie, l. I, p. 374. * * <
(б) Bi ad ici, Recherches expérimentale* *ur les fonction* du tyttime nercêuX ganglionnaire, 1837, p. 478.
(r) Valentin, De functionibu* nervorum, 1839 , p, 149 . * - «
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Ainsi, des désordres duns le système nerveux sont souvent suivis de l’apparition de l’albumine dans les urines, accident que nous avons déjà vu résulter d’un embarras dans le cours du sang à travers les capillaires des reins.
Les bellos expériences de M. Claude Bernard noos ont appris aussi que les blessures du bulbe rachidien sont suivies d’une excrétion de sucre par les voies urinaires (\); mais ce pliéliomèue ne dé|iend pas d’un changement déterminé dans les propriétés physiologiques des reins par la perturbation introduite dans l'action du système nerveux ; il est la conséquence de l'abondance insolite de la matière sucrée dans le torrent de la circulation, et les glandes urinaires fonctionnent comme elles le feraient si une quantité considérable de glycose était introduite dans le sang par injection on par toute autre voie.
Dans d'autres expériences, on a vu l’iirino d'un Animal herbivore cesser d’être alcaline, et devenir très acide à la suite de la section des nerfs pneumogastriques on de la division de la moelle épinière, soit dans la région dorsale, soit dans la région lombaire (2) ; enfin, dans certains cas de lésions analogues, les
épinière et de ses membranes est son- uisalioH de l'extrémité périphérique
vent suivie d'on état analogue dans des pneumogastriques préalablement
le tissu des reins, et d'altérations très liés ou coupés, détermine 1a lurges-
considérabies dans la composition de eeuce de ces vaisseaux (b). l’urine (u). (3) L’urine de* Lapins, comme nous
(1) On voit par plusieurs expériences l'avons déjà vu, est alcaline dans l'état
dues à M. CL Bernard que l'état des normal (r). Mais Xuveau a vu que ce
vaisseaux sanguins des reins peut être liquide devient acide à la suite de la
modifié par l'action de parties éloignées division delà moelle épinière dans la
dit système nerveux. Ainsi, la galva- région lombaire ou plus en avant (d).
(ai Vu tc* Loogel, Traité de phgtiologie. I. K p.
(t) Cl. IkrnarU, Leçon* sur. U* liquider de l'organisme, I. II, j>. 171.
(e) Voyez t>. 444.
<<d) ISjvcsh, Expérimenta qruedem Cirua urutt* sccretwnciu , p, 24 ul.*uiv.
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urioes se sont chargées «Je produits ammoniacaux (1). Il serait possible que ecs jdiénomènes dépendissent aussi de quelque modification déterminée dans la composition du sang par la perturbation survenue dans les fonctions nerveuses (2). Mais
M. l/inRft a comtal* (tes faits anatogués {a), et plusieurs physiologistes ont remarqué le même changement après la section des nerfc pneumogastrique» (6). N'a veau a déterminé aussi ce phénomène en excitant mécaniquement ou par le galvanisme , soit ces mêmes nerfs, soit le grand sympathique.
(1) I/ejdstcnce de produits ammoniacaux dans Purine a été constatée par plusieurs physiologistes à la suite «le lésions traumatiques o<i de commotions de la moelle épinière (c),et dans certains cas, au moins, cette particularité parait ne pas avoir été déterminée par le séjour prolongé des liquides dans la vessie ( d ). Mais en général c’est à celte dernière circonstance, ou an mélange de ce liquide avec des produits morbides sécrétés par les parois de ce réservoir, qu’il faut attribuer le»
anomalies de ce genre.
(2) En effet, M. (2. Bernard a vu souvent r urine cesser «L’être alcaline et deveoir acide chez des lapins qu’il faisait respirer dans du gaz oxygène pur ; puis redevenir alcaline quand il
replaçait l’animal dans Pair atmosphérique («).
Chez l’Honmie en bonne santé, Pu-, riue devient en général moins acide que d’onlinatre, quand la digestion est en pleine activité, et souvent elle devient même légèrement alcaline à la suite «Pun repas. M. Bence Jones a vu ces variations se produit, quelle qu'edt été la nature des aliments employés ; et il a été conduit à penser qu’elles sont corrélatives du travail sécrétoire dont l'estomac est le siège, que la quantité de carbonates alcalins existants djius le torrent de la circulation, et par conséquent dans les urines, dépend il on -seulement de la quantité de cês sels qui se trouvent dans les aliments ou qui en dérivent directement par suite «les phénomènes «1e combustion physiologique dont nous aurons bientôt û nous occuper, mais aussi de ta décomposition du chlorure de sodium ou autres matières salines dont proviennent les acides du suc gastrique ou des autres humeurs acides, telles que la sueur. Ainsi , toutes k*s fois qu’une sécrétion acide «le ce genre
(s) Longet, Traité de physiologie, t.I, p. 9C(.
iè\ Cl. Bornant, Leçons sur ïi» liquida de l'organisme, 1859, l. Il, p. 17.
{() Voyez Burdaeli. Traité de physiologie, t. Vtll, p. 205.
— BriMlie, Lectures on the Diseuses of the l f rinary Organs, f838, p. 161 .
— Hmikel. Altération de ta composition de l'urine A Lt tulle de lésion* de ta miette éplniére (Journal des connaissances médtco-chrrurgieales, 1834, p. 370).
— Stanley, On the Irritation of the Spinal Cortl and ils Serre* in cou te tioa with Diteoier >( ths Kidaeyt ( Arck . Med. Chir. Trans., 1838, t. XVUI, p. 206).
— Smith, Injuries of the Spine (Med. Omette, 1892, t. tX, p. 002).
frf) Grave*, Carbonate d'ammoniaque dans t'urine {Journal Je chimie médiale, 4* série, 1835. t. T. P . 142).
f.t. Bernard, Leçons sur les liquides de Vorqani*i»e, 1859, t. M, p. 18.
506 KICIIKTION IIIINaIRK.
dans l’état actupl de la science, ceti questions sont encore très obscures, et l’on s’éloignerait, peut-être de la vérité si l’on refusait au système nerveux toute influence directe sur la puissance sécrétoire des reins. • t
§ 16. — Nous ne sommes aussi que très peu éclairés sur les causes des Variations que l'on remarque dans la composition de l’urine à l'état normal chez les individus de sexe et d’âge différents (1), ou chez je même individu dans divers états pathologiques., et je ue pourrais m'arrêter longuement sur ce dernier ordre de faits sans sortir du Cadré'tracé pour ces Leçons ; car
s'établirait dans une partie dé l’organisme, l’urine contiendrait plus de carbonate** alcalins que d'ordinaire, et ces carbonates, en s'emparant d'une portion de l'acide phospTibriqne du phosphate acide de soude, qui donne à ce liquide son caractère acide, affaiblirait ce même caractère oit le forait même disparaître (a). Il est fart probable que des phénomènes de ce genre ne sont pas étrangers aux variations que l’on a bbsorvées dans la composition chimique des urinés, Thai* la caiirse principale de l’alcalinité de 'ce liquide est sans contredit l'introduction des alcalis* à l’état de carbonate où de composés hydrocârbonés dans les voies digestives {voyez page 471).
(1) Chez la Femme, farine contient en général plus d’éau (Jue chez l'Homme, et la proportion d'urée y est au contraire, moins élevée, comparativement à celle des autres matières fixes. Ainsi, une série d’analyses eoni-/ variait entre fi et 14 grammes; chez paratives faites par Alf. Becquerel a les adultes doul je viens de parler,
donné en moyenne les résultats sui- ceue quantité n'est presque jamais
vanls : , descendue au-dessous de 8, et en gé-
(fli fonce Jon<», Contributions to lhe Chtmulry of Urine {Philes. Trant 1845, p. 343, et 1849, p. 43 S ri »
Matières fixes pour 1000 parties d’urée: ’*•
31,4 cbvt kw Homn\e*. ^ - „ 44,9 du» le» Ftiuiuet. „
' Quantité d’urée fournie pour 100 parties dé résida sec :
44 che* k» Jlomuio, ,
4g clie* le» Fcniiie». .
Il est aussi ft noter que chez les vieillards la proportion cTurée contenue dans les urinas est, en général, moins Considérable qtiè chez les adultes. Ainsi, chez deux vieillards d’une bonne constitution, dont M. Lecanu a examiné l’urine, la dehsité de ce liquide variait entre 1,8 et 2,7 de l’aréomètre, lainlis que chez les adultes dans l'état normal , lé liquide ni arquait entre 2,1 et 3,2. Chez les premiers, la quantité de nitrate d'urée fournie par 500 grammes d'urine
~ 'DïgftizütTBy
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jusqu’ici l’étude de ees accideuls morbides n’a jeté que peu de lumière sur l'histoire physiologique de la sécrétion rénale (1). Cependant je ne saurais passer sous silence quelques-uns
néral a oscillé entre 12 et $0 grammes; , quelquefois die «‘est élevée même à 36 grammes (q).
On ne sali encore que -peu de chose sur la composition de l’urine dans tes premiers temps de la vie. Les médecins ont souvent répété depuis Hippocrate que cher les efifanté les urinés sont épaisses, et que, si cHês deviennent claires , c’est un signe fâcheux ; mais l'observation Infirme cette opinion (b).
IMnofold a analysé l'umie d'un enfant de neuf moi.s,et y a trouvé de Turéé, de l’acide hippurique, une traçé d'acide urique, et une madère extractive; mais fl ne put ÿ découvrir aucun phosphate (e).
Dans Purlnc d’nn fwlns dont M. Moore a fait Panalyse, il n’y' avait ni utée ni sucre, mais une proportion considérable d’hne matière azotée qui était probablement de l’afiantoîne, «les sels et beaucoup d'épithélium ( d ).
Il est aussi à noter qti*â en juger par' les expériences de \1. IVmssingault sur le dosage db l'azote attribuable d’une part à l'uréê, d'autre part à lamuioniaque, fi y parait eu Une forte proportion de cette dernière
substance dans l'uriné d’un enfant de huit mois (s).
(1) Ainsi que jo l’ai déjà dit, l’urine humaine ne parait pas contenir de l’ammoniaque quand ce liquide est daus son état normal (f). Mais dans diverses circonstances pathologiques, fl est plus ou moins Changé, et quelquefois cette anomalie parait pouvoir dépendre de la sécrétion d’one certaine quantité de carbohaté <nr de chlorhydrate d’ammoniaque par les reins, mairf en général elle est (tué aux altérations que les principes azotés de l'urine éftfttttvent pendant leur séjour dans la vessie, par suite de son mélange avec des matières pùrulentes provenant des parois dt.’ce réservoir.
ltour doser lès sels ammoniacaux date rhrinc, M. T.iebig fait usage de bîcttlorure de platine ( g)> et M. de Vry préconise la méthode suivante :
L’urine fraîche est traitée par dü bicarbonate de pOtàssc pour en précipite/ les bases terreuses; puis on la filtre et l’on y ajoute du sulfate dé magnésie, qui donne naissance à un précipité de phosphaté ammoniaco - magnésien , d'après le poids duquel on calcule la
la) Locanu, Nouvelles recherche i sur l'urine humaine (An». des sciences nul., 2* série, 1839, t. XII, p. H 9).
(b) Kayer, Traité ici maladies des reins, 1. 1, p. Î17.
(cj HunefeM, Dtr Harn der Sduglinçe | Journal fUr prakt. Chemie, 4839, t. XVI, p. 3i>6).
(d) Moore, Exper. on the Existence of Sugar in the L'rins o( the Feetus (The Dublin quar terly Journal of the Medical Science, 48*5. I. XX, p, 88).
(ëj'RouuinffauIt, Hechtrehes sur la quantité t ammoniaque contenue dans l'urine (ÂHu; de chimie et de physique, 3* série, 1850, l. XXIX, p. *84).
(f) X erres ri-de?Éu9, fwfje *i9,
(p) Liebip. Vebtr die Constitution des Ifamt der Menochen und /teischfressenden Thiers (Anh. der Chemie uud Pharm., 484*, 1. L, p. 4951.
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des faits de ce genre, ne fût-ce (pic pour montrer comment ils se rattachent aux phénomènes normaux de l’excrétion urinaire.
Nous avons vu précédemment que l'urine est un liquide très altérable, et que, chez l'Homme, il séjourne pendant un temps plus ou moins long dans la vessie avant d'être expulsé an dehors. Là il se mêle aux matières qui peuvent être sécrétées par les parois de. cette poclie membraneuse ou par d'autres
quantité d'ammoniaque (a). Main U est & noter qu’une partie de celle dernière base est précipitée «toc la magnésie préexistante dans l'urine, dans la première partie de l'expérience, quand on ajoute le bicarbonate de soude, et qu'l) n'y a pas toujours assez do phosphate de soude dans le liquide pour que la totalité de l'ammoniaque soit précipitée l'état dr phosphate ammoniaco-magnésieu (6).
M. Bouwlnganlt a fait usage d’une autre méthode. Il fait bouillir l'uriiie en vase cloZ avec de la chaux, et il dose l'ammoniaque qui se dégage.
Or, H a, reconnu que dans ces tirconstanres l'urée n’est pas décomposée, et par conséquent il attribue à la présence de sels ammoniacaux les résultats obtenus. Dans une série ^expériences faites de la sorte sur l'urine normale de l'Homme, ce chimiste a trouvé que l'ammoniaque ainsi dégagée variait entre 0,23 et 1,40 pour 1000, et représentait dé !\ à t o centièmes de
ia quantité totale d'azote contenue dans le liquide (r). M. Neubauer a obtenu des résultats analogues (d). Mais on doit se demander si l'ammoniaque dosée de la sorte ne s’est pas formée pendant l'opération aux dépens de quelque matière azotée de l'urine; car, ainsi que je l’ai déjà dit , beaucoup d'autres expériences tendent a prouver qu'au moment de son émission, l'urine humaine n'on renferme pas.
M. Bambcrger, qui n'en a trouvé aucune trace dans J'urine normale, en a rencontré chez un malade affecté d’emphysème et chez an albuminurique (e).
J’ajouterai que, lorsque de l'an^mo iliaque provenant de la transformât ion de l’urée en carbonate d'ammoniaque, ou de toute autre source, se trouve 1 dans l'urine, il y a, comme dans l't»— rine putride </") , formation de pliosphate ammoiiiaco-inagnésien, ainsique de phosphate basique de chaux, qui se précipitent.
(«) Ile Vry, Bcsltmmutig der Amman tak iw H<irn (4un. dtr i'JtvnU utii Pharmacie, |84G,
I. UX, p
(4) Verre* jwge 4X8.
U) BouniDgault. Op. cil. (^un. de chim. et d* phpr... 3* «crie, 1850, 1. XX1\, p. 4"i).
(d) Ne«i>u*r, Uebtr den AmtnotHékÿchaH Jet narmalcn Hart u Journal fur prakt. Chemie, 185:., l. LXVI, y. 1 71).
te) Bamberfrcr, ht Ammoniak ein normnlcr Ihirnbtattindlheil ? [Wuriènrger Med. MeUtrhr , m0, p. 146).
| f) Vojm ri-detw, 438.
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parties des voies urinaires. Or, ces matières, qui sont tantôt du mucus, tantôt du pus ou quelque autre produit morbide, présentent en général des réactions alcalines, et par conséquent il arrive souvent que, par le seul fait d’une rétention d’urine ou d’un état pathologique de la vessie, ce liquide devient trouble et ammoniacal, phénomène qui entraîne la précipitation plus ou moins complète des phosphates terreux qui s’v trouvent en dissolution. La sécrétion trop abondante de certains principes urinaires, tels que l’acide urique, les phosphates terreux ou l’oxalate de chaux, ainsi que la résorption d’une proportion trop forte d’eau dans l’intérieur des canalicules rénaux, peuvent déterminer la précipitation de ces matières et la constitution de concrétions solides, qui, en irritant les parois de la vessie, y excitent la sécrétion de matières aptes à réagir sur l’urine età augmenterla formation de dépôlsJE!ntin,la présence d’un corps étranger, tel qu’un caillot de sang, ou tout autre objet introduit accidentellement dans la vessie, peut exercer une influence analogue et provoquer la formation d’un sédiment qui, en s’attachant à la surface du noyau ainsi produit, constitue une concrétion dont le volume augmente peu à peu. C’est de la sorte que prennent en général naissance les espèces de pierres vésicales qu’on désigne sous le nom de calculs urinaires (1). Ainsi, la formation de ces pierres |>eut être due primitivement à une production trop abondante d'acide urique ou d’oxalate de chaux dans l’intérieur de l’organisme, à un
(I) Le nombre des calculs contenus dans la vessie est quelquefois tris considérable. On cite le ras d'nn vieillard qui en avait 678, et chez lequel en trouva aussi plus de 10 000 petites
concrétions analogues dans l'intérieur des reins (o). Le volume des calculs vésicaux devient parfois très considérable. Ou en a vu dont le poids dépassait S kilogrammes (6).
la) Mural. Calcula vésicaux ( Irrh. ffén. de méd., 1825, 1. VIII, p. 131).
lb) Murant), vojm Civiata, Traité de l affection calculcuie, p. I JS.
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dépôt de phnspliale ammoniac»- magnésien déterminé par l'introduction de matières ammoniacales dans l’urine, ou à la présence d’un cgrps étranger, tel qu’un caillot de fibrine ; mai3 en général l’accroissement de ces concrétions dépend en grande partie des altérations déterminées dans la constitution de l’urine par le mélange de ce liquide avec les matières que les parois de la vessie, irritées par la présence du calcul, sécrètent en plus ou moins grande abondance (1). Aussi, dans la plupart des cas, les . pierres vésicales sont-elles composées de couches concentriques dans la conqiosition desquelles le phosphate basique de chaux elle phosphate ammoniaco-iuagnésien jouent un rôle important, tandis que le noyau de ees corps est forme plus communément d’acide urique ou d’oxalate de chaux (2) .
(1) La composition des calculs urinaires a été un sujet d'étude pour plusieurs (Chimistes, paoni lesquels je citerai en première ligne Sclieele, Wollaston , Fourcroy et Vauqueiin , Marcel et Prout (a).
(2) Plusieurs pathologistes ont fait des recherches statistiques sur la fréquence relathe des différentes espèces de calculs urinaires (fc), et l'on voit
par ces relevés que plus de la moitié de ces pierres ont pour noyau une concrétion d’acide urique ou d'urate d'ammoniaque mêlé à de petites quantités, de sels terreux. Les calculs composés uniquement ou principalement de la même matière forment près du tiers du nombre total des échantillons analysés.
L'nrate de soude peut se déposer
la) Schcclc, Examen chemicum calculi urinarii ( Opuscula chemica et physica. t. tl, p. 73).
— Wollaaton, On Couty and Urinary Concrétions ( Philos . Trant., 1797, p. 38*>).
— Fourcroy, Mémoire sur le nombre, la nature et les caractères distinctifs des différents matériaux qui forment les calculs, les béioards et les diverses concrétions des Animaux (dnn. du Muséum, 1802, t. I, p. 93, el t. Il, p. 201 1 .
— Marcel, An Essay on the Chemical Hutory and Medical T real ment of Calculons Ihsordert . — ' Histoire chimique el médicale des affections calculévses, trad par Bnflaut, 1828.
— Prout. Faits pour la connaissance des urines et des c aïeuls (An». de chimie et de physique, 1820, t. XIV. p. 2S7j.
grouse, De concretlonibus u rince, prcrscrlim de calcaéea oxalica. Kilie, 1852.
(b) Brandi, A Letter on the Différences in the Structure ol Calculi nhtah anse from thssr being formtd in different Parts of the Urinary Passages, etc. ( Philos . Trans., 1808, p. 223).
— Marcel, Op. cil.
— Wood. Observations on the Analysis of Urinary Calculi ( London Medical and Physical Journal, 1827, t. I. Vil , p. 201.
— Ycllowiv, Remarks on the Tendency to Calculons Diseases, with Observations on the Sature
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§ 17. — Par l'ensemble de faits dont je viens de rendre OMni^
, , , , ... , . ' «le* produits
compte, on a pu voir que la sécrétion urinaire joue un rôle urinaires très considérable dans l'économie animale ; mais, pour mieux ™ «ingt-'uain
heures.
aussi en quantité considérable sur des par quelque autre substance, et contrîcalculs vésicaux, et contribuer ainsi à huent beaucoup à l'accroissement de leur accroissement (a). la pierre vésicale. Ou peut même dire
Les calculs dont le noyau est com- que presque toujours ces seLs terreux
posé d'oxalatc de chaux sont moins entrent pour une proportion plus ou
communs; mais cependant ils sont moins considérable dans la composition
loin d’être rares. de ces corps.
Ceux qui sont formés principalement Dans quelques cas très rares, les de ce sel dans toute leur épaisseur calculs sont formés par de l'oxyde cys-
ont, en général, la surface très ru- tique. On en compte un exemple sur
gueuse, et ont reçu pour cette raison trois cents cas.
le nom de calculs muraux; od évalue Marcel a décrit un calcul vésical qui qu'en moyenne on h» rencontre dans était formé uniquement de matières la proportion d'un sur quatorze ou albuminoïdes, que ce chimiste consiquinze. dérait comme «tant de la fibrine (a).
Les calculs urinaires n’ont que très M. Heller a donné le nom d'tirorarement pour origine une concrétion sléari le à une substance azotée ,
terreuse; mais dans un très grand combustible, insoluble dans l'eau,
nombre de cas le phosphate anuno- soluble dans l'alcool, dans l'éther et
niaco-magnésien ét le phosphate ba-* dans une dissolution dé carbonate de
sique de chaux se déposent autour soude, dont se composait une concré-
d'un noyau formé, soit par de l'acide tiou urinaire dont souffrait un de ses
urique ou de l'oxalate de potasse, soit malades (6).
of Urinary Concrétions, and au Analysis of a large Part of the Collection betonying to the Norfolk and Norwkh Hospitols (Phüos. Trans., 1899, p. 55). »
— Henry, On the Urinary and other Morbid Concrétions (Medico-chir. Trans., 1819, t. X, p. 195).
< — Happ, Salunuisstnschafüichc Abhandlungen. Tubinguc, 1826.
— Lecanu et Ségalas, Analyses de graviers et de calculs ( Journal de pharmacie, 1838, t. XXIV, p. 463).
— Taylor, Obterv. on Urinary Calculs, with a Descriptive Account of the Collection in the Muséum of Saint- Dur tholamew's Hospital (London and Kdinburgh Philosophical Magasine, 1838, t. U, p. 419).
■ — Scbarling, De chemins calculorum vesicanorum rationibus. Copenhague, 1839.
— Smith, A Slatislical Inquiry into the Frequency of Slone in the Bladder ( Medico-chirurg .
Trans., 1811,1. XI. p. if.
— Crosse, A Treaitseon the Formation, Conslituents and Extraction of Urinary Galcult, 1835.
— l'roui, An Inquiry Uito the Nature and Treatment <4 Gravel, etc. ,
— Haskins, On the Chemical Analysis of the Tenoesee Collection of Urinary Calculi, 1855.
— Pour la comparaison des résultat» partiaux fournis par cos auteurs, on peut consulter les tableaux donnés par Fr. Simon (dninca/ Chemistry ,1. U, p. 454) ; M. Oww Hees (Todd's Cycle padia of Anal, and Physiol., t. IV, p. 1281), etc.
(a) Leroy (d*Étiolles), Calculs vésicaux observés chez des malades soumis A l'usage des eaux alcalines ; calcul tris dur d'urate de soude ( Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1 839, t. IX, p. 891).
(4) Heller, Pathologuch-ehemische utid mi kroskopische Unlcrsuchungcn {Archiv für physiol. undpathol. Chimie, 1845, l. II, p. 1). ' ‘
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en apprécier l’importance, il est nécessaire d’examiner la sommé des produits excrémentitiels qu elle élimine journellement de l’organisme. Depuis vingt-cinq airs des recherches très intéressantes sur ce sujet ont été faites chez l’Homme, d’abord par M. Lecanu, professeur à l’École de pharmacie de Paris, puis par M. Lehinann en Allemagne, et par plusieurs autres physiologistes. Elles montrent qu’il existe des variations fort considérables dans l’activité fonctionnelle des reins, nonseulement chez les divers individus, mais aussi chez la même personne, suivant les conditions biologiques dans lesquelles elle se trouve ; cependant, dans les circonstances ordinaires, les différences de ce dernier ordre se compensent assez promptement, et il suffit de quelques jours pour que la moyenne s’établisse d’une manière fort approchée.
Ce qui varie le plus dans le rendement de l’appareil urinaire, c’est la quantité totale de liquide excrété en un temps donné. Cependant, dans la plupart descaS, lés différences quotidiennes sont moins grandes qu’on ne serait porté à le supposer, et pour chaque individu la moyenne fournie par trois ou quatre jours d’observation ne s’éloigne que peu de la moyenne générale. Ainsi, dans une des séries de recherches faites par M. Lecanu, le poids de l'urine évacuée en vingt-quatre heurespendanl douze jours consécutifs a varié entre //|3 grammes et 1 (ifiù grammes; mais si l’on fait abstraction du dernier jour où l’écart était trop considérable pour ne pas être attribué à quelques circonstances particulières, on trouve que la moyenne quotidienne était environ 937 grammes ; que pendant les trois premiers jours le minimum était 918 et le maximum 96(>; enfin que les moyennes quotidiennes fournies pûr quarante -huit heures d’observatiou étaient 93ft, 1002, 892 et 921 . Dans une seconde série d’expériences dont la durée était la même, mais qui était faite sur une autre personnè, la moyenne générale était 9G/i grammes ; les extrêmes, d’une part, 89ft grammes, d'autre part, 1133 gram.
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Enfin, chez un troisième individu, le même auteur a trouvé, pour la moyenne générale, 1)53 grammes.
A en juger par ces résullals, on pourrait évaluer à environ 1 kilogramme ou 1200 grammes la quantité moyenne d’urine excrétée en vingt-quatre heures par un Homme adulte (!) ; mais celte quantité est beaucoup plus élevée riiez ecrtaius individus. Ainsi, chez un Homme d’une constitution athlétique observé par M. Lecanu, le poids des urines évacuées journellement varia de 1 kilogramme et demi à 2 kilogrammes, et une sécrétion rénale non moins abondante fut constatée chez un autre individu bien nourri et prenant beaucoup d’exercice. En général, le sexe ne parait influer que peu sur ces résultats (2); mais, ainsi qu’il est facile de le prévoir d’après ce que nous
(1) Voici les résultats quotidiens obtenus par M. Lecanu en expérimentant sur cinq hommes en bonne santé, Agés de vingt à trente-huit ans et nourris de la manière ordinaire (a) :
N* IV
Dans
vingt-quatre observations de
ce genre faites par M. Chainbtrt, le maximum était 1590, le minimum
685, et la moyenne 1035 grammes d’urine par jour (6).
La moyenne obtenue par A, Becquerel, chez quatre hommes adultes, était 1267 grammes.
(S) Dans les expériences d'A. Becquerel, la quantité d'urine évacuée en vingt-quatre heures a été un peu plus élevée chez la femme que chez l'homme. Cet auteur l'évalua en moyenne A 1371 grammes, c'est-àdire environ 100 grammes de plus qde la moyenne fournie par ses recherches sur la sécrétion urinaire de l’homme (c). Mais les recherches de M. Lecanu n'accusent pas des différences si grandes, et dans quelques cas la sécrétion rénale était notablement moins abondante chez les femmes que chez les hommes (d), et je dois ajouter que, dans les recherches
fs) l-ecnmi, NonwlUi rechtrehei sur Vttrinf (Ann. det icùncei n rtl., 2- K’ric, 1838, t. XII , p. 118 cl nuhr.J.
(fc) Chambcrt, Recherches sur les sels et la densité des urines chez l'homme tain ( Recueil de mém. de méd., de chir. tl de pharm. militaires, 1845, l. LVÏII, p* 345).
(c) À. Becquerel, Sémiotique des urines, p. 7.
(</) Lecanu, Op. cil. (Ann. des sciences nat., 2* «crie, 1 838, t. Ml, p. 1 20).
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Quantiu'journalière d’urée, etc.
savons relativement à l’influence que les boissons exercent sur la sécréliou rénale, la quantité îles urines évacuées jourtiellèmerit dcpciul en grande partie de la quantité d’eau qui est introduite dans l’estomac.
L’étude de la quantité de matières urinaires que l’urine entraîne journellement an dehors offre, plus d’intérêt. Cette quantité est susceptible de varier aussi beaucoup. On peut admettre qu'en général un Homme adulte de taille moyenne, et nourri de la manière ordinaire, évacue en vingt-quatre heures environ : ■ . .
28 ou 30 grammes d'nréè.
1 gramme d’acide «rlqne. • -
Quelques décigramracs de créalinc fl de créatinine.
15 grammes de matières minérales.
Mais il existe à col égard des différences très grandes qui dépendent de la constitution des individus, du régime qu’ils suivent ou des autres conditions biologiques auxquelles jls sonl soumis, et les variations peuvent porter très inégalement sur les diverses substances contenues dans l’urine (1).
laites pim récemment en Crosse par M. Belge), la différence a été en sens inverse : en effet, citer dis hommes, la quantité quotidienne a été de 1688 centimètres cubes, et chez six femmes de 882 centimètres cubes seulement. Kn tenant compte de la grandeur des individus, ce physiologiste a trouvé que la quantité d’urine correspondante i 1 kilogramme du poids du rorps était par jour, terme moyen, de 13 centimètres cubes chea les femmes eide 21 centimètres cubes cher les hommes (a). 11 est du reste
évident que ce désaccord dans les résultats doit dépendre principalement de différences dans le régime chea. les peuples où les expériences ont été faites.
(1) Dans une série d’expériences faites par M. I.ecautt sur des hommes adultes de vingt à quarante ans environ , l’excrétion journalière d’urée a varié notablement citez le même individu : ainsi cbea l'un de ceux-ci elle a. oscillé entre 2.3 et 3t grammes ; mais en général les écarts étaient peu considérables, et la moyenne fournie
(a) Beigel , linternuhuilgcn ù ber die Harn- und Ranulolfmengen wetche von Geeundan euegeickieden werden bei geudhnlicher , kitapper und reicher Uidt. ( .Vota Acta Acad. Hat. cunol., 18S5, 1. XVIt, p. 48*7 etsuiv.).
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Ainsi, éansqiiekfues-unesdesexpérienoe&faites sur l'Homme, on a vu l’excrétion de l’urée S’élever à plus de 50 grammes par
par les observations de plusieurs jours consécutifs a été assez fixe. Ainsi chez deux hommes de vingt à vingt-deux ans (A et B), la quantité d'urée contenue dans les urines évacuées en vingt - quatre heures pendant douze jours éonséculifs'a été en moyenne de 28 grammes pour l'un et de 27*', 9 pour l'autre. Chez un troisième individu (C), cette moyenne est descendue à environ 26 grammes, et, chez un quatrième (D), elle s'est élevée à 30 grammes, ha moyenne générale était donc d’environ 28 grammes.
Mais Citez un cinquième individu dont la sécrétion urinaire présentait diverses anomalies, cene quantité était notablement moins élevée.
flans lès mêmes expériences, l'évacuation journalière d’acide urique était en général d’environ 1 gramme, et il est Jt noter que cltèz l'individu D, où l’excrétion de l'urée était la plus élevée, elle n’était que de 0,3, tandis que chez la personne C, qui produisait moins d'urée que les autres, elle g atteint en moyenne 1V',6. Si l'on fait la somme de ces quantités partielles, on Volt qu’en général , la quamilé totale Be matières urinaires azotées excrétées par un homme adulte ne s'éloigne que peu de 30 grammes par jour.
Le poids des sels et autres matières fixes a varié davantage : ainsi, chez l’individu A, il 9’est élevé un jour à
plus do 23 grammes, et est tombé un antre jour è environ lit grammes ; chpz l'individu B, Il a varié entre 10 et 16 grammes (a).
Des recherches analogues faites par Alf. Becquerel sur l'urine de quatre hommes à l'état normal ont donné pour l’eicfétion journalière lés résul-
tats suivants :
Quantité de* urine» 1207,3
Eau / 1227,779
t'rio’. 17.537
Acide urique 0,495
Ma tiétoe organique»! ridéterto. 11,739 Mi fiiee, «te. A ..... 9.754 (3)
[«a quantité d’urée était, comme od le voit, très faible * mais dans des expériences du même ordre , faites par Aï. Lèhmann, des résultats semblables n'ont été obtenus que soin l'Influence d'un régime non azoté, et dans les conditions d'alimentation ordinaire la quantité d'urée excrétée en vingt-quatre heures ne s’éloignait que peu de «elle constatée par M. Lecanu. En effet, elle était de 32* r ,5 (c).
M. Scherer trouva chez un individu !27 gram. , et chez un autre 29* r ,8 (d).
M. Bisclioff évalue l'excrétion journalière de l'urée à 37 grammes (e), et chez un des individus sur lesquels M. llummel fit ses recherches , la quantité évacuée de la sorte s'est évaluée à 39 grammes (f). Dans une série de recherches dues à M. Ham^
<«) Lecenu, SoU¥. reeh. tur l'urxne humaine (An». des te. nat., 2* wrie, t. XII, p. 4ÎÜ «A *uiv.). #(6) A. Becquerel, Sémiotique des urina, p. 7.
(,•> hetiniann, Unlert. über dan mentchl. Ham ijourn. fftr prakt. CktsmU, 1842, t. XXV, p. 25). f»/) Scherer, Vergleichende l'nUrsvchungeu der in 24 Slunden durcA dtn Harn ausiretenien Sioffe ( Verhandl . der Pkvt.-Mcd. Gaeilachafl >u Würtburg, 1K52, t. III, p. 180t.
(t) BiechoC Der Hamstoff ait Matt dei SioffutechteU, 1853, p. 19.
(f) Kumwel, Heitrdge %u den vergU.icheuden Uatertuchungen der in 24 Slunden dureh den Harn auagetchiedcnen Sioffe Verh. dtr phyt. med. Caelltih. iu Wünburg, 1851, 1. V, p. 1 4**>.
F.ÏCRiTION UkmAWE.
jour, taudis que chez le même individu plaec dans d'autres circonstances, celte quantité est descendue à environ 15 grain-
tnond, la sécrétion journalière d'urine dans une série d’expériences dues à
dans les circonstances ordinaires de ré- M. Kanpp , celle quantité n’a varié
gime s'est élevée de 1280 à 1447 cen- qu'entre 33*', 9 et 3ô*',9 (c), tandis
tlmétres cubes, et la quantité d'urée que dans les recUcrches de M. Codée -
et antres produits organiques contenus ter, faites sur neuf jeunes gens , elle
dans ce liquide était eu moyenoe de a varié entre 30*',3 et 38*', 9 (il).
33 à SA grammes ; mais je dois ajouter Kn poursuivant pendant trois cent que le sujet de ces expériences était trente - six jours la détermination
de très grande taille, et taisait par jour des quantités d’urée excrétée par
trois repas très substantiels. Le poids la même personne , M. Smith a de son corps était d’environ 90 kilo- trouvé, terme moyen, 519 grains grammes (u). Dans des expériences ( ou 33*', 6 ) par vingt - quatre analogues faites par M. O. Franque heures (e).
sur un Homme de vingt et un ans, (l. fi. Kerner (J) a analysé les
pesant 62 kll ,6 , la quantité d'urée nriues rendues pendant ituit joui s par
excrétée en vingt. 1 quatre heures , tut homme pesant 72 kilogrammes, et
sous l'influence d'un régime mixte , a obtenu pour l'excrétion quotidienne fut, lomie moyen, de 37*', 9 (b), et les résultats suivants :
Don» une série d’expériences qui de l'acide urique, M. Biideckrr a vu
portent spécialement sur l'excrétion la quantité de ce principe immédiat
(«1 Hammond, De l'aetion de certaine diurétique/ végétaux (Journal de phyeiol., 1800, 1. Ilf, p. **?)•
(0)0. Franque, BeUrdge sur KeuntnUs ier Harneloiïauuchciduiig beim Mentehen. htuwj. Abh. Wnr/huri:, 1854 Jahreeberickt fiir 1855 , l. I, p. 205).
(c) Kaupp, Beitrdge *ur Pligetologie des Uaniee (Vinrordt'c, ArcJut' für phgriol. lUUkunde, 1855, I. XIV. p. 385). v
td) Bôdecker, Eirngr Beitrdge aur Kenulnise des StofwechicU im qetunden KOrper ( Zeitschr . fiir rattnn. Med., 1860, t. X, p. 101).
(t) E. Smith, Ou thr. Klimnatnn of Vrea and Urinary Water, etc. (Proceedings of the Royal Society. 1 HlM , t. XI, p. 915).
(f) O. Kerner, Ueber dae phfi/iotaçiecHc Verhalten dtr Hemoetdure (Arehio fie ntucntch. Heilkunde, 1858, 1. 111, p. CI G,.
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mes. Les différences qui dqiendent de l’âge, dû poids du corps, de Velat de santé ou de maladie, du régime, etc. , sont également très considérables, et l’étude doit en être faite avec soin.
Nous ne savons encore, que peu de chose au sujet de l’excrétion journalière de la créatine et des autres matières dites extractives de l’urine, mais les écarts sont également très grands (1).
11 en est de. même relativement aux matières minérales qui sont entraînées au dehors par les urines, et qui ont été l'objet de recherches plus nombreuses (2), .
Le chlorure de sodium est d’ordinaire beaucoup pins abondant qu’aucune des autres sulistanccs salines qui sont éliminées
sc maintenir cnlrc 1«',160 et 1«',529 par Jour (o).
(1) quelques expériences relatives au rendement de la sécrétion urinaire en créatine et en créatinine ont été faites par M. Tluidicum. Biles portent sur deux hommes : la quantité de créatine obtenue journellement a varié entre 36 et 58 centigrammes ; celle de la créatinine s'est maintenue entre 20 et âl centigrammes (6).
M. Loebe a trouvé des quantités tin peu plus élevées de créatinine : citez un individu elle était de 0» r ,73, et chez un second de 0*',77 en vingtquatre heures (c).
-Suivant M. Weisemann, la quantité quotidienne d’acide hippurique con-
tenu dans son urine varia entre 0>',79 et 2*', 17 (d).
(2) Dans les rrcherdics de VI. Citambert, la quantité de matières salines évacuée en vingt-quatre heures par les voies urinaires a varié entré 6«',995 et 23* r ,936. La moyenne générale était de 16*',S5!| (e). v|. f.rtimann a vu que , sous l'influence d'un régime ordinaire, les quantités extrêmes étaient 9« r ,65 et 17* r ,28, et que la moyenne était 15* r ,2â (f), résultats qui sont notablement pins élevés que ceux obtenus précédemment par U. Lecanu et rapportés ci-dessus , ainsi que des évaluations faites par Alfred Becquerel , qui donne pour moyenne 9‘ r ,75 (g).
(a) 2. Bodeckor, lieitrdge *k chemin h-pat hologischcn Vertuchen , Wiinburg, 1854 (Canstatl’s Jahresbericht für 1HS6, 1. 1, p. Oôi.
(4) Thudicum, .4 Treatise on the Pathologg of Urine , 1860.
(c) Loebe, Beilrdge »«r Keitntniss des hrealinene (Journal fût prakt. Chemie, 1861, I. LXXXII, p. 180).
(d) Weisemann, Ueber die Rildung der Hippursdure beim Mentchen, Côltingue, 1857 (Canslalt’a Jahresbericht für 1858, 1. 1, p. 7*).
1 <) Cbambcrt, Op. r*X. ( liecueil de mémoires de médecine chirurgicale et de pharmacie militaire, 1845, l. LVIII, p. 348).
(fj l/ehmawi, Lehrbuth der Chemie, t. lï, p. 401.
(g) Alt. Becquerel, Sémiotique des urines, p, 7.
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dè l’organisme par la sécrétion rénale ; quelquefois la quantité s’en élève à plus de 20 grammes , mais d’autres fois on n’en trouve que de faibles traces Dn reste, ees grandes différences sont en général accidentelles plutôt «pie physiologiques, et dépendent principalement du mode d’assaisonnement des mets. Ainsi on a vu cette quantité varier de 1 à 10 chez le même individu, suivant qu’il se nourrissait d’aliments frais ou de salaisons, et cela s’explique facilement d’après ce que nous savons déjà au sujet du passage des matières minérales de l’estomac dans les nrines. C’est aussi à des circonstances analogues que nous devons attribuer en grande partie les différences considérables qui sc font remarquer dans les résultats moyens obtenus par divers expérimentateurs. Ainsi, en France, où l’on n’a pas l’habitude de consommer beaucoup de sel de cuisine, le poids des chlorures contenus dans les urines dépasse rarement 8 grammes par jour et peut être évalué en moyenne à environ 8 grammes, tandis que dans la plupart des' expériences laites en Allemagne, où l'usage des salaisons est plus général, eètte moyenne est an moins de 11 à 12 grammes, et s’élève chez quelques personnes à 17 pu même 18 grammes par jour (1).
La quantité d’acide sulfurique contenu dans les sels de
(J) La quantité (le chlorure de sodium extraite des urines évacuées en 2A heures a été, terme moyen, de :
Gram
dans le* expérience» de M. Barrai, faite» également à Paris sur Iroia
1 gram. environ dam» quelque» expériences faite» à Pari» par A. Beeqnerd, '
hommes adultes (e).
dans U» expérience* de
qui trouva en moyenne 6,659 «la
t M. dut. I.< hd>aftn, faites
chlore ta).
an Allemagne d).
1,4 dans les expériences de M. Lecano,
d’après Vogal (e).
faite» à Pari» sur cinq hommes
dan» Ica expériences do
adultes (b).
Wilde (f
(4) À. Bocquerd, Sémiotique des urina, 1841, p. 7.
(b) Lecaini, Op. cit . (Ann. des sciences nat., I. XII, p. 121.
(r) Barrai, Statique chimique <lej Animaux.
(t/i Jul. Lehman n , Ueber den Kaffte ait (ietrdnk in chenusch-phqsiol. Hmsicht (CaualaU’t Jahn sberuht lür 1853, I. 1, p. i97j.
(e) Vofrel, Hie Semiotik des mentchlichen Urins, 1858. p. 32>1.
(f) Wilde, Üitquis. qusedom de alaUieit per urinain excretu. Dorpat, 1855 iCansiaUt Jahresbericht fur 1856, 1. 1, p. 98).
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l'urine est ordinairement d’euviron 2 grammes par jour ; mais à cet égard les différences individuelles et tes variations qui peuvent survenir chez la même personne sont aussi très grandes. Ainsi, dans des expériences faites par M. Lehniann pour étudier l’influence du régime sur les produits de la sécrétion rénale, le poids des sulfates excrétés de la sorte en vingtquatre heures a varié entre 5‘',8/|G et 10‘',3'J9 chez la même personne (1). 1
En général, les phosphates alcalins et terreux qui se trouvent
nis par les recherches de plusieurs physiologistes ;
Rnia-
2,34 il'acidesttlfuriqueon vingt quatre heure* chez, le* cinq hommes adulte* employé* aux expériences de M. Lecanu.
1,12 d'après A. Becquerel.
3,93 pour l ‘ensemble de* expériences faites (car M. Lehniann.
1,90 pour une série d’ expériences faite* sur topt personnes par M. Grimer (h).
1,74 pour doute expériences faites sur . U même personne par M.Buck-
beim (i>. ,
9,00 41,28 dans deux séries d'expériences faites par M. Uencko (j).
2,10 pour une série de dix expériences faite» sur un môme individu
(1) Voici les résultats moyens four- P«r M. w*gner (*).
(а) BischofT, Der Harnslaff ait Mats des Slo/fwechtcls. Giessen, 1853, p. 25.
(б) W. Kaupp, Reilrdge sur Physiologie des liantes (Archiv fur phystologischs HeWtxmdt,
1855, 1. XIV, p. 385).
(c) Wagner, voyci Day, Chemin Iry in Us Relations lo Physiology and Medicine, p. 31 2k
(d) Buckbeim. voyez Day, Inc. cit.
(et Gentil j Unlersttchungen liber dsn Kinflun des Wasterlrwkens auf den Slofwechtel,
If ) Hegar, Ueber Austcheidung der Chlorverbindnnqen durch ien Haru.lnaug. Abk. Giessen, 1852 (Canstait’a Jahresberichl tiéer die Fecischnlte der gesanunten Med le m im 1852, p. 121).
(p) Kerner, Op. cil. ( Archiv fiir witsensch. Hcilk., 1858, t. III).
(fcj Gruner, Die Auschcidung der Schwefelxdure dureh den Ham. inaug. Abh. Giessen, 1852 (Cansiall's Jahresberichl fiir 1852, I. I, p. 122).
(il Buckhoim, foc. cil.
(j) Beneke, Studun sur Urinologie (Archiv des Vereins /ht gemeinschaflliche Arbeilen, 1854, t. I, p. 002>.
(*) Wagner, loc. cil.
Gram. - .
d'après U. BischofT, dé Munich
moyenne de huit jours d'observation sur un homme do quarantecinq ans (a).
14,9 dans une série d'expériences faites par M. Kaupp.
17,0 dans une autre série d'expériences
du meme auteur (5).
11,3 d'après six séries d’expériences faites par M. Wagner (c).
11,3 d'après six séries d'expériences faites per M. Buckhelm (d).
d'après M. Kerner (g
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flans t’urine entraînent au dehors chaque jour environ 3 grammes d’aeidc phospfaorique. De même que pour les autres matières minérales dont je viens de parler, les différences qui s’observent à cet égard dépendent en grande partie de la quantité de phosphates que les aliments introduisent dans ('organisme (1). D’ordinaire, environ un quart de l'acide pbospho-
2,48 pour une série de dix-sepl expc- * riences faite» par on mémo individu par M. Souhaiter.
our une série do vingt-deux
expérience» faites par lo mémo auteur sur un autre homme (41.
2.28 pour une îérie de quatorze expe- . riencea faites par M . Clare (t>).
2,55 dan» les expériences faite» par M. Gentil dans dos condition* de régime ordinaire.
1,8 à 4,0 dans les expériences de M. Bëflecker, portant sur neuf jeunes gens (r).
(1) Ainsi, M. Aubert a trouvé que, par suite de l'administration intérieure de 31 grammes de phosphate de soude, la quantité d’acide phosphorique contenu dans les urines s’est élevée à U grammes, tandis que dans les circonstances ordinaires elle n’était que de 2* r ,8 en vingt-quatre heures (</).
Dans les expériences comparatives faites par M. Ilaughton sur des individus soumis les uns h m» régime végétal, les autres à un régime animal, la quantité d'acide phosphorique évacué en vingt- quatre heures était , terinc moyen, do 2G*' a ‘ ,> *,9 (ou i* r ,7) pour les premiers, et de 37 grains (ou 2* r ,/j) pour les seconds.
Voici les résultats moyens obtenus par divers physiologistes :
Gram.
dan* les expériences de M. klos-
dans le» expér. de M. Krohboff).
j dans de» expérience* faite» sur
[ trois • indmdn* par M. Win-
3,8 k 3,9 dans les expérience» do M. Julius Lehman ri (h).
3,7 dan* quatre série* d ‘expériences faite* par N. Breed (t).
(a) Neubmicr, Anleitung sur qualïlativen und quantitaliven Analyse des Harns, 1854.
(h) Clare, Expérimenta de excrelione acUh snlphurici per unnam, dissert. inaug. Dorpal, 1854 (Canstntt's Jahresberight fùr 1855. t. t, p. 103t.
(c) Bôdecker , Fah Beiirag sur heuntnut des Sto/fwechsels lm gesunden hôrper ( Zeitschr . ftir ration Med., 1860, 1. X, p. 1 53t.
[d\ Aubert, Experimental- Untersnchungen ûber die Frage •• ob-Àie Mitlelsalse auf Endosmoluchtm Wege abffihren (Zeitschrift für rationelle Medicin, 2* série, f854, t. II. p. 425).
(e) Mo» 1er. Beitrdge sur henni nus der l'rins-Absonderung bei gesunden, schuangern nnd kranken Personen. Inaug. Abh. Gioason, 1853.
(f) Krobbc, Veber die Menge der Phesphoredure im Ham und ûber die Autscheidung der Erdphosphatt teim hache n des Marnes, Copenhague, 1857 (CanstaU'* Jahrsberieht für 1857, t. I.p. 181).
If) Whrtre, Beitrdge sur Kenntniss der Urinabsoudenmg bei Gesunden. Inaug. Abhand. Giewon, 1842 (CanstuU'* Jahresberichte. j 852, p. 143).
(A) J. Lehmann, Ueber deji haffee als Gelrâtik m chemisch-pathologiscker Ihnsicht (Can*lati's Jahresberkht fùr 1853, t. I. p. 197).
(il Breed, Ueber den (iehall des normalcn l'rins an Photphorsduren (Annalen der Chnuie und Pharm., 1851, L LXXVIII.p. 150).
QUANTITÉ JOURNALIÈRE DES PRODUITS
riquc e&t combiné avec les bases terrorises, c’esl-à-dire avec la chaux etia magnésie, tandis que les trois quarts sont unis aux bases alcalines. La quantité de phosphate terreux excrété de la sorte en vingt-quatre heures peut être évaluée, terme moyen, à environ 1 gramme (1), dont à peu près 0,33 centigrammes île phosphate de chaux et 0,67 centigrammes de phosphate de magnésie (2).
§ 18. — D'après ce que nous avons vu précédemment en étudiant les causes des variations dans la composition chimique des urines, nous pouvons prévoir que les différences que je
3,4-' rliex urt individu dans le* expérience* de M. Neubuurr.
1,0 chet un autre individu dont le-* urine* furent analysées pi»r le mduie auteur (a).
3,4 dans les expér. de M. Gonlli (b).
3,4 dans k» expér. de M. Kanpp (e): .
8, U citez un individu examiné par
M. Bcneke.
3,2 chez un a*«rc individu examiné par lu même auteur (d).
2,9 d'après M. Haxlliau*cn (et.
2,8 d’après M. Lhiucklemberg (f).
(1) La quantité totale des phosphates terreux excrétée journeUement
par les voies urinaires a été, en moyenne , de :
1,09 d'après M. Lelmann (g).
1,20 d'après U. ltenckc (h).
1,48 d’dprès II. Dücker (»/.
0,94 d'après M. .Neuhauer (».
(^) Cette proportion correspond à peu, près à 3 équivalents de phosphate de magnésie ('iMgOJ’O'*) pour 1 équivalent de phosphate de diaux (3ÇaO, PO 5 ). Elle a élé constatée par M. Klctzinski et par M. Neuhauer ( k ).
Dans une série d'expériences sur
(.fl) Neuhauer, Ueber die K rd pli isp lut U de* liant* (Journal fur prakl. Chemie, 1859, t. LXVII,
ib) Gofllb , U nier t. Uberden Km fl tu s des IVassertrinkeus attf den Stoftvechsel, 1856. je) kjupp, Op. cit'. '
(dj Bcneke, Studieu sur Urologie {.\rchic des Verein. i fùr gnnei ns:hafili:he Arbeileu, 1851, t. t, p. CUOj.
[e) flaxiliausen, Aeidum phôsphoricutfi urinœ et excrementonun , di**ert inair;. Halle, 1800 [Zcttichr. fur ration. Me J. Itericltt. fûr 1800, p. 318).
{fl Oiinrklcinber^, Versurh über llarn, bssvnders sur Resiimmung seines Gchaltes an Phosphorsdure und phosphorsaurer Krde (.Dm. für Chenue tmd Phann., 1855, 1. XCI11. p. 88).
(g) Lehman n, Lehrbtich der physiologischen Chenue, t. Il, p. 350.
(fc) Uaneke, Op. cil. (.%r«.7*it» des Verems fut' gem. Arbsiten, 1854, t. I,.p. C6Ü/.
(t) Bocker, Versuche über die Wirkung des Thees auf den Mmschen (Arohiv des Vernit* fir geineirucli ». Arbeilen, 1*54, t. I, p. 213).
Neuhauer, Ueber die Krdphosphnle des Harnt (Journtl fûr prakt. Che nie, 1850, 1. LWll, >. 05).
(fc) KJcUin*ki, 7. ur Semlolik der phosphosauren Salie des llarns (Métier’* Arelnv fùr phys. uni palh. Chenue un J iltkrosc., 1852, t. V, p. 270).
— Neuhauer, Op. cil. t Journal für prakt. Chenue, 1. LXVII, p. 70).
EXCRÉTION -URINAIRE
viens de signaler dans le rendement do travail sécrétoire effectué par les reins doivent dépendre en grande partie de l’ alimentation et de l'état général de l’organisme; cependant ces notions générales ne peuvent nous suffire, et, pour terminer cette étude de ' la sécrétion urinaire ; nous devrions nous occuper maintenant de l’examen plus approfondi des circonstances qui influent sur ces phénomènes ; mais, ainsi que j'ai déjà eu l’occasion de le dire, les questions qu’il nous faudrait examiner se lient d'une manière si intime à J’histoire de la nutrition, <ju’or ne peut guère les en séparer. En effet, (tour bien apprécier la signification de la plupart des faits que nous aurions à passer en revue, il nous faudrait tenir compte de ce qui entre dans l’organisme, aussi bien que de ce qui en. sort, et nous aurions besoin de connaître aussi quelles sont les transformations que les matières introduites dans le torrent de la circulation subissent avant d’arriver dans l’appareil rénal. D’un autre côté, la considération des résultats fournis par l'élimination urinaire jette d'utiles lumières sur les actions chimiques dont l’économie animale est le siège. Pour toutes ces raisons, il me semble préférable de ne pas m’avancer davantage dans l'histoire des excrétions avant d’avoir aborde l’étude des caractères du travail nutritif, et, par conséquent, dans la prochaine Leçon, j’aborderai ce sujet en même temps que j’examinerai comparativement l’emploi physiologique de Yingesta et l’origine de l’ejxreta.
les propoitions relatives des terres trouvé, tenue moyen , 0,172 de ma contenues dans les urines excrétées gnésie (o). en vingl-qualre heures, N. Wagner a
(a) C. Wiener, Kxjitrtmetftë dt ejtcretiont talcaria cl maÿttttUF, Doq»t, (855 (Ccaclsll', JaAecctcrtrbic ;ûr IfcSti, i. I, |i. H5j.
— "Dtgrtized-BrGoogk*
SOIXANTE -SIXIÈME LEÇON
DE LA NUTRITION. — Sort des diverse* matières qui entrent dans l’organisme. — Matières qui ne se Axent pas dans l'économie et qui la traversent sans y éprouver de changements; usage de quelques-unes de oes substances ; importance physiologique de l’eau. — Sels minéraux, etc» — Matières organiques qui sont détruites dans l’économie animale. — Preuves de la combustion physiologique. — Produits de I» combustion des matières organiques non azotées et azotées. — Origine des principes urinaires. — Dédoublement des matières organiques sous l'inQueace d'une oxydation partielle. — Production des matières grasses dans l’organisme. — Production du sucre ; fonctions glycogéniques du foie. — Rapports entre la recette et la dépense nutritives..— Pertes journalières de çarbohc, d’azote, etc., etc.
. § \, ■ — Noos avons vu dans les précédentes Leçons, que tous les Animaux puisent sans cesse dans le monde extérieur, d’une pqrt, de l'oxygène qui pénètre dans leur organisme par les voies respiratoires, et d’autre part, de l’eau, des substances salines et des matières organiques riches en carbone, en hydrogène et en azote, qui, introduites d’abord dans une cavité digestive, sont ensuite absorbées et versées dans le sang ou daus le fluide irrigatoire correspondant à. ce liquide, de façon à être répandues dans les diverses parties de l’économie. Mous savons aussi que tout être .animé émet en même temps de l’aide carbonique, et perd, sou» la forme d’urine et d'autres produits excrémentitiels, de l’eau, divers composés azotés et des matières minérales. Nous avons étudié les fonctions à l’aide desquellesces échanges s’établissent entre l'Animal et le monde extérieur ; mais nous n’avons encore pu nous rendre compte de l’emploi physiologique de toutec qui arrive de la sortedaiis l’intérieur de l'organisme, ni de l’origine des matières excrétées. Pour avancer davantage dans l’étude des phénomènes de nutrition, il faut que nqus cherchions à résoudre ces questions, à saisir les relations qui peuvent exister entre 1 ingesta et 1 ’eœcreia, à connaître les modü ica lions que la matière subit en
Échanges de matière entre
l'organisme •et le monda extérieur.
NUTRITION
Emploi il.-* matière* iibmrbm.
Mali ère* qui iravmonl l'organnime sans
lire mintiCèe*.
traversant les corps vivants, et découvrir les conséquences de ce travail intérieur.
Afin de procéder méthodiquement dans ces investigations difficiles, et d’acquérir tout d’abord quelques notions relatives à la nature des phénomènes dont l’élude va nous occuper, il me parait utile d'examiner en premier lieu ce que deviennent certaines matières qui, introduites dans l’économie par les organes digestifs ou par toute autre voie, ont été absorbées et portées dans le torrent île la circulation.
§ 2. — les corps étrangers dont le sang s’est chargé de la sorte peuvent en disparaître de trois manières : tantôt ils s’en séparent sans y avoir éprouvé aucun changement, et s'échappent de l'organisme par la transpiration ou par les sécrétions* il’autresfois ils y sont détruits, c’est-à-dire transformés en composés nouveaux ; enfin, il peut arriver aussi qu'ils soient pris par le tissu de certains organes qui les fixent et se les approprient.
En étudiant les fonctions des glandes urinaires, nous avons rencontré beaucoup d’exemples de matières qui, introduites dans l’économie animale par les voies digestives ou autrement, ne font que traverser l’organisme, et sont rejetées au dehors avec les autres produits du travail excrétoire sans avoir subi aucun changement. Tels sont la plupart des sels minéraux et beaucoup d’autres matières que nous avons vues appahiître dans les urines peu de temps après leur introduction dans le torrent delà circulation. Lapins grande partie de l’eau qui est absorbée parles parois du tube digestif ou par la peau suit aussi la même route, ou s’échappe au dehors en s’évaporant, soit à la surface de l'organe respiratoire, soit à travers les téguments extérieurs. Toutes ces matières traversent plus ou moins rapidement le corps vivant, et souvent leur présence y est pour ainsi dire un accident sans importance. Mais d'autres fois, malgré le peu de dtlrée de leur séjour dans l’organisme, elles y jouent un rôle
— “Bigitt?
yC'dôgle
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considérable,. en raison de l’influence qn’eUes exercent sur les propriétés physiques ou chimiques des tissus (pii s’en imbibent ou des humeurs qui en sont chargées.
Ainsi, lu presque, totalité du chlorure de sodium qui se cio.™»
. . , de sodium.
trouve dans nos-alimcnts onquo nous y ajoutons, comme condiment, après avoir été absorbée et versée dans le sang,, est séparée de ce liquide par l’action, sécrétoire des reins et excrétée avec les urines. Au premier abord, oiv pourrait donc croire que cette substance minérale est salis usage dans l’économie, ou tout au moins (pie l'organisme ri en utilise que des quantités très minimes. Mais eetto opinion' serait erronée.
Lorsque dans une des premières Levons de ce cours, je faisais l’histoire du sang, j’ai dit que les globules rouges dont ce liquide est charge ne conservent leur état normal qfic lorsque le sérum qui les baigne tient en dissolution des matières salines en certaines proportions; qu’en présence d’un liquide contenant de l’eau en trop grande abondance, ces corpuscules sc gonflent et se déforment ; enfin, que le chlorure de sodium était une des substances les plus propres à empêcher l’action désorganisante de l’eau sur ces mêmes globules (t). Il en résulte donc que le sel de cuisine, lors même qu’il ne fournirait aucun élément constitutif des tissns vivants ou des humeurs sécrétées, et ne ferait que traverser l’économie animale comme un corps étranger, n’y serait pas moins très utile en donnant au sérum du sang qui le tient en dissolution la propriété de charrier les globules hématiques sans les altérer. Or, la sécrétion urinaire emporte sans cesse au dehors des quantités plus ou moins considérables de cette Substance ; par conséquent, l'Homme et les Animaux qui se rapprochent le pins de nous par leur mode d’existence ont besoin d’en introduire journellement dans leur organisme. Ils en trouvent dans leurs aliments,
(1) Voyet tome I, page 196 et suivantes.
vu. Mi
SUTIHTIOM.’
et l’Homuie, ainsi que chacun le sait, en fait un grand usage comme condiment (1). *. •
phosphate I.c phosphate de soude donne lieu A des remarques anade tout», logues. Nous avons vu précédemment que la présence de ce sel en dissolution dans l’eau ou dans le sérum augmente la solubilité de. l'oxygène dans ces liquides (2), et par conséquent on conçoit que sa présence dans le sang puisse être favorable à l’accomplissement du travail respiratoire.
Es». § S. — L/eau.-qui ne séjourne que peu dans l'intérieur de l’organisme, mais qui le traverse sans cesse en quantité considérable, y joue un rôle encore plus important. Aucun tissu animal ne présente les propriétés physiques nécessaires pour l’accomplissement do ses fonctions, s’il n’est imbibé d’une certaine quantité d’eau, et la dessiccation, quand elle atteint une limite déterminée, est une cause dé mort ou de suspension de l’activité physiologique dans l'ensemble de tout être vivant aussi bien que dans chacune des parties de son corps.
Effet, Une expérience faite pour la première fois par Leeusvenhoek tfe.icot.on. vers la lin du xvif siècle, et complétée plus récemment par le célèbre Spallanzani, montra d’une manière presqne merveilleuse l'importance du rôle de l'eau dans l’économie animale. Leeuwenhoek, eu observant au microscope l’eau bourbeuse retenue dans les gouttières des toits, y trouva des Animalcules très bizarres, qui ont reçu le nom d ùRotifères, à cause' de deux disques situés sur les côtés de la tète et garnis d’une frange de cils vibratiles dont les mouvements produisent l'effet optique d’Hne roue tournant avec rapidité (3). Or, cet habile observateur
rahstes des xwi* et xvm'sftcleft, qui étudièrent au microscope ces Animal* Cilles, n’avaient pu se former des idées Justes tOHchant le mouvement à l’aide duquel l’apparence des roues en rotatiou est produite, mi .relativement à
(1) Dans une prochaine Leçon, lorsque nous nous occuperons du régime alimentaire de ('Homme, nous aurons à revenir sur ce sujet.
(2) Voyei tome 1, page 471.
(3) liCeuwenlioek et les autres natu-
_ i - l: CI k ' ;L'
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remarqua que si l’eau dans laquelle lesRoliières nagent venait à s’évaporer, ees petits êtres se desséchaient -et semblaient mourir ; mais qu'ils reprenaient toute leur activité lorsqu’on humectait de nouveau la poussière qui les renfermait. I.ceuwenhoek ne comprit pas toute l'importance de sa découverte et ne s’y arrêta pas; mais Spallanzani, qui était un physiologiste profond aussi bieu qu’un mierographe exercé, saisit mieux la portéede ce fait, et s'appliqua.;! en bien déterminer le caractère. Ilootreprit donc une série d'expériences sur ce qu’il appela la mort et la ressuscitation alternative des Rot itères; il étendit scs recherches à d’autres Animalcules qui jouissent des mêmes propriétés, et il éla,blitde la manière la plus nette que par l’effet de la dessiccation poussée jusqu’à un certain degré, ees petits êtres, de même que tous les autres corps vivants, cessent de donner aucun signe de vie, se déforment et ressemblent à des cadavres momifiés; mais qu’au lieu de périr réellement, ainsi que le font tous les Animaux ordinaires, quand leur corps a étédesséebé au degré voulu, les Rot itère s conservent la faculté de vivre et s’animent de nouveau dès qu’on leur rend l’eau qu'ils avaient perdue : ou croirait voir des cadavres informes qui reprendraient leurnspect primbifet ressusciteraient sous les yeux de l’observateur. Celui-ci, en effet, peut ainsi, alternativement, en leur enlevant ou en leur rendant de l’eau, plonger cés Animalcules dans un état de complète inactivité, de mort apparente ou leur rendre, à volonté, la pleine jouissance de toutes leurs facilités physiologiques (1). Spallanzani constata que les Kotifères des toits, des-
la structure Intérieure des Kotifères [a); mais de nos Jours ces petits êtres ont pu être mieux observés, çt M. Ehren-
berg a très bien fait connaître leur mode d'organisation (6).
(IJ Les faits signalés par ipalian-
fo) Leeuwcuhock, A lelter concernlng H'ormi Obtervel in Sheep't livtm and panure grounds (Philo* Trân*., no*, i. XXIV, j». <545. — Arcana Na/ura?. t. H, fpfei 14‘J, p. 38 1 cl saiv. — Baker, Employaient for ihe Nicro*c<ye, 1753, p. 407 el *uiv., pi. H. l5) Ehrenbrt^, Oie Infunonithurchen, p. 405, pl. 00, flf. 4.
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séchés de la sorle, peuvent rester dans cet état d’inactivité pendant un temps qui dépassé de beaucoup la durée ordinaire de leur existence, et qu’ils résistent alors à des causes dedestraction qui d’ordinaire déterminent infailliblement la mort. Ainsi, il vil ces Animalcules ressusciter en apparence après être restés pendant plus de trois ans sous la forme d’une poussière sèche et inerte, et il constata que ni l’action du froid intense des hivers les plus rigoureux , ni celle de la chaleur des- rayons les plus ardents du soleil, n’empêchaient cette espèce de résurrection d'avoir lieu, bien que les Rolifères non desséchés périssent toujours quand ondes place dans les mêmes conditions. Enfin, il trouva que d’autres Animalcules destinés par la nature à habiter aussi des lieux où l'humidité nécessaire à leur activité vitale ne se rencontre qu’à des époques plus on moins éloignées, possèdent également celte faculté singulière de résister aux effets de la dessiccation, et d’être en apparence morts ou vivants, suivant que leur corps est privé d’eau ou contient une certaine quantité de ce liquide. Les petits êtres auxquels on a donné le nom de Tardigrades, sont susceptibles de con-
zani avalent été très bien observés par cr physiologiste habile (<r), mais pendant longtemps beaucoup de naturalistes les ont niés (b), et M. Khrcnberg a cru pouvoir établir que la dessiccation tue les Rotifères comme les attires Animaux , mais que leurs omfs résistent à celle cause de destruction, et, en sc développant quand on les humecte , donnent nlnts naissance J de nouveaux individus ; en
sorte que ce seraient les descendants des Animalcules mis en expérience, et non ces être» eux-inémes, qu'on aurait pris pour ceux-ci revenus à l'étal d'activité physiologique après tiné dessiccation plus ou moins prolongée (c).
Dernièrement celte hypothèse a été soutenue de bouveau par M. l'oucitet (d) . mais elle est en désaccord avec les observations les plus probantes, cl elle n'est pas admissible.
tj «[dl'.-u/.ini Obtrrrntioti* ri eT 1 é'ietuet sur q- elqurs Animaux tvrjirenanta que l’obtrr vais à $.-n ç<e taire ftatstr de là mort à ia rie 'Ojftijtrri t. s de i i.igt que. 1777, l. p. 549
<-l MH' )■
(/,’ ilngè* àt. pluitint'Ujir riKirfUirei ' , t. I, p. 3<».
ft .rv '«.•iiii- Vititvi l, .",’hdie utdll.nd iqtie. VtRA.
!c Flii-t iihvrir, lu* tu!t''ionWue> e'irn , p. i'.'i u
là. t*« uch* i. /mU 'i Uc* il eupJi ira :tt • Ira Auiu.nvx reamacilontt, 11*50.
~Oigix 2TKr6y~GBbgle
M.vTiùr.rs ou rniviu'SKXT l orgvmmik.
server ainsi une vie lateule | el Ji en est de même pour le rarliiliqnc - , ainsi qiie puni
11) Les Aniüi.tlrii'e, ipn
a désigne Mins le «uni de I ardigr-ulis, el qui se trouvent dans les poussières des loiis (a), fureiii uüw rvès p.itir la première, fuis par Eû lllltinl, puis par Corli (6/. I)e dos jours plusieurs lie luralistes oui publié sur leur histoire des recherches très intéressâmes r), principalement SI. Doyère. qui en 3 fait coBuailre la structure intérieure, et a constaté des particularités fort remarquables an sujet de la faculté qu'ils ont de résister A l'action mortelle de la chaleur quand leur corps a été préalablement desséché fdj. Dans res derniers temps, MM, l'ourbet et l’enoeUer, ayant répété sans succès les expériences «le M. Doyère, crurent pouvoir nier l'cxacrllude des résultats annoncés par ce physiologiste (e).
Mais la question a été reprise par
it'iiilnnl un ii'itijis très 1 oii|ï;1), s \ dirions, tpii inli.slt'lil le Idè r i|ni‘lipit's atilns Aninnilnilps
M. (Lt\ arrêt. ainsi «|«««- p.ir mu* cotu- «tis>Hin'.lr ta <h' fûoiogic, dont
MM. Udlliiaui, lkowu->équajd , L)aresle , Guittemin , liobii» et Bruca étaient membres, «*l tout ce qui est essentiel dans les conclusions de M. Doyère a été pleinement confirmé p.ir ces savants (f ).
(•2) La découverte des Vibrions du blé niellé en blé rachitique, et celle de la faculté que possèdent ces Animalcules de reprendre fà \ie active après avoir été desséchés et dans nn état de mort apparente pendant un temps plus Ou moins long, sont dues h .Neetiham {g). Plusieurs naturalistes contemporains de cet observateur vérifièrent les résultats qu'il avait annoncés (/»), et des expériences analogues ont été répétées plus récemment avec un succès complet (i).
(a) Spailansaoi, Opuscules ds physique, i 777, t. Il, p. 349 *t *uir.
(*) Eichliorn, Beilrdge ïur Naturgeschulite der kleiuslen Wasserlhiere, 1781, p. 74, pl. 7,
fig. E.
— Corli, Opéré microscopitche, 1774.
(ci Sc huître, Macrotiotus Hufeiandïi. Berlin, 1834.
(et) Doyère, Mémoire sur les Tardtgrades (.Ira*, des sciences n al., i* •éric, 1840 * 1842 ». XVI, p. iü9 j 1. XVII, p. 10^, oi t. XVIII, p 5).
(e) l’oudict, Recherches et expériences sur les Animaux ressuscitants, 1859, in-8. — Nau~ veües expériences sur les animaux puudo-restuscttanls (Actes du Muséum d'histoire naturelle de Rouen, 1860, p. 0). ;
— Tinel, Mém. sur les Rotifères, etc. (Vision médicale, 1859).
— Tonnelier, De la réviviscence des Animaux dits ressuscitants (detr* du Muséum d'hist. nai, de Rouen, 1800, p. 49).
(/) Gavarrut, Quelques expériences sur les Rotifères, les Tnrdigrades el les Angitillules des mousses des loits ((Javelle hebdomadaire de médecine, 1K59, t. VI, p. 710).
— Rroca, /I apport sur ta question soumise fi la Société da biologie \ ar MM. Pouchel. Tannelior, Tlncl el Doyère, au sujet de la réviviscence des Animaux desséchés (Mém. de ia Soc. de biologie, 3'krie, IStiO, t. Il, p. 1).
tg) Needhatn, Se w Microscspieal Discoreries, p. 85.
(h) Gertanni, Délie malattie del grano in erbe.
— Baker, Kmployment for lhe Mirroscaf-e, p. 250 et *uiv.
— Spaliauiam, Opuscules de physique animale et végétale, 1777, t. U, p. 357 el suiv.
(i) Bauer, The Crooninn Lectures (PhtUn. Trous., 1822. p. 1). — Observations microscopiques sur la suspension des mouvements musculaires du Vibrio'lritici (4 un, des sciences nat. 1824, t. Il, p. 154).
— Davaine, Recherches sur l’Anguillule du blé niellé (¥<'m. de la Soc. de biologie, 185 , 2* série, t. III, p. 232).
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qu’on a vus reprendre une vie uclive après avoir été conservés dans un état de mort apparente pendant plus de vingt ans(1).
Pour presque tous les Animaux, la dessiccation, quand elle alleiut une certaine limite, n’est pas seulement une cause de mort apparente, elle arrête pour toujours le mouvement vital (2). Or, la sécrétion urinaire, ainsi que la transpiration pulmonaire et cutanée, enlève continuellement à ces corps des quantités plus on moins considérables d’eau; par conséquent, pour réparer ces pertes et pour maintenir l’organisme dans un état d’humidité convenable , il faut toujours que 1’IIomme,, de même que tous les Animaux, reçoive, à des intervalles très rapprochés, de nouvelles provisions de ce liquide, dont le manque occasionne promptement une sensation particulière : celle de la soif.
En citant ici l’eau comme une des substances qui peuvent traverser l’économie sans y être ni fixées dans l’organisme, ni décomposées, je ne prétends pas qi/une .certaine quantité de ce liquide ne soit employée divin sorte, et bientôt nous verrons en effet que tout tissu animal doit nécessairement en retenir pour jouir de l’ensemble des propriétés physiques indispensables A l'accomplissement de ses fonctions physiologiques; mais la plus grande partie de l’eau qui pénètre dans l’intérieur de l’organisme sons la forme de boisson ou autrement, y reste A l’état de liberté, et s’en échappe pins ou moins promptement par les voies excrétoires dont je viens de parler.
(t) En 1771, Baker examina des cation, reprendre lenrhcllvfté vitale (a J.
échantillons de hlé niellé que Nced- (2) Je rappellerai à ce sujet les h&tn lui avait donnés en 17 /ift, et par expériences de William Edwards sur
l'addition de l'eau il vit les Anguil- les effets de la transpiration chez les Iules (ou Vibrions), qui étaient depuis Poissons exposés à l'air (voyez t. IV, vingt-sept ans daus un état de dessic- p. 4A2).
(al Neoilham, Lettre à Ro/fredi {Journal de phytiqui; 1771, t, V, p. W7}.
' DigifizStfByGoogle
ACTIOSS CHIMIQUES.
Ç/i. — D'autres substances, après avoir été . absorbées et ■»>««>
. . IJIoJifH'fS
introduites dans te torrent de la circulation, dis|>araissent de *u 1 économie, et ne se- montrent cependant ni dans les mines ni l'organisme, dans les autres excrétions. Nous pouvons en conclure <pi elles y sont délniites'ou modifiées de façon à donner naissance à des composés nouveaux, et l'étude des changements qu'elles subis* sent nous |>ermcttra de faire im pas de plus dans l'investigation des phénomènes de chimie physiologique dont le corps de tout être animé est le siège. . . , . .
Dans une des premières Leçons de ce cours, nous avons vu que par la comparaison des matières que les Animaux puisent dans ralmos|>hèreetdes produits de leur respiration, Lavoisier avait été - conduit à admettre qu’ils sont tous le siège d'une sorte de combustion qui, entretenue par l’oxygène de-l'air; est la source de l'acide carbonique qu’ils excrètent sans cesse (1).
Cette hypothèse réunissait en sa faveur une multitude de faits sur. lesquels il cal inutile d’insister de nouveau ici, et devait être considérée comme l’expression d’une vérité bien établie. .Mais nous n’avions encore aucune preuve directe de la destruction des matières combustibles dans l’inférieur de l’économie a ni--
male et de leur transformation en matières brûlées. Nos études actuelles noits fourniront cette preuve complémentaire de la justesse des vues du fondateur d.c la chimie physiologique.
En effet, M. Wôhler a constaté expérimentalement que com (.union l'acétate de potasse, le lartrate de la même hase, et plusieurs di.cr.KHe>
, ,, organiques.
autres sels formes par l’union d'un acide végétal avec un alcali, sont en totalité ou en majeure partie détruits pendant leur séjour dans le torrent de la circulation et transformés en carbonates alcalins qui s’échappent, au dehors avec les autres produite de la sécrétion urinaire (3). Le lactate de soude se comté) Voyez tome r, page 40G. jeure partie de l'acide tartrique, de
(2) M. Wühler a trouvé que là ma- l’acide acétique ou de l'acide malique
t NUTRITIO»
|u> t-le de la même manière (1). Or, dans tous ces cas, l’acide organique n’a pu être déplacé par l 'acide carbonique ; niais en étant brûlé par l’oxygène que la respiration a introduit dans l’organisme, il a été décomposé pour donner naissance à de l'eau et à de l'acide carbonique, lequel acide, uni à la base alcaline, a constitué le carbonate dont les glandes rénales ont opéré l’élimination. O phénomène de combustion physiologique, dont les médecins avaient remarqué les effets sur l’urine longtemps avant d’en connaître la nature, nous explique comment ce liquide peut cesser d’être acide, et devenir alcalin, à la suite de l’emploi alimentaire de divers fruits acides , fait dont j’ai déjà eu à parler dans la précédente Leçon (2). Les choses se passent ici comme dans une expérience de laboratoire. Si l’on brûle des cerises, des fraises ou d’autres fruits plus on moins riches en sels végétaux, on trouve dans les cendres du carbonate de potasse qui ne préexistait pas dans ces corps.
D’après l’examen des matières contenues dans le tube digestif
contenus dans les sels dont il est ici question est décomposée cl remplacée par de l'acide carbonique, mais que ▼ers la fin de I expérience une certaine quantité des larlratcs, etc.,’ peut passer dans les urines sans avoir subi d'altération (o). La transformation tin sel de Seigneltc, ou tartrate double de potasse et de soude, en .carbonates pendant son passage dans l'économie animale, a été étudiée aussi par MM. Lavaran et Millon (6). Dans kg expériences faites plus récemment sur le
môme sujet par M. Buckhebn, l'acide tartrique s'fcst montré' dans les urines m petite quantité quand la dose employée était forte ; mais l’acide citrique, soit libre, soit combiné, n'est pas arrivé jusque dans ce liquide excréinentitiel, el par conséquent parait être complètement détruit ( 0 ).
(1) M. Lèhmann a vu les urines devenir alcalines une demi-heure après l'injection de 30 grammes de laclate de soude dans l'estomac (rf).
(2) Voyez ci-dessus, page 472.
(®) Wôhler, Versuche über dm Uebergang von Mate rien in dm Itam {Zeitschrift fûr Physiologie von Tiedemann nnd Trcviranus, 1824, 4. I, p. f 44 et suit.). — Expériences sur le passage des substances dans l'urine. i Journal des progris des sciences mtd.\ 1827, t. 1, p. 64).
(6) La varan cl Millon. Mémoire sur le fiassage de quelques médicaments dans l'économie animale et sur les modi/Ualions qu'ils y subissent ( Comptes rendus de ÇAcad. des sciences, 1844, I. MX, p. 347).
(c) Uuckhcim, Veber den l’ebcrgang einiger oryaniseher Siuren in denffarn (WundorUcli'a Archiv, 1857, p. I4î).
(d . i Luhmann, Lehrbuck ier physiologischen Chemie, t. B, p, 308.
ACTI08S CHIMIQUES
tles Anima»* suc lesquels ces expériences étaient faites, on devait penser que la transformation des sels combustibles en carbonates n’avait lieu qu’après leur absorption et pendant que, mêlés au sang, ils circulaient dans l’appareil irrigatoire ; mais pour mieux déterminer le siège de ce phénomène de combustion, il était bon d’introduire directement ces substances dans le -torrent de lu circulation, et de chercher comment elles s’y comportent. Or, cela a été fait, et l’on a vu que les sels organiques dont je viens de parler, après avoir été injectés dans les veines d’un Animal vivant, sont représentés par les carbonates correspondants dans les produits de la sécrétion urinaire (1), .
Les expériences de M. Wôhler nous fournissent d’autres c* 1 *" 1 ' 0 *
# de l'acide
exemples de la combustion des matières étrangères qui, introduilesdansle torrent de la circulation, s’y oxydent, et forment de la sorte des produits nouveaux dont l’excrétion a lieu par les voies urinaires. Ainsi, le sulfhydrate de potasse, administré par les voies digestives, n’arrive qu’en très petites quantités dans l’urine, mais donne naissance à du sulfate de potasse qui se trouve en abondance dans ce liquide (2).
J'ajouterai que les recherches de MM. YVohler et Frerichs tendent à établir que l’acide urique introduit dans l'estomac ou rmu.
par M. Wôhler chez le Cheval (b), et observé plus récemment par M. Griffith (o).
U est aussi à noter que l'hyposulfiie de »on<le se transforme en sulfate, pendant son trajet à travers l'économie animale, et est excrété sous cette forme par les voies urinaires (d).
(I) M. Lehroanu, en introduisant de la sorte du laclale de potasse dans le torrent de la circulation chez des Gbicns, a vu que ce sel était transformé en carbonate avec rapidité , et que ce dernier corps ne lardait paa à sc montrer dans les urines (a).
(J) Ce (ait a été constaté d’abord
(a) Lduiunn, Lchrt/vch der physiolngischen Chemie, I. II, p. 417.
(b) Wôhler, Op. cil. ( Zeitschrift fur Physiologie von Treviranu*. 1824, I. I, p. 150).
(c) Griffith, fkmarkg on lhe Excrétion of Sulphur by the Kulneys [London Médical Gazette, ■ 1848, t. XL», p. 443).
[dj KJeUiittkj, Ueber die HypocKlorite, itypasul/Ue tut d du ïlemoésdure in ihre m Einf. au/ den Sloffwechsel (Cansiatt’s Jahresbericht für 1858, 1. 1, p. 109).
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injecté dans les veines duEapin est décomposé dans l'intérieur de l’organisme de la même manière que lorsqu'on oxyde cette substance en la traitant par de l’acide plombiquc. En effet, ils ont vu qu’après l'administration de l’acide urique, l'urine contient beaucoup plus d’urée et d’oxalate de- chaux que dans l’état normal, (IV-
Enfin l'azote, en traversant l’économio animale, parait être susceptible de s’oxyder,- car M- Beiice Jones a trouvé, des Iraces d.’acide azotique dans l’urine de personnes auxquelles il avait administré, soit du carbonate, soit du tartrate d'ammoniaque (2). •
siéec Si 5. — Ainsi, des phénomènes d’oxydation ont indubitable* weinion’ ment lien dans l'intérieur 1 ’ de l’Organisme et ont leur siège piissiuiog^c. d an8 ic torrent de la circulation, puisque les diverses nrtatières Combustibles que nous venons de passer^ en revue y ont été brûlées. Nous savons, d’ailleurs; par nos études précédentes,
(*) Nous aVons vu précédemment quo l'acide urique bouilli avec de l’eau, tenant en suspension de l'acide ploinbique s'empare d'une partie de l’oxypêne contenu dans ce corps, et se trausfonne en urée, acide oxalique ei allantolne (a). Ce dernier produit ne passe pas dans les urines et doit être décomposé dans l’intérieur de. l’or** ganisme. D’après la transformation que l’action des alcalis y détermine, on serait porté 4 penser qu'H se change en oxalate d'ammoniaque ; cependant après l'administration d'une certaine quantité d'allantoïnc, on n'a pu constator aucune augmentation dans l'excréüon des oxalates.
(2) Dans l’état normal, ce physiologiste ne trouva dans Turine aucune trace de l’existence d'acide azotique ou d'un azotate ; mais il en furautrement ‘ à la suite de l'usage Interne d'une cerlalnedoscde carbonate d'ammoniaque.
Il constata également que l'Introduction de cette substance dans l'organisme n’augmente pas l'alcalinité de l'urine.
II a trouvé dttssi qu’il ÿ a production d'acide azotique lorsqu’on fait brûler k l'air une dissolution alcoolique de carbonate d'ammoniaque. Enfin, les mêmes résultats furent obtenus en employant du tartrate d'ammoniaque et en administrant intérieurement des doses élevées d’orée (6).
( 9 ) Voyez ci-desau», page 404.
(6) Benoc Jones, Second Appendix to a Paper on lhe Variations of the Acidity of Urine (Philos, Trans., 4856, p. Gtf9).,— ün the Oxydation of Ammotita m the Human Uody {Philos. Trons., *851, p. 399).
que pendant l’acte de la respiration,' le fluide nourricier se charge d’oxygène qui s’y trouve à l’état -de liberté ou très faiblement uni des substances (pii l'abandonnent facilement. La combusliou que nous venons de constater doit donc être attribuée à l'action de l’oxygène du sang sur les matières combustibles contenues dans ce liquide ou baignées par lui, et doit être considérée comme une conséquence du travail respiratoire.
Mais lorsqu’en dehors de ^organisme vivant, on fait agir du sang sur les substances qui s’y sont brfilées si rapidement dans les expériences physiologiques dont je viens de rendre^ compte, on n’obtient pas les mêmes résultat», et l’on doit se demander comment la propriété comburante -de ce liqnido sc trouve exaltée de la sorte dans l’intérieur de l’économie animale.
Les recherches récentes de M. Pasteur sur certains ferments nous aideront à résoudre cotte question (l). Ce savant a trouvé que si l’on dépose, en contact avec l'air, il la surface d’un bain faiblement alcalinisé et contenant de l’aleool ainsi que des matières albuminoïdes ol minérales propres à servir d'aliment aux organismes inférieurs, quelques parcelles d’un végétal microscopique particulier, appelé le Mycoderma aceti , cette plante s’y développe rapidement, et en même temps détermine l’oxydation (le l’alcool sous-jacent, -rpii est transformé ainsi en acide acétique par la fixation d’une certaine quontité d’oxvgène puisée dans l’atmosphère. La même Mueédinée, placée dans les mêmes circonstances sur un bain dépourvu
(1) Ces expériences, dont rimprtr- furent communiquées à l'Académie tance me parait très grande pont la dés sciences le 10 février 1862 (a), et
physiologie; font stiitc aux recherches j*ni été témoin dè tons les* faits annon-
de M. testeur sur les ferments. Elles céspar cet observateur habile.
(a) Ptulenr, Étude t sur le* MycoAermet ; rôle de et* plantes dans la fermentation acétique (Comptes rendus de l'Acttd. des sciences, 18CÎ, t. LIV, p. 150).
Modo d'action do certains ferments.
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d’alcool c{ contenant de • l'ae-klc acétique, agit cneore d’une manière analogue, tuais détermine des phénomènes de eombuslion encore plus reinni’quablrs, car l'aeide acétique esl complètement brûlé cl Iransforaié en eau et en' acide carbonique. Si, par l’elfel jtl'une température trop élevée ou de toute autre cause, le il ycoderma uceli vient à mourir, la combustion de l’alcool ou de l’acide acétique s’arrête immédiatement, et il » sufüt de la présence d’une quantité extrêineincnt petite de ce corps vivant pour oxyder des quantités fort considérables de l'uoo ou de l’autre do ces matières combustibles. Knfin, M. Pasteur a reconnu aussi que le Mycoderme n’est aple à opérer ces transformations que lorsqu’il est placé dans des conditions telles qu’il puisse s'emparer facilement de l’oxygène de l'air, et fixer ensuite ce principe comburant sur l'alcool ou sur l’acide aeélique avec lequel il est également en contact. Ainsi, quand ce Végétal mieroseopique flotte à la surface du liquide et s’y étend en lame mince comme une sorte de voile dont la surface supérieure est en rapport avec l’air, tandis que la surface opposée repose sur lo liquide, son influence comburante est des plus remarquables; mais, pour peu qu’il se trouve submergé, de façon à ne pouvoir plus servir d’intermédiaire entre l’oxygène libre de l’atmosphère et les matières combustibles Contenues dans le bain, son action s’arrête, et ni l’alcool ni l'acide acétique du bain ne continuent à être brûlés (1).
Le rôle de ces êtres vivants dans le phénomène de la fermentation acétique de l’alcool et do la transformation de l’acide
(l) Le Uycoderma vini ou cerevihict , qui constiloc ce que l'on nomme vulgairement Ica fleuri du vin, absorbe de la même manière l'oxygène de l’air, et le fixe sur l’al-
cool de façon à transformer cette matière combustible en vapeur d’eau et cq acide carbontqne. L’action de ce végétal esl le même sur l’acide acétique (a).
(4) PaiMr, Op. cil.
acétique en eau et eu acide carbonique au contact de l’air, parait donc avoir une grande analogie avec uekfi (pie certains eorps inorganiques, dont la surface est très étendue, jouent, lorsque par le seul fait de leur contact avec un mélange de matières incapables de se combiner spontanément, Hs déterminent l’union de ees substances. En effet, les chimistes savent depuis longtemps qu’à la température ordinaire, l’oxygène ne se combine pas avec l’hydrogcne quand ces gaz se trouvent seuls, mais que l’oxygène se fixe sur l’hydrogène, et donne naissance à de l'eau, quand le mélange est en contact avec l’éponge de platine ou avec la poudre noire du meme métal. On a constaté aussi qu’en présence de cette dernière substance, l’alcool absorbe de l’oxvgène et sc transforme en acide acétique, comme dans le phénomène de la fermentation acétique déterminé par les Mycodermes du vinaigre. Or, dans ces réactions, le platine ne forme aucune combinaison chimique avec les substances dont il inet les molécules constitutives en mouvement ; U ne paraît agir qu’en raison des modifications que son contact avec l’oxygène détermine dans les propriétés comburantes de ce gaz, et servir d’intermédiaire pour fixor ce principe sur la matière combustible. Nous ne pouvons former que des conjectures très vagues sur la naturelle la force qui hilervient de la sorte et qui influe d'une manière si remarquable sur le jeu des affinités chimiques; mais il est parfois utile de pouvoir la désigner brièvement,' et je rappellerai que Borzehus a appelé /oree calalytique la cause des phénomènes de cet ordre.
Nous nous trouvons donc conduit à penser que les êtres vivants dont l’influence détermine la combustion de l’alcool et de l’acide acétique dans les circonstances dont je viens de parler, doivent être doués d’une p«issance catalytique, et que c’est en agissant à la manière de l’éponge de platine qu’ils s’emparent de l'o.\\ crue de. l’air, et le fixent sur les matières eoinbustibles. Ecs recherches de M. Pasteur tendent à établir que-des ae-
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de* globules du sang.
lions analogues peuvent être exercées par beaucoup d'autres corps organisés doués de vie , tels que cerlains Animalcules infusoires, aussi bien que divers Végétaux microscopiques, et que ces petits êtres sont susceptibles de déterminer la combustion d'une foule de substances' organiques, notamment le sucre et les principes albuminoïdes, tout aussi bien que l’alcool et l’acide acétique.
Or, on doit être frappé de l’analogie qui semble exister entre le rôle des ferments dont il Vient d'être question et celui que les globules du sang paraissent jouer dans l’intérieur de l’économie animale.
Dans la. première partie de ce cours, nous avons vu que cos globules sont, suivant toute probabilité, des organites vivants qui . se chargent de la nuyeure partie de l’oxygène absorbé dans l’acte de la respiration, et qui. portent cc principe dans le système capillaire général, où il parait servir à la production de l’acide carbonique dont la .présence dans le sang veineux esl révélée par la couleur sombre de ce liquide (t). Nous venons de constater aussi que c’est dans l’intérieur du torrent circulatoire où cheminent ees globules que les matières combustibles dont nous avons mi la combustion s'opérer dans la profondeur de l’organisme sont oxydées. 11 y a dune des motifs pour croire que les globules hématiques jouent ici un rôle analogue à celui du. ferment acétique; qu’ils sont doués d’une certaine puissance catalytique, et qu’ils fixent sur les substances combustibles avec lesquelles ils sont en contact l’oxygène dont ils sc sont chargés. Du reste, ees organites ne sont probablement pas les seuls agents de ce genre, et comme je le montrerai bientôt, il y a lieu de croire que toutes les parties vivantes qui sont en présence de l'oxygène plus ou moins faiblement combiné et de certaines matières combustibles,
(1) Voyci lomc I, page 473, elc.
peuvenl agir d’une manière analogue, et déterminer des phénomènes de combustion physiologique dont l’intensité serait proportionnée à l’étendue de la surface organisée réagissante, lorsque toutes choses sont égales d’ailleurs. Ainsi, il me paraît très probable que les parois des vaisseaux capillaires et toutes les autres parties des tissus vivants qui sont baignées par le fluide nourricier sont plus ou moins aptes à remplir le même rôle. ...
§ 0. , H, est aussi à noter que la présence d’un alcali dans les liquides nu sein desquels les phénomènes d’oxydation dont je viens de parler sc produisent, favorise beaucoup la fixation du prineipo comburant sur les matières combustibles. Ainsi, cp présence du nuir de platine, le sucre eu dissolution dans de. l’eau alcalioisée s’oxyde au contact de l’air et produit de l’eau et de l’acide carbonique. Inexistence d’une petite quantité d'alcali dans le bain où les Mycoderines végètent active aussi la. combustion des matières bydrocafbonées que ces Végétaux provoquent. Or, nous savons que le sang est alcalin, et, par conséquent, nous voyons que, sous ce rapport, ainsi qu’en raison des organites microscopiques dont il est chargé, ce liquide est bien approprie aux usages que nous lui avons reconnus comme agent de la combustion physiologique (1)..
(1) Le glucose, quand il est seul, phénomènes pathologique!» par raflai 'exerce aucune action sur le bioxyde blissement de la faculté comburante de cuivre ni sur les sels cupriques, du fluide nourricier due à f'insuftlsance mais en présence d’un alcali il lès de la proportion de. soUde (a). I! réduit en s’oxydant. M. Mialhe a expliqua de Ja sorte le dia^te sucré; beaucoup insisté sur l'influence que mais, ainsi que nous le verrons bien-
l’alcali du sang peut exercer sur la tôt , cette théorie n’est pas admis*
combustibilité des matières organiques sible, et l'importance du rtHe des contenues dans ce liquide, et il a cru . alcalis libres dans le sang a été beau* pouvoir rendre compte de certains coup exagérée (6).
(a) Miahlu, Chimie appliqué à ta phynalagit, p. G 4, lâ, etc. t
{èj LçIiumuo, Lehrbucb 4cr yhyuologischen Chenu», t. Ht, p. 204 et suiv.
Influence di* l'aloaliaitc du MQg sur
la combustion physiologique.
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§ 7.— Les divers faits que nous venons de passer en revue prouvent que le grand Lavoisier avait bien expliqué les phénomènes fondamentaux de la respiration, lorsqu’il les assimila à ceux d*Une combustion ordinaire, et qu’il attribua à la fixation de l’oxygcne sur du carbone fourni par l’organisme la consommation de ce gaz par l'ctre vivant et la production de l’acide carbonique que celui-ci verse sans cesse dans l'atmosphère. Mais les progrès récents de la science donnent une portée encore plus grande à la théorie lavoisienne, et nous montrent que la combustion physiologique entretenue par le travail respiratoire est aussi la source d’une multitude d’autres produits qui sc forment dans l’intérieur de l’économie animale. En effet, ce ne sont pas seulement des substances composées de carbone, d’hydrogène et d’oxygène, telles que le sucre ou la graisse, qui sont brûlées de la sorte dans l'organisme. Les matières albuminoïdes et les autres principes azotés qui entrent dans la composition des aliments ainsi que des tissus vivants, peuvent être oxydés de la n>ême manière, et toutes ces substances combustibles, de même que les précédentes, peuvent être brûlées à divers degrés, do façon à donner naissance à une multitude de composés différents.
Comme un exemple très simple d’une combustion physiologique imparfaite, je citerai les phénomènes observés par M. Pasteur sur le Mycoderma cerevitiœ, ou fleur de vin. Lorsque ce ferment est nourri de façon à végéter avec force, il détermine la fixation de l’oxvgène sur l’alcool, et par suite transforme complètement Ce corps en eau et en acide carbonique; mais lorsqu’il est placé dans certaines conditions défavorables i\ sou développement, il devient inapte à produire ce résultat, et son action s'arrête quand l'oxydation de l’alcool a donné naissance à de l'acide acétique (t }.
(i) Pour que ce* Végétaux mlcrosco- trouvent dans le liquide sous-jacent piques puissent prospérer, il faut qu’ils non-seulement des matières comfous-
L’oxydation des matières azotées n’est jamais complète dans l’économie animale; mais il est aujourd’hui bien démontré qu’elle a toujours lieu et qu’elle est la cause de la production de l'urée, ainsi que de beaucoup d’autres substances excréinentilielles du meme ordre. Quelques chimistes, M. Liebig, par exemple, ont cherché à préciser la manière dont ces transformations s'opèrent, et, par la comparaison des formules chimiques qui représentent la composition élémentaire des principes albuminoïdes et des produits en question, il leur a été facile de montrer que la Nature trouve dans les premières tout ce qui est nécessaire pour former avec l’oxygène puisé dans l’atmosphère, soit de l’urée, soit de l’acide urique, ou bien encore les matières biliaires, etc. Mais ces calculs théoriques n’ont pas toute la portée qu’au premier abord on serait disposé à leur attribuer, et ils ne nous éclairent que peu sur les transformations successives que les matières organiques subissent dans l’intérienr de l’économie avant d’èfre amenées à l’état sous lequel elles sont rejetées au dehors. En effet, les phénomènes de chimie physiologique sont beaucoup plus compliqués que ne le feraient supposer les hypothèses dont ces auteurs sc contentent, et des calculs do ce genre ne sont bien utiles que lorsqu’on étudie la partie de la statique chimique des Animaux, relative aux rapports qui existent entre les éléments qui entrent
tildes, telles que l'alcool on le vinaigre, mais certains principes nécessaires j la constitution de leurs tissus, notamment des substances albuminoïdes et des phosphates. C'est en présence de ces matières alimentaires que la Mucédinéc se développe rapidement et détermine la combustion complète de l’alcool et de l'acide acétique. Or ,
M. l’astetir a constaté que si l'on substitue au liquide ainsi constitué un bain composé d'ean et d’alcool seulement, le ntéine végétal devient languissant et n'opère que la combustion incomplète d'une partie de l'alcool employé, laquelle est transformée en acide acétique, an lieu d'étre changée en eau et en acide carbonique (a).
(a) Pttteitr, Vp. eu. (Comptée rend ne de i'Aond deeecieneee, 1803, I. L1V, y. £08).
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et qui surlent du corps de. ces êtres vivants, sujet sur lequel nous aurons à revenir bientôt.
Pour expliquer la production de l’urée par l’oxydation des matières albuminoïdes, il suffit de rappeler la composition élémentaire de ces deux corps. La protéine, que nous avons été conduits à considérer comme le principe essentiel et fondamental de toutes les substances albuminoïdes (1), peut être représentée par la formule C 4# Az 5 H 1# 0 ,ï , et l’urée par C^AzMIV)*. Il en résulte que si 1 équivalent de protéine fixait 83 équivalents d’oxygène, il en résulterait 35 équivalents d’acide carbonique, 20 équivalents d’eau et 2 j équivalents d’urée ou do quelque autre composé isomérique. Par conséquent aussi , la combustion de 100 grammes de protéine donnerait lieii à la production d’environ 37 grammes d’urée, en supposant q'te la totalité de son azote fût employée à la formation de ce principe immédiat.
Si 1 équivalent de protéine fixait seulement de 74 à 75 équivalents d’oxygène pour donner naissance à de l'acide carbonique, de l’eau et un composé azoté, ce dernier serait de l'acide urique ou un produit dont la composition pondérale serait la même (2). On comprend doue que la combustion physiologique
(1) Je suis loin de vouloir dire que tes vues spéculatives de M. Liebig sur les transformations de la matière organique dan» l'intérieur de l’économie animale, et l’emploi qu’il a fait des équations pour montrer comment II était possible de concevoir la formation des divers produits du travail chimtco-pbyslologiqiie, aient été inutiles aux progrès de la science (a) . Je pense au comraire qu’en donnant i son argumentation celte forme précise, fl a
rendu nn vrai service à la science et accoutumé les physiologistes à un ordre d’idées qui est très-utile pour l’étude des phénomènes de 1a nutrition. Seulement il faut bieu »e garder de prendre ces hypothèses pour l'expression de ce qui a effectivement lieu dans l’organisme, où les réaclioos intermédiaires sont très complexes et très importantes à connaître.
(2) En effet, si t équivalent de protéine est représenté par C tll Ax i n3eo 11 ,
17 ) Uehitr, Chimie organique appliquée à la phpuolngle animale et <t ta pathologie, IraJ. par Gerhardl, I s là. — Soitvellrs lettre l sur la ihimte copeuUrét dan* au applications à l’induetne, à la ic ét m ÏjQrtcuUvrc, ln»4. par G.ilurdt,
des matières albuminoïdes |iuisse donner lieu à la formation, soit de l'urée, soit de l’acide urique, suivant que la puissance oxydante de l'organisme est plus ou moins grande, absolument de la même manière que nous avons vu le Mycoderma cerevisiœ transformer l’alcool en eau et en acide carbonique ou en acide acétique, suivant que son action était forte ou faible.
En supposant la combustion de la protéine un peu plus complète que dans le cas précédent et le mode de groupement nouveau de ses molécules un peu différent, on pourrait expliquer de la meme manière la formation de la eréatine , substance dont nous avons déjà constaté la présence dans les produits de la sécrétion urinaire (1).
Mais les matières albuminoïdes qui existent dans l’économie animale n’y sont pas à l’état de protéine pure; elles constituent de l'albumine, de la fibrine, etc. , et dans ces substances, le carbone, l’azote, l’hydrogène et l’oxygène associés dans les proportions déjà indiquées, sont unis à de très petites quantités de
A équivalents de la meme substance, plus 302 équivalents d’oxygène correspondront à C 1 ® -4- A a 20 -p H 12 * 4 - O* 5 *. Ûr I équivalenl d’acide urique = C ,, Ax < H , 0* ; par conséquent , 5 équivalents de ce corps = C i0 -p Ai 2 ® -p H* 4 0*> ; 1 lo équivalents d’acide carbonique— C'“-p O 22 ®, et 100 équivalents d’eau = II 1 " -p O 1 ** : total O® 4- Ar^-p II 120 -p O* 50 , quantités égales à celles de chacun de ces éléments contenus dans les corps réagissants. Dans celte combustion incomplète, 1 équivalent de protéine fixerait donc 75 5 équivalents d'oxygène an Heu d’en fixer 83, comme dans le cas où nous avois supposé que cette sub stance se transformait en urée, acide carbonique et eau.
( l) La composition de U créai lue est
représentée par la formule <?Ai , H‘* O 11 , l’ar conséquent, si 3 équivalemsdc protéine, c’est-à-dire 3 (C^’Az 6 ! I^r ) ri) fixaient 229 équivalents d'oxygène et donnaient ainsi naissance à ««(CO 2 ) -p 40 |HU), il resterait les éléments nécessaires pour constituer 5 équivalents de eréatine ; car, 5 (C 8 Az 3 l 1 "’O 1 *) = C“ -p Aa'*-p N® “p‘ O t4 ; ce qui, joint aux éléments des quantités d'acide carbonique et d'eau susmentionnées = C' 2 » 4 Az ,s -p 11“ -p O 264 . Or ce total est à son tour égal à celui fourni par 229 équivalents d’oxygène, plus 3 équivalents de protéine, c'èst-à-dire C'“ 4 Aa' 4 -P 11“ 4- Of+O 2 ». La quantité d’oxygène fixée par 1 équivalent de protéine serait donc d’environ 76 équivalents cl un tiers, au lieu de 75,5, comme dans le cas précédent.
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soufre et de phosphore. Ainsi , dans l'albumine du sang , .1 équivalent de ce dernier corps et 2 deux équivalents de soufre sont combinés avec les éléments de 10 équivalents de protéine, et par conséquent le tout a. pour formule chimique C 400 Az 80 H >00 0'* 0 S , Ph. 11 en résulte que les produits de la combustion de cette matière albuminoïde doivent être plus nombreux ou plus* complexes que dans les cas dont nous venons de nous occuper. II est vrai qu’en présence d une base, le soufre et le phosphore do l'albumine pourraient, en s’oxydant, former de l’acide sulfurique et de l'aeide phosphorique, de. façon à donner naissance à un sulfate et à un phosphate. 11 y a même lieu de penser que des phénomènes d'oxydation de ce genre se produisent ; mais une partie du soufre et de la plupart des autres matériaux constitutifs de l’albumine est employée à former les principes biliaires : par exemple, l'acide taurocholiquc, qui a pour formule C 3î AzH“’S*O l * ; et ainsi que l’a fait remarquer M. Liebig, il est probable que la production de matières de cet ordre accompagne toujours celle de l'urée ou des autres principes urinaires dans le phénomène de la combustion physiologique de l’albumine ou de la fibrine (1). ■
Mode Diverses expériences tendent à établir que les composés nouveaux qui prennent naissance lors de l’oxydation des matières pcoduii,. organiques, peuvent varier beaucoup en raison de l’influence exercée sur ce phénomène par la présence d’autres corps qui sont susceptibles, soit de s’associer à certains de ces produits, soit de céder à ceux-ci une partie de leurs molécules
(1) M. Liebig, en s'appuyant sur le» de 3 atomes d'eau représentent à très équations chimiques pour rendre peu de chose prés les éléments con-
comptc des métamorphoses des ma- stitulifs de l'acide cholique (ou tau-
tiércs organiques, a fait remarquer que rocholique) el de l'uratc d'ammoles éféments d’un atome de protéine et iliaque (a).
(i) Usbiff, Uiùnte organique appliquée à la phytlalaiie animale, p. Ut.
constitutives. Ainsi, quand lésant contient de l’acide benzoïque, la combustion des matières azotées de l’organisme ne fourni pas seulement l’urée et les autres principes qui d’ordinaire résultent de cette fixation d'oxygène ; on voit apparaître de l’acide hippurique, ce qui suppose la formation d’une certaine quantité de glycocolle ou do quelque autre groupe moléculaire analogue, dont la combinaison avec les éléments de l'acide benzoïque donnerait lieu à la production de ce principe urinaire (1).
(1] Plusieurs expérimentateurs ont constaté que l’acidc benzoïque absorbé par les voies digestives est excrété par les urines à l’état d’acide hippurique (n) ; mais on n’est pas encore suffisamment renseigné sur la source de la matière azotée qui s’y associe pour produire cette transformation.
M. Urc pense que le composé azoté en question est formé aux dépens dé l'urée, et M. Garrod croit avoir constaté une diminution dans la proportion do ce dernier principe contenue dans l'urine chez les individus auxquels on avait administré de l’acidc benzoïque (6) ; cependant cette diminution n’a pas été appréciable dans les expériences de M. Wôbter, ni dans celles de M. Relier, de Fr. Simon, de MM. Bootli et Boyé, ou de M. I<ehuiann (c).
11 est aussi à noter qu'à la suite de l'administration de l'acide benzoïque à l’intérieur, la présence de l’acide hippurique a été constatée dans la sueur (d).
Enfin il résulte des expériences de MM. Kübne et Dalfaaclis que la transformation de l’acide benzoïque en aekle hippurique n'a pas lieu dans l'hiteslin, mais s'effectue dans l'appareil vasculaire, et paraît résulter de l'action exercée par le premier de Cf9 corps sur les matières biliaires, probablement sur l'acide glycocholique (e), qui, ainsi que nous l'avons déjà vu, donne facilement naissance à du sucre de gélatine (/). J'ajouterai que dans certains états pathologiques du foie, l'acidc benzoïque arrive inaltéré dans les urines, et ne donne pas iieu à une
(а) XV obier, voyez Bcrxolms, Traité de chimie, Irnd. par Eulinger, 1833, t. Vit, p. 400.
— Urc, De la transformation de t’acide urique en acide hippurique tous l'influence de l’acide bemofque {Journal de pharmacie, 1840, I. XXVtl, p. 040*.
— Kulki. l'eber die Verwandlung der Bemoinsdure in Mfpursdure (An*, der Chemie und Pharm., t*42. t. XL1I1, p. 108).
— Kirnrr, Ueber dus phgsiolojische Verhalten der fletuoinsdure (Archiv für irissensch. Heilkunde, l. Ut, p. 610).
— üucklieim, Ueber den Uebergang einiger organischer Sduren in den Ham (Wunderlecir* Archiv für physiologische Heilkunde, 1857, 1. 1, p. lit)
(б) üjrrod, Un the Pretence of Hippnrie Acid in the Urine ( The Lancet, 1844, I. H> p. 839).
(c) Fr. Simon. Animai Chemistrjf,<. Il, p. 277.
— Boolli et Boy*. Medical Times, 1845 «d’aprè* J.ehmann'.
— |.(4m>aHn, Letirbuch der phystologischen Chsmie, t. H, p. 364.
( d I Mciv<ner, De tudoris sccrelione Upsias, 1S59.
(<•) W. Kuhne uod W. Hallwacfia, L'eber die Kntitehung der Hippursiure nach dein Cenusse von licnzoéidure (Virchow’* Archiv fUrpathol. Anal., 1857, t. XII, p. 38'!).
(/) Voyez tome Vf, page 480.
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Les faits que nous venons de passer en revue suffisent pour prouver (pie les phénomènes de combustion physiologique dont l’économie animale est le siège doivent être extrêmement complexes, et que si nous pouvons déjà saisir le caractère général de cette portion du travail nutritif, il ne nous est pas encore possible de rendre compte de toutes les transformations que les
formation d'acide hippurique : cela a été observé dans des cas d’ictère (a).
A l'appui de l'opinion qoe, dans les expériences mentionnées ci-dessus , l’acide benzoïque ingéré darts i’estotnac se retrouve dans l'acide hippurique excrété par lea urines, on peu! citer les faits suivants. Les chlmfstes sont parvenus & former une série de corps artificiels analogue» à l'acide hippurique, mais dans lesquels l'acide benxoîque eat remplacé par des acides organiques qui ne prennent pas naissance dans l'économie animale, et qui ne se rencontrent que chez certains Végétât» on qui ne sont que des produits de l'art ‘ par exempte, l’acide nilrobenxotque, substance qui résulte de l'action de l'acide azotique bouillant sur l'acide benzoïque, et dans laquelle un équivalent de l'hydrogène contenu dans ce dernier corps est remplacé par de l'acide hypoazelique [C l, ll s iAzO , )0 < J. Or, l'introduction de ces acides dans le torrent de la circulation est suivie de Pexcréllon du composé correspondant, dé à l'union de l'acide employé avec le sucre de gélatine qu'on désigne aussi sous les noms de glgcocoile 'et de glycocollamine.
Ainsi M. Bcrtagnini a constaté que si l'on administre à un Animai de l'acide nitrobenzoïque, on retrouve bientôt après, dans les urines, de l'acide nhrobippurique, c'est-4-dire nn produit artificiel formé pat la combinaison de l'acide ni robenzotque arec le sucre de gélatine [b). L’acide totuique, que l'on obtient eri distillant un mélange d’acide azotique et de cymène, espèce de carbure d’hydrogène extrait de l’essence de cumin, est sascepdble de se combiner avec du glycocoliamine ( on sucre de gélatine i , et donne ainsi naissance i une substance analogue à l'acide hippurique et appelée acide toluriqui.
Or , l'Introduction de l'aeide loluiqtie dans l'économie animale est suirle d'une excrétion d'acide toluriqne par les voies urinaires (c).
L’acide cuminlque se comporte d’one manière analogue dans l'économie animale, et ÿ donne naissance b de l'acide cuminuriqne, qui paraît dans les urines (</).
Enfin l'acide sallelque forme dans l'organisme iin acide azoté qui correspond à l'acide hippurique, et qui a reçu le nom i’acide salicurigue.
(s) Külme, Conlributvmt le the Palholon o f Icterus (Archiva of HUicint, tS6t, t, I,
(4) lirrUgnini, L'eber eine durch die Krifle tm lebtnien Orqanumu» kûnitlich herrtrfibraditc Mure (Ann der (Jiemie tind Pharm , (851, l. LXXV1I1, p. 100 .
tO Kraut, Debtr di° Talur*dure (Ann. der Chemie wid Pharm.. 1 858, I. XCVIII, p. 300). (di Hoffmann, Sotii über <Uu Verbatim der Cummtdure un ihierueJun Orga nùixtu (Ann. der Chenue und Phnrm., 1850, t. IAXIV, p. 312).
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matières organiques appelles sV jouer le rôle de eonifnistibles dans l'intérieur de Porganisirie vivant y subissent avant d’être expulsées au dehors à l’étal d’acide carbonique, d'eau, il’urée et d’autres composés très oxydés dont l’excrétion est tiicilB à constater (1). . • •
M. Berlagnlnl a trouvé ce produit dam l'urlnc . mais il a constaté que l'acide eampborique traverse l'organisme sans »e modifier (a).
M. Marchand a trouvé que l'acide clnuamkjue ( C'»H 7 0*,1I0 ) s'empare aussi d'un composé azoté pour constituer de l'acide hippurique, qui est ensuite excrété par le» vohts urinaires (6), et cette transformation peut être expliquée de deux manières : en supposant que l'équivalent d'acide clnnainlqae perd li équivalents de carbone et 2 équivalents d'hydrogène, et donne ainsi naissance â de l'acide benzoïque (C*- 4 ll*0 , )| au bien en admettant que par la substitution de 1 équivalent d'ammoniaque 3 I équivalent d'eau . il se change en einuatnidc (C IJ Il s AzO J )qui, en s'unissant à 4 équivalents d'oxygène, se transformerait en eau et en acide hippurique. En effet, ClI’O 1 + tl»Az — HO =» C'WAzO 3 et C**ll»Az0 5 + *0 = C' 8 H*
AtO*,HO. Il ezt S noter que l'acide cnminkpie, substance qui a beaucoup d'analogie avec l'aCItfe benzoïque, n’éprobve pas de changement semblable en traversant l'organisme, et passe dans les urines sans altération.
MM. Wfihtér et Frerichs ont constaté que l'essence d'amandes amères, dépouillée de toute trace d'acide cyanhydrique. peut être administrée impttuément h des Animaux rt que l'introdnclion de cette substance est suivie d'une excrétion d'acide hippurique par les urines (c). Or, ce phénomène s'explique facilement par les effets connus de l'oxydation de l'essence en question ; car la composition de celle substance peut être représentée par la formule C l4 ll 8 0 , i et en s'emparant de 2 équivalents d'oxygène, elle se transforme en acide benzoïque, dont la composition est C ,4 H 8 Ü 4 L'acide benzoïque résultant de cette combustion incomplèle de l'essence d'amandes amères se combine avec du sucre de gélatine , comme d'ordinaire, et forme ainsi l'addc hippurique , qui passe dans les urines.
(1) Ainsi nous ne pouvons former que des conjectures assez vagues relativement 9 l’origine de l'acide benzofqiie qui , uni au sucre de gélatine, est excrété de l'organisme à’ l’état d'acide hippurique. Nous avons vu que l'uHnc des Mammifères herbivores en contient beaucoup, et, d'un autre côté, il
(a) B.rUpnini, Suite ollerasioni cite Bleuit i aeidi suhenono nell'arganisina animal* VI rvom Clmeuto, gittrnnle ii /Ut a chemiea. etc . 1855, t. I, p. 303).
(5) Marchernl, r tber die Oridaltontpraduete des Leimas durcit CAromsdnre ( Journal für frakl. i/hetnie , !855, t. XXXV, p. 307).
le) Wohter u«d Frericlt-, Ueher die 1 erdnderungen u'elehe namcnlltclt organise! te Sln/fe bel iUrem Vcbergaitg lu den llam trltUsh (Atma/en der Chemin «ad l'iusrmacic . i«A8, l. t.XV, p. 335).
Résulta!»
de
k combustion incomplète ou partielle des matières organique*.
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Ces transformations delà matière nutritive on organisée sont même plus variées qu'on ne devait être disposé à le supposer au premier abord. En effet, les produits do la combustion physiologique ne sont pas seulement des matières plus oxydées que ne l’étaient celles dont elles dérivent. Ces substances, en brûlant incomplètement et eu se dédoublant pendant celle opération, sont susceptibles de donner parfois naissance à des corps qui sont plus riches en éléments combustibles, en sorte que la matière brûlée peut être en partie réduite. En effet, le groupe moléculaire qui se désassoeie sous l'influence du principe comburant peut, dans certains cas, donner naissance à deux ou à plusieurs groupes nouveaux entre lesquels l’oxygène préexistant est inégalement réparti, et dont l’un n’en fixe pas une quantité nouvelle pendant que les autres brùleut d’une manière plus ou moins complète. • *
Pour mettre bien en évidence ce genre de phénomène dont la connaissance çst très importante pour le physiologiste, il est utile d'examiner d’abord ce que deviennent certaines substances étrangères à l'organisme qui, dans l’étal normal, ne s’y rencontrent pas et qui sont faciles à reconnaître au milieu des autres matières organiques : la salicine, par exemple.
Ce principe immédiat végétal (pii se trouve dans l’écorec du
résulte des reçherches de M. Hallwachs que les aliments dont ces Animaux se nourrissent ne contiennent ni acide benzoïque ni aucune substance de la série henzoîliquc qui serait susceptible de se transformer eu acide benzoïque dans l'intérieur de l'organisme (o).
Mais on sait, par les expériences de M. C.uekelberger, que les substances albuminoïdes, en s'oxydant sous l'in-
fluence de l'acide azotique, peuvent donner naissance à une certaine quantité de ce dernier acide, en ra£me temps qu'elles produisent de l'hydrure de benzoTle. Il noos sembla 4onr probable que l'acide hippurique dérive indirectement de la combustion physiologique des matières protéiques provenant soit des aliments, soit des (issus organiques.
(a) UttHwatUs, U*btr den Unprung der Hippursture iro Harn der Pflamcnfreuer (Arm. der Cheinie und Pharm., 1817, t. CV, p. 407).
ACTIOSS CHMIQI ES.
Saule et qui cristallise en aiguilles blanches, mais se colore en rouge au contact de l'acide sulfurique concentré, est un composé stable de carbone et d’hydrogène unis à l’oxygène en faible proportion, et lorsque dans les expériences de laboratoire on le soumet à l’action des agents oxydants faibles, il fixe une certaine quantité d’oxygène, et se dédouble pour donner naissance à deux nouveaux corps, dont l'un est de l’aeide salicyleux, et l’autre de l’acide formique. Dans celte réaotiou, une portion seulement du groupe moléculaire constituant la sali* cine s’oxyde; c’est celle qui contribue ù la formation de l’acide formique, et pour donner naissance à ce corps, en même temps qu’elle absorbe de l'oxygène du dehors, elle en prend plus que sa part au composé dont elle se sépare. L'autre portion du même groupe moléculaire dont la salicine était formée, celle qui constitue l’acide salicyleux, se trouve donc moins riche en oxygène que ne l’était la substance dont elle dérive, et, par conséquent, la Salicine, en brûlant incomplètement, a donné naissance à un corps plus combustible, ou, en d’autres mots, plus riche en carbone et en hydrogène qu elle ne l’est elle-même (1). Or, MM. Wôhler et Frerichs ont constaté que la salicine, en traversant l'économie animale, est détruite de la même manière, et, en sc dédoublant , donne naissance à ec composé réduit, car de l’acide sali—
(i) La salicine a pour formule
C»H“o«. Soumise i l'aclion oxydante d'un mélang e de bichromate de potasse et d'acide sulfurique , cette substance absorbe de l'oxygène et se décompose
en acide formique, dont ta composition
es» représenté» par CWO (i) * * 4 , et en acide saticjleux.ouessencede Spirœa ultmiria, dont ta formule est C l4 H*0 4 . Dans cette opération chaque équivalent de salicine absorbe 14 éqnivalenls d’oxygène , et produit ainsi 6 équivalents
d'acide formique H1 équivalent d'acide salicyleux. Le groupe moléculaire qui renfermait primitivement 2ti de carbone et 14 d'oxygène se trouve donc divisé en deux portions , dont l'tuie , appartenant 4 l'acide formique, contient H de carbone associé 4 24 d'oxygène, tandis que l’antre portion, comprenant plus de la moitié du carbone préexistant dans la salicine , renferme seulement 4 d'oxygène au lieu d'un peu plus de 7, comme data le principe.
ROTftlTION.
Formai ion de la graiwe.
cvleux est ensuite expulsé de l’organisme par les voies urinaires (I).
Des phénomènes analogues paraissent se produire dans le travail normal de la nutrition, et cela nous permet de concevoir comment la combustion rcs|sratoire peut devenir la cause d'une production pluB ou moins abondante de matières éminemment combustibles, telles que les corps gras, le sucre et les principes amylacés.
§ 8. — La majeure partie de la graisse qui s'accumule dans l’économie animale préexiste dans les aliments et est introduite dans l'organisme par les voies digestives. Les recherches de MM. Dumas, Boussingault et Payen sur la composition d'un grand nombre de substances alimentaires, et les observations des ttgroitomes sur l’influence que le régime exerce sur l'engraissement des Animaux, ne laissent aucun doute à cet égard, et avaient même conduit ces chimistes à penser que ces êtres
(1) Après la constatation de cette production d'acide sallcyleux aux dépens de la salicine dans l'intérieur de l'économie animale (a), M. Staedeler a été conduit à penser que de l’acidc pltéoyllqne provenant de la même source était excrété par les voies urinaires, et 11 attribua à cette circonstance la coloration bleue que les sels de (er déterminent dans l'extrait alcoolique de l'urine, après l'usage (le la salicine (6). Enfin , les expériences laites pat M, Itanke, sous la direction de il. Lehmanu, ont montré que dans l’organisme la salicine donne naissance à de 1'ackle saiieique, et pas la diatillatiou de l'extrait alcoolique de
l'urine en question, de l'acide phényllque fut Obtenu ; mais fl y a quelque raison de croire que ce dernier produit n'y préexistait pas et s'était formé pendant le traitement de l'extrait alcoolique. En elTet, M. Lchmann a vu que cette dernière substance ne déterminait aucun symptôme d'intoxication lorsqu'il en injectait une certaine quantité dans les veines d'un Lapin ; or, l'acide phénylique est un poison énergique. L'acide salidqne ainsi formé dans l'économie animale est ensuite eacrété par les voies urinaires à Tétai d’acide salicurique , comme j'ai déjà eu l’occasion de le dire (page &46, nofej.
âgle
(a) R»nk«, Zur Uhrt vom IhlerUchen Slofanaat» Journal fâr prakL CVmia, 1853, t. LVt,
(S) Uhaum, Leftrlutk Ht pkpticlogUclitn Clui sis, t. Ul, p. (10.
n’avaient pas la faculté de produire de la graisse aux dépens des madères organiques d’un autre ordre, telles que le sucre ou l'albumine; que cette propriété n’appartenait qu’aux Végétaux, et que c’étaient de ceux-ci que les Animaux tiraient directement la totalité des principes gras dont leur corps se charge. M. Liebig, il est vrai, se plaçant à un point de vue différent, avait été conduit à adopter une opinion diamétralement opposée, et à considérer les Animaux comme produisant avec des aliments féculents ou albuminoïdes la totalité ou la presque totalité des graisses qu'ils accumulent dans leurs tissus (1). Mais les arguments sur lesquels il s'appuyait ne prouvaient pas qu'il en fût ainsi ; pour résoudre la question, il fallait des faits plus décisifs, et nous avons pensé, M. Dumas et moi, que l'étude physiologique des Insectes pourrait nous en fournir.
En effet, on savait, par les belles observations de îîuber (2)
(t) Ver» 184Î, la question de l'origine de la graisse dans l'Économie animale donna Heu t beaucoup de discassions entre les chimistes les plus Éminents de l'Époque. M. Dumas considérait les l’iaBles comme étant les seuls producteurs de la matière organique combustible, et les Animaux comme élant seulement aptes à brûler ces substances dans l’acte de la respiration (a) ; opinion qui fut ensuite sontenue aussi par MM. Bouasfngault et Pajren (b). M. Liebig, au contraire, ne tenait que peu on point de compte des matières grasses introduites directement dans l'organisme des Animaux par l'alimentation, et supposait que la graisse de. ceux-ci y était formée en en-
tier on en majeure partie aux dépens, soit de l'albumine, 3e la fibrine ou de la caséine, soit de la fécule on du sucre (c). La vérité, comme nous allons le voir, se' trouve entre ces opinions extrêmes.
(ît) François Huber , naturaliste suisse d'un grand mérité, était aveugle ; mais aidé par un serviteur intelligent, Fr. Bornens, Il a pu faire de 17H9 à 1800 une longue série d'observations et d’expériences délicates et Hen conduites sur les mmurs des Abeilles, et écrire sur l'histoire physiologique de ces Animaux un des livres les plus intéressants de l'entomologie (</). Son fils a étudié de la ' même maniéré les moeurs des Fourmis.
(a) Dtimn, Leçont nr la italique chimique du itru orffanltdllAnn. iettciencu nsi,, t* lérie, I. XVI. p SS).
(S) Dûmes, BouminssuH et Payen, Reeherchet lue Ven graUimeilt du bettiaux et la fymtallan du lait i Ann. de chimie et de phj/iique. 3* série, 1843. et Ann. dee iciencel nat., t. XIX).
(c) Liebig, Chimie organique appliquée A la phgeiolagle animale. 18*3, p. 93,
(S) Fr. Huber, Nouvellee o bqervatione tu r lu AMllu. Genève, 1814.
M'TRITION.
sur les Abeilles, que ces Animaux sécrètent delà cire(i), nonseulement quand ils en trouvent en butinant sur les végétaux qui en produisent abondamment , mais aussi lorsqu’on les prive de matières grasses et qu'on les nourrit exclusivement de sucre ou de miel (2). Ce fait pouvait être expliqué de deux manières : en supposant que l’Abeille possède la faculté de transformer les matières sucrées en cire, ou bien que la matière grasse qu'elle continue à excréter après avoir cessé d’en trouver dans ses, aliments, était emmagasinéedans son corps, et que c’est aux dépens de la réserve uinsi constituée que la sécrétion de la cire persiste pendant nn certain temps. Pour trancher la question, il fallait connaître la quantité de matières grasses qui existe dans l’organisme de ces Animaux au moment où on les soumet au régime du sucre, et déterminer également le poids des produits du même ordre qu'ils sécrètent pendant la durée de
(1) ftéaumur pensait que les Abeilles élaboraient la cire dans leur estomac au moyen du pollen de» fleurs, puis la rejetaient par la bouche pour remployer à la construction de leurs alvéoles {«). Il un ter constata que les choses ne se passent pas ainsi, et que la cire est sécrétée dans de petites cavités situées entre les anneaux de l'abdomen, à la face inférieure du corps, et ses observations furent confirmées par Huber (6). Je dois ajouter cependant que dans ces derniers temps l'opinion de Réaumur a été soutenue de nouveau par M. Léon Dufour (r);
mais il me parait bien évident que la cire est excrétée directement par les parties membraneuses (ou aires utriculaircsj des cavités ou replis interannulaires dont je viens de parler.
(*2) Huber fit plusieurs séries d'cx~ périences sur ce sujet* et il vit que les Abeilles continuent à produire de la cire en quantité considérable, et â construire des gâteaux., lorsqu'on les séquestre et qu'on les nourrit avec du miel ou du sucre seulement (d . En 184*2, ces expériences furent répétées par M. Gundelach, mais sans que rien d'essentiel y fflt ajouté (e).
(a) Ri au mur. Mémoire pour servir à l histoire des Insectes, 17*0, I. V, j>. 403 elauir.
(b) Hunier, Observations on Pets ( Philos . Trans p. 1*5. — Observations sur les
AbeiUes ( Œuvres , Irad. par Rldwlol, I. TV, p. 548). •
— Fr. ilulkcr, Op. cit., 4. 11. pl. ?, Ûç. t à 0.
(r) l.évni Dufour, Mots anal optique sur la question de la production de la cire des Abeilles (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1843, ». XVII, p. 809). — Mauve/ les recherches sur l'anatomie de ÏAbeillé et la production de la cire (loc. cit., p. 18*8).
(d] Fr. Hùfaer, Op. ct'f., t. Il, p. 5* cl suiv.
(r) GÙndeiacli, Pie Saturgeschickle der tlonigbienen. CaMct, 1 8*2, p. 10.
— l.itlng. Chimie organique appliquée 4 la physiologie animale, p. 315.
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ACTIONS CmWQUKS.
l’expérience, ou qui peuvent rester accumulés dans leur corps quand cette expérience est terminée. Les ohoses furent conduites de la sorte par M. Dumas et moi, et noos constatâmes que la quantité de matières grasses préexistantes dans l'économie était de beaucoup inférieure à celle de ces mêmes matières excrétées ou emmagasinées dans l’organisme après que les Abeilles eurent été privés pendant plusieurs semaines d'aliments gras, et nourries avec des matières sucrées seulement (1). Il
(1) Pour constater la quantité de principes gras qui pouvaient exister dans le corps de nos Abeilles au moment où nous le» sottmeftions an régime saccharin , nous primes au hasard, parmi 20n5 ouvrières dont se composait t’essalm séquestré, 217 Individus ; nous en constatâmes le poids e! noos en Ornes l'analyse. Ces expérience» préliminaires nous apprirent que chaque Abeille renfermait, terme moyen, O*',0ülü de matières grasses, et nous en conclûmes que lé reste dé l'essaim, composé de 1788 Ouvrières, ne dcvall guère s’élever au-dessus de 3»%218. Pour nourrir ces Insectes, nous fîmes usage de miel qui fut également analysé, elcn tenant compte delà qnanlité de matières grasses contenues dans cette substance, ainsi que dit poids du miél consommé, nous vîmes que pendant la durée de l’expérience, notre essaim n'avait pu trouver dans ses aliments qtte 0»', 00038 de matières grasses par individu ; puis, à la lin de l’expérience, nons dosâmes les graisses restant dans le corps de lotis ces Animaux, et nous trouvâmes que le poids de ces matières s’élevait en moyenne à o*',0042. Or , pendant la
(a) Duiiim et Mitee BSwerde, Mole ntr la pn nsi., (843, I. XX, p. 114).
dorée de Ut séquestrarto», nos- Abeille» avaient construit un gâteau de cire dont l’analyse nons fournit 11*', 515 de madère grasse, quantité qui correspond à U* ' , 0 0 fi A par individu. Ainsi la qnanlité lolalc de matière grasse préexistante dans l’organisme de chaque AbeHIe, on contenue dans ses aHmenls, était de #«',0022, et à la fin de l’expérienec chacun de ces Animaux contenait ou avait excrété 0* r ,«lo6 de ces mêmes substances. Ii y avait donc eu production de cire (o). Cependant je sais loin de Croire que dans les circonstances ordinaires, la majeure partiede la' rire Sécrétée par les Abeilles soit le résultat de la transformation des matières sucrées oit autres, ei ne se trouve pas tonte formée dans leurs aliments ; car, l’excrétion de cette substance est alors beaucoup plas abondante, et l’on voit que sa nature varie Suivant les plantes snr lesquelles ces Animaux vont butiner. En effet, M. Lcwy a constaté que la dre dite des Andaquies , produite par les MéHpones de la XonveUe-Greuade, contient de la cire de Palmier, tandis que dans la cire de nos Abeilles il n’y a que des principes semblables à ceux
clirn de la cire de t AdeiUes 'Ass. des sciences
MUTMTIOH.
en résulte donc que les Abeilles peuvent produire des corps gras aux dépens de matières organiques plus riches en oxygène, telles que le sucre, et puisque les Insectes possèdent cette faculté, il ne restait aucune raison plausible pour supposer que les autres Animaux devaient eu être privés.
Effectivement, il parait en être ainsi, non-seulement pour les Insectes appartenant à d'autres familles (i), mais aussi pour les Mammifères et les Oiseaux. Je citerai à ce sujet les expériences de M. Boussingault sur l’engraissement des Porcs et des Oies. En nourrissant d’une manière convenable les Porcs et en dosant les quantités de matières grasses que ces Animaux recevaient chaque jour par l'alimentation et évacuaient par les déjections,
qui sc trouvent dans la cire végétale de nos Végétaux indigènes (a). La dilTéreuce doit donc dépendre de U nourriture de ces insectes.
(1) MM. Lacaxe-Outbiers et Riche ont profité des conditions biologiques dans lesquelles certaines larves gallicoles se développent pour faire des expériences analogues à celles que M. Dumas et moi avions publiées quelques années auparavant sur la production de* matières grasses par les Abeilles. En étudiant la structure des galles végétales, et notamment de la noix de galle (b), qui résulte, comme on le sait, de la piqûre d'un Cynips, M. l.acare a constaté que 1a cavité qui occupe le centre de ces excroissances a des parois ligneuses très dures, et rtnterme un amas de cellules contenant de la fécule qui est destinée à ['alimen-
tation de la larve à laquelle l'œuf placé au milieu de ceUe masse molle donnera naissance. Pendant toute la durée de sou emprisonnement dans la galle, celle larve ne lire de nourriture que de ce dépôt de fécule, et, par couséquent, si i l'époque de son complet développement, elle cootieut plus de matière grasse que l'œuf et la matière alimentaire circou voisine n'en contenaient dans le principe, il en faudra conclure que le. jeune Animal a produit de 1a graisse, comme le font les Abeilles, aux dépens du sucre provenant de la digestion de la fécule dont elle s'est sustentée. Or, MM. Lacaze et Ricbe ont fait les analyses nécessaires peur résoudre celte question, et Us ont constaté de la sorte que pendant cette période de leur via les Cynips forment de la graisse (c).
(ai Lewv, Hedurrhet wr les di firent a cepècet de dm (Sas. de chimie et de pAgeig ne,
*• «s, ><i, tuas, i. xiu. p. «as,
Lacie-thiltm-rs. Hecherchee pour tenir A i'hittoire det gnllee («an. det Kiencet aaf., Boianisur. 3* aérip, 18S3, t XIX, p. 273i.
Oi Lpe*a-DuU»iei* «i llicbe. Heckcrckts tur Valimenletum de* lertu p aUuoict (Comptrr rendue de i Acad deeadencet, 1853, l. XXXVI, p. 09tq.
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cet habile agronome a trouvé que, dans certains cas, le poids de la graisse existant dans le corps de ranimai, à la fin dei'expérience, dépassait de plus de. 40 kilogrammes le poids des matières grasses préexistantes dans l’organisme de celui-ci ou introduites en dcliors. Il y avait donc eu production abondante de ces matières aux dépens des matières amylacées ou azotées employées comme aliments. Enfin, M. Boussingault, de même que M. Persoz, a obtenu des résultats analogues en comparant la quantité de principes gras contenue dans le mais avec lequel il engraissait des Oies, et la quantité de graisse dont le corps de ces Animaux était clwgé à la fin de l’opération de l’engraissement (1). -
(!) Lrs expériences de XI. Perso* sur ce sujet précédèrent celles de M. Bsussbigsult, « tendirent à établir que sous le régime do mais, les Oies peuvent produire deux lois autant de graisse qu'elles en reçoivent par les aliments (s).
Dans (es expériences de M. Boussingault, les Oies mangèrent en trente et un jours, dans te mats dont ou les nourrissait, b kll ,033 d’huile, et pendant ce même espace de temps elles gagnèrent 8 kll ,3'é2 dégraisse; la graisse formée dans leur organisme pesait donc 3‘",I9U (6).
Dans une seconde série d'expériences, M. Persux a coustalé la production de la graisse cher des Oies
dont les aliments ne contenaient pas de matières grasses (c).
Mais dans les recherches de M. Boussingault sur les Porcs, B ne parait pas y avoir eu production de graisse dans des cirrOnstanees analogues, et ce phénomène n’a été constaté qne sous l'influence d'un régime mixte et atoté (rf).
O dernier chimiste a constaté aussi que chei des Pigeons et des Canards qui pendant plusieurs jours n'avalent été nourris qu'avec des aliments exempts de matières grasses, tels que l'amidon et le blanc d'eeuf. la quantité de principes gras contenus dans le sang restait à peu près la même que daus les Circonstances ordinaires (e).
lal Pmi», gxpdrl nier* lur l’en pr«t» dee Oui Compte* mi, u de rang, du te une fl <*«*,
l. xvni, .p. U Si.
6) BocMiafcnlt, Becherehei cxpCrimentalel tur II développement de la graiiet pendant ralimentatUm dit Animaux <Atm. de chimie el de phÿttçue, 3- edrtc, 1845, I. XIV, p. SOI cl
HT
(Cl l‘er*o». Mou IU r la lormallan de la fivliii gai» lu Oia [Complet rendue de l Acad, dee idencci. 1045, I.’ XXI. p. Soi,
(g» Doccuctrca I, Op. cil. Ann. de chimie, 3* cérie, 1845, I. XIV, p. 119 cl suic.l.
(e) Idem, /Uehenhei tur rinflnenet vite cerlaini prmrtp't alimenlairel peuvent exercer lur la proportion de matière» jraitta contenue! dan l Id M»( Ann dd chimie el de pAsaifU , 3- iceic, t. XXIV, p. 400).
WtlTBITIOH.
H est probable que c’est le glucose, ou quelque autre principe sucré analogue provenant de la digestion des matières amylacées, qui fournit les éléments constitutifs des corps gras produits dans l'intérieur de l'économie animale, et M. Liebig a cru pouvoir expliquer cette transformation en supposant que la fécule ouïe sucre perd une certaine quantité d’oxygène (I). Si les actions chimiques doit! le corps des Animaux est le siège étaient susceptibles de déterminer la soustraction d’une partie plus ou moins considérable' de l’oxygène contenu dans les groupés moléculaires qui constituent, soit les principes alibiles dont je viens de parier, soit d’autres substances alimentaires, telles que le sucre de lait ou même les matières albuminoïdes, celles-ci pourraient, en effet, se transformer directement, soit en corps gras seulement, soit en corps gras et en un petit nombre de composés très simples, tels que de l'eau, de l'acide carbonique et des sels ammoniacaux. Mais nous n’avons aucune raison de croire que les choses sc passent réellement de la sorte dans l'économie animale, et, ainsi que le pense M. Dumas, il est probable que ces phénomènes de réduction physiologique sont beaucoup plus complexes, et résultent du dédoublement des matières organiques sous l’influence d’une
(!) En effet, si l’on suppose qne 60 équivalents d'oxygène soient unis anx éléments de 11 équivalents de «uero (C“H'*)»,HO), on aura 1 équivalent de stéarine ou de margarine (C’ l ll 7, 0*), 73 équivalents d’acide carbonique et 96 équivalents d'eau ; car il (C’Il'W’.HO) = +
73 (60 5 ) + 96(110). Par conséquent, on conçoit la possibüilé de la transformation du sucre en graisse par le fait
d’nue simple oxydation dont résulterait en même temps de l'eau et de l'acide carbonique.
Abisiquejel’aidéjàdit.M.H. Mcckel avait cru qnece dédoublement du sucre s'opérait quand on fait agir de la bile «tir cette substance (a) ; nuis les recherches subséquentes d'autres chimistes ont montré que son opinion n'élail pas fondée, et que la bile n'est pas apte à déterminer la formation de la graisse (6).
(s) H. MwM, Bt imni ai ipu i» mtUaaWrua. Halls, l»M. (bj Voyw ct-dcawa, page 8*.
ACTIONS CHINKJL’KS.
combustion partielle , analogue à celle que nous avons vue donner naissance à l’acide salicyleux. Comine exemple de la production de matière grasse aux dépens du sucre par suite d’un phénomène de dédoublement chimique déterminé par des actions physiologiques, je rappellerai que dans la fermentation alcoolique où le sucre est décompose parles Végétaux microscopiques qui constituent la levure, cl où la plus grande partie de celte substance est transformée en alcool et en acide carbonique, il y a aussi formation, non-seulement de glycérine et d’acide succiniquc, mais aussi de matière grasse. Les recherches récentes de AI. Pasteur établissent nettement ce fait (1), cl il y a lieu de croire que la production de graisse dans l’intérieur du corps des Animaux supérieurs est duc à des actions analogues.
Quant à la transformation des matières albuminoïdes en corps gras, les chimistes sont très partagés d’opinions, et dans l’état actuel de la science nous manquons de faits pour décider si des phénomènes de ce genre se produisent ou non dans l’intérieur de l’organisme (2).
(1) Jusque dans ces derniers temps, les chimistes croyaient que, dans l’acte de la fermentalion alcoolique, la totalité du sucre qui déparait était transformée en alcool et en acide carbonique, car la composition du sucre de raisin est représentée par la formule C l2 H l2 0 12 , celle de l'alcool par C 4 il 6 0 2 , et celle de l’acide carbonique par CO 2 , et par conséquent l'équivalent de sucre contient les éléments do 2 équivalents d’alcool et h équivalents d’acide carbonique; car, C ,2 II |2 0 12 = 2 (CW)
-{- k CO 2 . Mais les expériences de
M. Pasteur nous ont appris que la réaction déterminée par ia levÛrc est beaucoup plus complexe , et qu'une portion du sucre décomposé se transforme en acide succiniquc qui est un corps plus oxydé que le précédent, cl en glycérine (C°H 8 0 6 ), qui est au contraire plus riche eu éléments combustibles ; enfin, il y a aussi production de matière grasse, ce qui suppose également un partage inégal de l’oxygène préexistant entre les différents dérivés du sucre (a).
(2) Jadis les chimistes considé-
ra) Parleur, Mémoire sur la fermentation alcoolique [Ann. de chimie et de physique, 3* série, J8Ü0, t. LVIII, p. 3*3).
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NUTRITION
Production du sucre.
$ y. — Nous avons déjà vu que, dans certains états pathologiques du corps humain, du sucre est excrété en grande quantité par les voies urinaires ; et lorsque nous étudierons le système légumcnlaire des T uniciers et des Animaux articulés,
raient In formation du gras des cadavres (ou adipocin) comme étant due à une décomposition spontanée de la fibrine et des autres matières albuminoïdes qui entrent dans la composition du corps de l'Homme et des Animaux (a) ; mais les recherches de Berthollel, deHay-Lussac :6 , et surtout celles de M. Chevreul montrent que dans les circonstances où Ton supposait que les principes immédiats azo tés se changeaient en graisse, il n’y a pas formation de matière grasse ; (pie celle-ci préexiste dans les tissus du cadavre, et augmente de volume parce qu’elle s’acidifie et se combine avec de l'ammoniaque provenant de la putréfaction des matières albuminoïdes adjacentes, et avec des bases terreuses, de façon à donner naissance à une espèce de savon composé principalement de stéarates et d'oléates d'ammoniaque, de chaux et dé potasse (c).
Aujourd hui la plupart des chimistes sont d'accord sur ce point ; mais dans ces derniers temps l’hypothèse de la
transforma lion graisseuse du tissu musculaire a été étayée par quelques nouvelles expériences sur les produits de la macération des cadavres (d), et elle a été soutenue par des pathologistes d'un grand mérite, comme représentant ce qui se passe dans l'économie animale lorsque les muscles et les autres organes vivants éprouvent les altérations morbides connues sous le nom de dégénérescence graisseuse (e), phénomène qui cependant s’explique également bien par la simple substitution d'un tissu nouveau à un tissu qui se détruit. Dans l’espoir de jeter de nouvelles lumières sur la question de la transformation physiologique des matières albuminoïdes en corps gras, plusieurs physiologistes ont fait dernièrement des expériences sur des Animaux chez lesquels des fragments de chair musculaire ou d'autres substances organisées furent déposés dans la cavité abdominale, et examinés après un séjour plus ou moins long dans ce lieu. Les premiers essais de ce genre
la) Fnurrroy, Mémoire sur les différents états des cadavres trouvés dans Us fouilles du cimetière des Innocents, en 1180 et 1787 (Afin, de chimie, 1790. I. V, p. 154). — Deuxième mémoire sur les matières animales trouvées dans le cimetière des Innocents à Paris [Ann. de chimie. 1791, 1. VIII. p. 17).
(5) Gay-Lu*Mc, Sur le changement de la fibre musculaire en graisse (Ann. de chimU et de physique, 1817, 1. IV, p. 71).
(c) Chevreul, Des corps qu'on appelle adipocires (Ann. de chimie, 1815, t. XCV. p. 5). — Recherches sur les corps gras, 1823, p. 303. — Mém. sur plusieurs points de chimie organique i Journal de physiologie «le Magendie, 1824, t. IV, p. 110).
(d) Quain, On Falty Discutes of the llearl ( Medieo-Chirurg . Transactions, 1850, t. XXXIII, p. t 41 1.
— Virchow, Xur pathologisch -analomischen Casuistüt ( Verh . d. phys.-med. Gesellschaft au Würiburg, 1852, t. lit, p. 309).
(e) Virchow, Ueber die Standpunktc tn der wissenschafllichen Medicin (Archiv für pathologische Anatomie, 1847, l. 1, p. 30).
nous verrons qu’il existe dans les tissus de ees Animaux des matières qui paraissent être identiques avec la cellulose, et qui, par conséquent, ne diffèrent que peu du sucre par leur composition élémentaire. Depuis longtemps nous savions aussi que
parurent favorables à l’opinion de la transformation des substances animales en graisse. Ainsi M. fi. Wagner trouva que le testicule d’un Coq introduit dans la cavité abdominale d’une Poule présenta au bout, d'un certain temps l’aspect d’une masse graisseuse ; il vit aussi que le cristallin de l’œil, des morceaux d'albumine coagulée, et d’autres corps analogues qui ne contiennent pas de matières grasses, en.
sont chargés, et perdent en même, temps la majeure partie de leurs principes axolés, lorsqu'ils ont été déposés ainsi pendant quelques semaines dans l’intérieur du corps d'un Animal vivant (a). Des résultats analogues ont été obtenus par MM. Donders, Middeldorpf et quelques autres expérimentateurs (6) ; puis, afin de rendre ces faits plus probants, ou a mis les fragments de tissus employés à l’abri du contact des liquides de l'organisme, en les renfermant préalablement dans des sachets imperméables ou dans des boites de verre bien ferifiées, et en examinant au miscroscope ccs substances après un séjour plus ou moins long dans l'intérieur du corps d’un animal vivant, on a cru y reconnaître l’exis-
tènee de graisse de nouvelle formation (c). Mais ce résultat ne fut pas établi au moyen de l'analyse chimique, et d'autres recherches analogues tendent h établir que la graisse observée dans les morceaux de tissus organiques ainsi mis en expérience pro\enait, non pas de la transformation des matières albuminoïdes dont celles-ci se composent, mais du dehors; que cette graisse est déposée autour du corps étranger et s’y infiltre quand celui-ci, en raison de sa porositéou delà destruction graduelle de sa substance, rend cette pénétration possible. Ainsi, M. F. W. Burdach a trouvé que si l’on dépose dans l’intérieur de l'économie animale un corps étranger de texture poreuse, tel qu'un morceau de bois blanc, celui-ci se charge de graisse, à peu près comme le ferait un morceau de chair musculaire ou de blanc d'œuf coagulé ; que dans les expériences où des substances albuminoïdes furent employées de la sorte, elles ne sc chargeaient pas de matières grasses quand elles étaient mises à l'abri du contact des humeurscirconvoisines; enfin, que dans ce dernier cas la graisse fournie par l’organisme, et déposée dans le lieu
(a) Fl. Wagner, Eine einfaehe Metliode au Vertnchcn itber die Verdnderungen thierischer Gewebe in tnorphologùcher und chemischer liexuhung \Nathrichten von der Gesellschaft der Miser nschnften au Gdllin^en, 1851, n* 8, p. U7).
(b) Dooder», Onderxoekingcn bttrckkelijk den Douw tan het inenechelijke Hart [Sedertandsch Lancet, 3* ndrie, 185î, I. I, p. S5tî, noir!.
— Middeldorpf, Vorlduflger Bericht ùber die Verdnderung der Ktiochen-und Knorpel in der Peritondal-HOhlc lebendtr Thiere (Guniburg’» Zeitschrift fùr klinitche tfrdtaùi, 185i, I. lit, p. 59).
(c> ItuMon, L'nlersuehungen ûber Feltbildung iu Proleinelofen, betonders In krgstaUiineen (CanslaU * Jnhresber. f&r 1853, 1. 1, p. iëü).
NITHITION.
la digestion îles matières amylacées fourmi à l’organisme une quantité considérable de glucose, et par conséquent on pouvait, au premier abord, supposer que la totalité des substances de celte classe qui se montrent dans l’économie animale provenaient de cette source, et que l’apparition du sucre dans les urines, par exemple, dépendait seulement de ce que le glucose puisé dans le tube digestif, et porté dans le torrent de la circulation par l’absorption, n’y était pas brûlé chez les malades atteints du diabète, comme il doit l’être dans l'état normal, et par conséquent s'accumulait dans le sang jusqu’à ce qu’il passât dans les urines (1); mais une découverte inattendue et d’une
où rirrilalio» physiologique était provoquée par la présence du corps étranger, s'accumulait amour de celui-ci au lieu d'y pénétrer («). Il me parait donc bien établi que ces prétendues transformations ne sont en réalité que le résultat de substitutions.
On a cherché aussi à résoudre la question de la transformation des substances albuminoïdes en corps gras, à l'aide d'expériences comparatives sur la quantité de matières grasses contenue dans les œufs avant l'incubation et à une période plus ou moins avancée du développement de l'embryon.
Les recherches de MM. Baudriinont cl Martin Saint-Ange sur les œufs de Poule font voir que chez cet Animal il y a destruction de matières grosses
pendant l'incuba l ion (6); mais celles de M. \Y. F. Unrdach sur les œufs de la Limnéc des étangs donnèrent un résultat contraire, et semblent être favorables à l’hypothèse de la production de la graisse au dépens des principes albuminoïdes (c).
(1) Les expériences de MM. Bouciiardat et Sandras sur la formation de sucre et d'acide lactique par la digestion d'aliments féculents (d) avaient conduit le premier de ces physiologistes à penser que le sucre des diabétiques provenait de celle source, et à prescrire aux malades atteints de glucosurie de s'abstenir de tout aliment féculent, régime qui produit de très bons e (lois (c). M. Minhlc considéra aussi le sucre des diabétiques comme
(a) F. NV. Hnrdacli, l'fber die Verfettuug von proteinhaltigen Substanun in der PeriUmdal- Hûhlt lebrndrr Thiert ‘Virchow’* Archiv fur palhol. Anal •. und Phystot.. 1854, l. VI, p. 103,».
\b\ Baudrunoni, Recherches anatomiques et phyi.olojiques sur le développement du foetus, et en particulier sur l'évolution embryonnaire des Oiseaux et des Batraciens |J iém. de iAcad. des sciences, Sav. étraug., 1851, t. XI, p. ÜU5 cl 628 j.
(cf XV. F. Unrdach. lue. cil.
(f/l Voyez ci -dessus, page 67.
(ci Bouchard.it, Mém. sur Ix nature du diabète sucré et sur son traitement ( Revue médicale, 1838). — Monographie du diabète sucré (Annuaire de thérapeutique, 1841 1. — Nouveau mémoire sur la glucosurie (Supplément à l'Annuaire de thérapeutique pour 1846, p. 108). — « Du diabète sucré, ou glucoturie (Mém. de iAcad. de médecine, 1851, t. XVI).
grande importance vint, en 1848, changer les idées des physiologistes à cet égard, et montrer qu’il y a toujours production de sucre dans l’intérieur de l'économie animale.
Effectivement , M. Claude Bernard. constata que le sang qui •* sortait du foie par les veines hépatiques, chez un Chien dont la * nourriture depuis quelque temps consistait uniquement en substances animales, présentait les signes qui d’ordinaire indiquent la présence du sucre dans ce liquide, tandis qu'en examinant de la même manière le sang de la veine porte qui se rendait de l’intestin au foie, il ne put y découvrir aucune trace de matières sucrées. Il en conclut que c’est dans le foie que le sang s’était chargé de sucre, et il constata qn’effcclivcmcnt la substance de cet organe recèle une quantité considérable de cette matière organique végétale. Enfin, il déduisit de ses expériences que, chez tous les Animaux, le foie est un organe producteur du sucre (1).
étant fourni par la digestion des aliments amylacés, et il pensa que l'apparition de cette substance dans les urines dépendait de ce qu’elle n’élnit pas détruite, comme d’ordinaire, pendant son passage dans le torrent de la circulation, circonstance qu’il attribue à un affaiblissement du pouvoir oxydant du sang dil à l’absence d’une proportion suffisante d’alcali libre dans ce liquide (a). La même théorie du diabète sucré a été développée d’une manière très plausible par M. Iteynoso (6), et il est à noter que l'introduction d’une certaine quantité d'a-
cide phosphorkpie dans le torrent de la circulation suffit pour déterminer l'apparition du sucre dans l'urine (c).
(1) M. Bernard constata aussi qué si l'on fait jpiliier un Chien pendant huit ou dix jours, le foie de cet Animal ne contient plus de sucre ; mais que chez les individus qui ont été soumis de la sorte à une abstinence complète, le sucre se montre de nouveau dans cet organe dès que le travail digestif recommence. Enfin, Il étudia l’action que le système nerveux exerce sur In fonction glycogénique du foie, sujet sur lequel nous aurons bientôt à
(«1 Miahlfî, Nouvelles recherchât sur la coûte et le traitement du diabète tuert 1 1 Bulletin de thérapeutique, 1840). — Chimie appliquée à la physitdrgis et à la thérapeutique, 1850,
{bi Ilcynofo, M/m, sur la pr/tniee du sucre dans les urines et sur la liaison de ce phénomène avec la respiration (vlnn. des sciences nnt , série, 1855, t. lit, p. 1201.
(c) W. Pavy , Contributions to lhe pathology of the l.iver. The Influence of an Acid inpro duc ing saccharine Urine ( l'roceediugu of the Ihyal Society, 1801, ». XI, p. 330).
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Cette découverte d’une fonction glycogénique du foie donna lieu à beaucoup de discussions. Quelques chimistes mirent en doute la valeur des réactions en raison desquelles M. Bernard avait admis l'absence du sucre dans le sang de la veine porte, et l’existence de cette substance dans le sang qui, après avoir traversé le foie, se dirige vers le cœur par les veines hépatiques (1). D'autres expérimentateurs crurent pouvoir démontrer que le sang se charge toujours de sucre en circulant dans les parois de l'intestin pendant la digestion, et que c’est ce sucre qui, déposé dans le foie et emmagasiné dans cet organe, est ensuite repris peu à peu par le sang pendant le passage de ce liquide de la veine porte dans les veines hépatiques (2) ; mais
revenir (a). Dans des publications subséquentes, M. CI. Bernard exposa d’une manière plus complète l'ensemble de ses recherches ( b ).
(i)Dans la plupart de ses expériences, M. Cl. Bernard avait conclu que le sang renfermait du sucre, parce que ce liquide, chauffé avec le réactif de Trommer ou la dissolution cupropotassique de M. Barreswil, décomposait le sel cuivreux et en précipitait l'oxyde de cuivre (c) : mais ce signe, quoique très utile dans la plupart des circonstances, ne pouvait suffire pour démontrer la présence de la matière cherchée, car le même phénomène peut être produit par d'autres corps combustibles ( d ) ; aussi M Beruard ne
s'est-il pas contenté des indications obtenues de la sorte, et, pour s'assurer que c'était bien du sucre qui se trouvait dans le sang, il a eu recours à l’épreuve delà fermentation alcoolique, réaction dans laquelle, sous l'influence de la levflre de bière, le sucre donne naissance à de l'alcool et à de l’acide carbonique. En agissant ainsi, l'incertitude cesse, et l'on peut mieux doser le sucre d'après la quantité de gaz acide carbonique dégagé (e).
(i) En i»55, M. Figuier entreprit une longue série de recherches sur l'origine du sucre dans l'économie animale, et il crut pouvoir déduire de scs expériences des conclusions très différentes de celles présentées par
(a) Cl. Bernard, De l'origine du sucre dans f économie animale ( Archive s générales de médecine, 1848, et Mém. delà Sonélé de biologie, 1840, t. I, p. Ô21).
(5) Idem, Sur une nouvelle fonction du foie che» l'Homme et les Animaux (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1850, I. XXXI, p. 571). — Recherches sur une nouvelle fonction du foie considéré comme organe producteur de matière sucrée chez l'Homme et Us Animaux, thèse de li Faculté des acienre* de l'aria, 1853 (Ann. des sciences nal., 3* aérie, 1853, t XIX, p. 283). — Uçoits de physiologie expérimentale appliquée à la médecine, faites au Collège de France en 1855, t. I.
(c) Cl. Bernard, Leçons de physiologie faites en 1855, t. I, p. 34 el suiv.
Longet, nouvelles recherches relatives à l’action du suc gastrique aur Us matières albu minoides (Ann. des sciences nal., 4* acné, 1855, t. lit, p. 1).
(e) Cl. Bernard, Op. cil., t. 11, p. 42.
les principaux fails annoncés par M . Cl. Bernard ne lardèrent pas à être pleincmenl conlirmés non-seulement par les résultats des nouvelles recherches auxquelles ce savant se livra, mais aussi par les expériences faites de tous côtés par d’autres physiologistes , parmi lesquels je dois citer principalement MM. Frerichs, Van dcn Broek, Lelimann, Baumert, Gilib, A. Mitchell, Poggiale, Poiscuilic et Lefort, ainsi que les membres d’une commission chargée de l’examen de la question en litige par l’Académie des sciences (1).
M. CI. Bernard. fr'après ce chimiste, le sang qui arrive au foie, de même que celui qui sort de cet organe, serait chargé de sucre, et la totalité de cette substance qui existe dans l’organisme serait portée directement dans le torrent de la circulation par le tube digestif; enfin, le foie, sans être le siège d’une production de matière sucrée . arrêterait et emmagasinerait une portion de cette substance qui y arrive en abondance lors de la digestion des aliments féculents, et qui serait ensuite reprise peu à peu par le sang dans l’intervalle des repas (a).
M. Figuier assure aussi qu'au moment de la digestion de la viande crue, le sang de la veine porte contient, chez les Chiens, une quantité notable de sucre, et que peu d’heures après le repas il n’existe dans le sang qui sort du foie que des traces à peine appréciables de matière sucrée (6). Enfin, \l. Figuier arriva à cette conclusion générale, que l’albu-
mine et le glucose fournis par le travail digestif sont emmagasinés par le foie pour être ensuite déversés peu à peu dans le sang, après avoir éprouvé probablement dans cet organe quelque élaboration complémentaire (c). Mais je dois aj uter que dans des recherches ultérieures , M. Figuier, ne se contentant pas de l’emploi de réactifs pour établir l’existence ou l'absence du sucre dans le sang, et ayant recours à l’épreuve décisive de la fermentation alcoolique , trouva , comme l’avait fait \1. Cl. Bernard, que chez lefc Chiens nourris exclusivement de viande, le sang île la veine porte ne renferme pas de sucre (d).
(!) Dans la plupart de ces expériences, on se borna à constater que chez des Chiens nourris de viande ou à jeun, le sang de la veine porte, c’est-àdire le sang qui sc rend au foie, ne donne aucun signe indicatif de la présence du sucre; tandis que le sang qui sort de cet organe par les veines
(a) L. Figuier, Mmoire sur l'origine tlu sucre contenu dans le foie et sur l'existence normale du sucre dans le sing de l’Homme et des Animaux {Ann. des sciencts nai., A* série, 1855, t. IH. p. 17).
(5) Idem, Deuxième mémoire à propos des fondions glycogéniques du foie {Ann. des sciences nal., 4* série, 1855, t. III, p. 243)
(r) Idem, Mémoire sur la fonction glyeogénlque du foi* {Ann. des sciences nat., 4* série, 1855, t. IV, p. 91).
(d) Cl. Bernard, Sote additionnelle {Gaulle hebdomadaire de médecine, 1857, p. 414).
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Quelques-uns des faits constatés de la sorte pouvaient faire croire que la matière sucrée se forme dans le sang pendant le passage de ce liquide dans l’intérieur du fuie, et qu’elle résulte du dédoublement des substances albuminoïdes dont celle humeur est chargée (t). Mais M. Cl. Bernard, en poursuivant ses recherches, trouva qu’il n'en est pas ainsi ; que le sucre est produit dans le tissu de ce viscère et déverse seulement dans le torrent circulatoire; qu’il provient d'une substance glycogène préexistante dans l’organe où le phénomène se manifeste, et que la transformation de cette substance en glucose est la eon-
hépatiques se comporte autrement, cl soumis à l'action de la levûrede bière, éprouve la fermentation alcoolique, phénomène qui est caractéristique des sucres («). C'est surtout ce dernier procédé qui mérite confiance, et qui a élé considéré comme démonstratif par tons les chimistes {£>).
(1) M. Lelimann, en analysant comparativement le sang de la veine porte cl le sang des veines hépatiques, ou, en
d'autres mots, le sang avant et après le passage de ce liquide dans le foie, constata qn'cn traversant cet organe, il avait perdu une certaine quantité de fibrine et d'hémalosine en même temps qu’il s'étatt chargé de sucre. Ce chimiste a été conduit ainsi à penser que c'est aux dépens de la fibrine du sang que le sucre hépatique est formé et que l'hématosinc se transforme en hilivcrdinc (c).
(n) Van don Ri-ock, Ondersoetàngen ni ter de Vorming van Suiker in het organisme der nier en (Sederlnndteh Lancet, 2* série, f 850, l. VI, p. 03).
— Prerifli», Ysrdauung (Wagner'» Handwôrlerbueh der Physiologie, t. fil. p. 831).
— Idmwnn, Rinigc verglcicheude Analyses . i des Ulules des Pforlader h nd l.ebervenen (Bcrichl iiber die Verhandlnngen der k. Sdcht. Gcscltsrhaft der Wiss'nschaflen su Leipng, IR 50, p. 1 39t. — Analyses comparées dn sang de la reine porte et du sang des veines hépatiques, etc., pour servir à l'histoire de la production du sucre dans le foie ( Comptes rendus de l'Acad. des sciences, <855, t. XL, p. 585). — Sur la présence du sucre dans le sang de la veine porte (Ann. des sciences nat., 4* série, 1855, t. IV, p. 1 58).
— flaumcri, Ikber das Vorkommen des Zuckers im ihierischen Organisants i Jahresber. der Schles. Gesellsch. f. vaterlind. Cultur. l'reslau, 1851, p. 22).
— f.ibb, F.xper. on lhe Lircr of Birds in relation to the presence vf Sugar (Virginia l'ed. Gai., 1852).
— Poggi.ik.’, Origine du sucre dans l'économie animale ( Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1855, t. XL, p. 887).
— Pavr, Saccharine Natter ; ils physiol. relations in the Animal Economy (Gnyr's Hospital flcports, 2* série, 1853. I. VIII, p. 319). — Hesearches on the Sature of the normal Destruction of Sugar in lhe Animal System {Op. cit., 3* série, 1855, 1. 1, p. 70).
— I.eromic, Recherches sur la fonction glycogénique du foie (Ann. des sciences nat., 4* série, 1855. t. IB, p. «I>.
— Poisenillc et Le for l, De l'existence du glycose dans l'organisme animal (Comptes rendus Je l'Acad. des sciences, 1858, t. NIAI, p. 505).
(6) Humas, Rapport sur divers mémoires relatifs aux fonctions du foie (Combles rendus de l'Acad. des sciences, 1855, I. XL, p. 1281).
(c) Lclitnann, Op. cit. (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1855, t. XL, p. 587 cl 588).
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séquence d’une sorte de fermentation qui s’effectue sur le cadavre aussi bien que chez l’Animal vivant. En effet, ce physiologiste habile a constaté que si l’on enlève sur un Animal vivant le foie tout entier, et qu’à l'aide d’un lavage méthodique on en extraie tout le sang et tout le glucose existant au moment 'de l’opération, il suffit de quelques heures pour que, dans des conditions favorables , le tissu de l’organe soit de nouveau chargé de matière sucrée (1). On parvint ensuite à extraire la matière glycogénique du foie, et l'on reconnut qu'elle a la plus grande analogie avec la fécule hydratée (2). Elle se colore
(1) Pour faire cette expérience importante, M. Cl. Bernard fit choix d’un- Chien vigoureux qui depuis plusieurs jours était nourri de viande seulement et (pii fut tué sept heures après un repas copieux. On extirpa le foie sans léser cet organe, et avant qu‘4l se fill refroidi, on y établit un courant d’eau â l’aide d’un appareil hydrntomique adapté au tronc de la veine porte.
L'eau introduite de la sorte dans le système vasculaire du foie s'échappait parles veines hépatiques, et au moyen du ce lavage énergique, presque tout le sang existant dans l’organe fut bientôt entraîné en dehors. Le sucre qui s'y trouvait fut enlevé en même temps, et l'on pou \ ail en reconnaître la présence dans l’eau qui s’échappait par les veines hépatiques ; mais au bout d’un certain temps, le foie traité de la sorte cessa d’en fournir, et sou tissu, soumis aux épreuves convenables, ne donna encan Indice de l’existence du sucre dans
sa substance. Cependant, vingt-quatre heures après , il n’en fuL plus de même : l'eau injectée dans Ja veine porte sortait par la veine hépatique, chargée d’uneqitantité notable de sucre, et le tissu du foie contenait de nouveau de la matière sucrée («).
M. Figuier s'éleva contre les conclusions que M. Bernard avait tiréesde se»
expériences, et attribua à un lavage insuffisant du foie les faits observés par ce physiologiste (b). Mais l’existence d'une matière glycogène dans le foie a élu confirmée par beaucoup de recherches.
Aujourd'hui elle est admise par tous les physiologistes, et c’est en grande partie à la transformation de la matière amyloïde du foie eu glucose après la mort qu'est duc l’existence de la quantité considérable de malière sucrée dont ce viscère est ordinairement chargé chez le cadavre (c).
(2) Ce résultat fut obtenu presque en même temps par M. Ilcnscn à
(«) Cl. Bornant, Sur le mécanisme de la formation du sucre dans le foie (Comptes rendus de F Acad, des sciences, 1855, I. XLI, p. *05, et ,tnn. des sciences liai., *• férié, 1855* t. IV, p. 109).
(*) L. Figuier, Expériences qui prouvent qu'il ne se forme point de sucre après la mort dans U foie des Animaux (Goutte hebdomadaire de médecine, t85l, I. IV, p. 410).
(c) Pary, Hesearches on Sugar Formation in the Liver (Philos. Trans., 1800, p. 59i).
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en bleu violacé par l’action île l'iode, et se transforme en glucose sous l’influence de la diastase et de tous les autres réactifs qui déterminent le changement des matières amylacées en dextrine, puis en sucre. En raison de quelques particularités, elle a cependant été considérée comme ne devant pas être confondue avec la fécule, et l’on a proposé de la désigner sous le nom de soomyline; mais cette distinction ne me semble pas suffisamment motivée (1).
Il parait, d’après les recherches de M. Schiff, que la substance amyloïde du foie est contenue dans l’intérieur des cellules du tissu de cet organe, et que, dans certaines circonstances, elle s’y accumule de façon à y former des granulations ou globules arrondis (2). Dans les conditions ordinaires, elle n’est pas
Wurtzbourg, et par M. Cl. Bernard à Paris (a).
(i) M. Eugène Pelouze a étudié chimiquement la matière glycogène du foie, et a trouvé qu’après avoir été purifiée par la potasse et desséchée à l’étuve, sa composition élémentaire correspond à la formule C' î ll ,, 0 ,î , tandis que l’amidon végétal, dans les mêmes circonstances, est représenté par C^IP'O 11 . Ce serait donc un principe glucique qui contiendrait les éléments d’un équivalent d’eau de plus, -et qui, sous ce rapport, ne diffère pas du glucose anhydre (/>) ; mais je dois ajonter qne, d’après les recherches expérimentales de M. Rekule, le glu-
cose hépatique serait composé de C'Jn^O 10 , comme la dextrine
M. Kouget a donné le nom de zootnyline à celte matière amyloïde qui se trouve aussi dans d’autres tissus organiques (d), et M. Lehmann appelle glycogine la substance glycogène du foie.
(*J) Pendant l'hibernation, les fonctions digestives sont complètement suspendues chez les Batraciens, et la circulation est presque arrêtée. Or, M. Schiff a trouvé que dans ces circonstances l’agent saccharifiant dont dépend la transformation de l'amidon hépatique ou zoomylinc en glucose manque, mais que la production de
(а) Hcnwii, Heber die Zuckerbildung in der Ltber (Verhandlungen der phys.-med. Cesellsch. »n IVflraburg, 1856, t. Vit, p. 210).
— Cl. Bernard, Sur le mécanisme physiologique de la formation du sucre dans le foie (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1851, t. XLIV, p. 578).
(б) E. Polouic, Sur la matière glycogène ( Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1857, t. XUV, p. 1321).
(c) Rouget, Des substances amyloïdes et de leur râle dans la constitution des tissus des Animaux (Journal de physiologie, 1850, l. Il, p. 314).
(d) Kekule , Ueber den Zuckerbildenden Sloff der Leber ( Verhandl . des naturhistorisch med. Vereins su Heidelberg, 1858).
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emmagasinée de la sorte en quantité très considérable, parce qu’elle est continuellement attaquée et transformée en glucose par l’action d’un agent analogue à la diastase, lequel se développe dans l’intérieur de l'appareil hépatique ou y est porté par le torrent de la circulation. Le sang possède cette propriété sacchariliante, et par conséquent l’activité du travail glycogénique du foie dépend en partie de la quantité de ce fluide qui, en un temps donné, traverse l’organe et va attaquer la matière amyloïde déposée dans sa substance. Or, pendant la digestion, la circulation est beaucoup activée dans l’estomac, l’intestin et
celte substance amylacée continue, et qu’ainsi la proportion en augmente beaucoup dans l’intérieur du foie. Elle constitue alors des granulations amyloïdes qui sont répandues en grand nombre dans la profondeur de cet organe, et en étudiant au microscope ces petites concrétions miliaires , M. SchifT a vu qu’elles sont renfermées dans les utricules hépatiques, où se trouvent aussi des globules graisseux. Les granules amyloïdes sont insolubles dans l’alcool ainsi que dans l’éther, et se colorent en brun jaunâtre par l’action de la teinture d’iode acidulée. Sous l'influence des agents sacchari liants, ces globules se transforment en gou telettes d'un liquide jaune et miscible à l’eau, qui paraissent être composées de dextrine ou de glucose. Ces changements s’opèrent au printemps, plus ou moins tardivement, suivant les espèces et
les circonstances extérieures. Enfin, M. Schlff pense que, dans certains cas, la matière amyloïde peut être absorbée sans avoir été changée en dextrine ou en sucre, et après avoir subi une transformation dont naîtrait l’acide oxalique (a). Il est aussi à noter que des granulations analogues se voient dans le foie des Mammifères , et M. Nasse a trouvé que la quantité de sucre tirée de ce viscère est en rapport avec l’abondance de ces corpuscules amyloïdes (6).
L’Ilibernalioii n’arrête pas le travail glycogénique dans le foie des Mammifères, et M. Valentin y a trouvé du sucre chez ces Animaux après qu’ils eurent demeuré cinq ou six mois dans un état de sommeil léthargique ; mais lorsque les Marmottes , les Hérissons, etc., meurent d'épuisement, ils n’en contiennent plus (c). ,
(a) Schiff, Ueber Ltberamylum ; Schmidt'» Jahrbucher, 1857, t. XCVII, p. 14),
— De la nature des granulations qui remplissent Us cellules hépatiques (Comptes rendus de Y Acad, des sciences, 1859, t. XLVTIt, p. 880}.
(b) N»*se, Ueber einige VerschiedenheUen Un Ver ha lien der Leber hungemder und gefulterter Thierc (Archiv des V'ereins fur gemeinsch. ArbeUen, von Beneke, Nmio und Vôçel, 1860, t. IV, p. 77).
(e) Valentin , BeUràge sur Kenntniss des Winterschlafet der MurmeUhiere ( Molcscholt» Unlersuch. sur Naturlehrc, 1857, 1. III, p. 220).
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les viscères adjacents ; les vaisseaux y sont très dilatés, et jiar conséquent le courant qui arrive au foie par la veine porte, et qui traverse cet organe pour en sortir par les veines hépatiques, devient beaucoup plus puissant que dans l’état ordinaire. On conçoit donc qu'en raison de cette circonstance, la fonction glycogénique du foie doit être activée par la digestion, lors même que les matières puisées dans l’intestin ne contribueraient en rien à la production du sucre; mais il ya lieu de croire que, pendant la durée de l’activité fonctionnelle du tube alimentaire, le sang de la veine porte doit agir sur la matière glycogène du foie plus fortement que d’ordinaire, car il doit être alors chargé des principes analogues à la diastase qui sont versés dans l'intestin par le pancréas et les glandes salivaires, et qui y rentrent dans le torrent de la circulation par suite de leur absorption (1).
L’influence que la rapidité de la circulation du sang dans les vaisseaux du foie exerce sur l’activité de la fonction glycogénique de cet organe nous permet aussi de concevoir comment la quantité de sucre produit par celui-ci peut être, jusqu’à un certain point , subordonnée à l'action du système nerveux.
(1) On comprend que l'activité fonctionnelle de l'appareil digestif doit influer des deux manières susmentionnées sur l'abondance du glucose produit dans le foie et entraîné hors de cet organe par le sang des veines hépatiques; mais il y a lieu de croire qu'il y a aussi production de celle sorte’ do diastase dans la substance même du foie, et que la formation locale de cet agent transformateur est liée à certaines propriétés du tissu hépatique : car , ainsi que je
l’ai déjà dit, dans les circonstances ordinaires, la substance du foie, après avoir été bien lavée, présente encore la faculté saccha ri fiant e, mais elle la perd immédiatement si, par faction de la chaleur, on détermine la coagulation des matières albuminoïdes dont elle se compose. M. Cl. Bernard a parfaitement constaté ce fait, et c’est même sur celle circonstance que ce physiologiste fonda la méthode à l'aide de laquelle il parvint à isoler la substance glycogène du foie (a).
(a) Cl. Brj-nard, Swr le mécanisme de la formation Au lucre dam le foie (Ann. des sciences nat., 1855, i. IV, p. 110).
M. Bernard a constate que la piqûre d’uue certaine partie de la moelle allongée détermine dans la production du sucre, dont le foie est le siège, une augmentation si considérable, que bientôt après celte matière apparaît dans les urines. 11 provoque ainsi à volonté un état diabétique des mieux caractérisés. Or, cette lésion du système nerveux est suivie d'une grande augmentation dans l’activité de la circulation du sang dans l’appareil hépatique, ainsi que dans tous les autres viscères abdominaux : les vaisseaux capillaires se dilatent, le courant s’v accélère, et la quantité de sang qui traverse la substance du foie devient beaucoup plus grande que dans l’état ordinaire (1). Des phénomènes analogues se manifestent lions l’état du système vasculaire hépatique, lorsqu’on excite directement le foie en injectant dans une des veines do ce viscère une substance irritante, telle que de l’éther, et l’accélération de la circulation qui en résulte est suivie aussi de glucosuric (‘2). Enfin, des effets opposés sont déterminés par certaines lésions de la moelle epinière, qui sont suivies d'un grand ralentissement du cours du sang dans l'appareil hépatique : alors le sucre ne se forme plus avec la rapidité ordinaire, et bientôt il cesse de se trouver en quantité appréciable dans, la substance du foie (3).
(1) Lorsque la vie végétative est entretenue à l’aide de la respiration artificielle chez un \nimal qui a clé empoisonné par le curare, et qui a été privé ainsi de toutes les facultés de la vie animale, la circulation s’active,, et les sécrétions en général deviennent plus abondantes que dans les circonstances ordinaires. Or, la production de sucre dans le foie augmente également dans ccs circonstances, et au bout
de quelques heures celle substance devient si alxmdanto dans le sang, qu’elle passe dans les urines (a).
(2 !U. Ilarleya constaté ce fait chez des Chiens, en injectant dans la veine porte, soit de l’éther, soit de l’eau chargée d’un peu d’ammoniaque ( b ).
(JJ) Ces effets sur l état de la circulation du sang dans le foie et sur la production du sucre dans cet organe, sont produits par la section de la moelle
(a) Cl. Bernant, Leçons de physiologie fuites au Collège de France en 1854, t. î, p. 343.
(4) llarley, Souvcllc méthode pour produire artificiellement le diabète chc* les Animaux {Comptes rendus de la Société de biologie, 1853, t. V, p. 5‘J).
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A l’état normal, la production de sucre chez les Animaux adultes paraît être complètement localisée dans le foic(l) ; mais chez l’embryon il en est autrement. Une multitude de cellules
épinière au-dessus du bulbe rachi- Chez les Herbivores, une partie du
dien (a). sucre contenu dans le chyle provient #
(1) En effet, M. Molescliolt a vu que certainement du tube digestif, et
chez les Grenouilles sur lesquelles il M. Colin a constaté que ce liquide en
avait pratiqué l'extirpation du foie est plus chargé que ne l’est la lymphe
(opération après laquelle ces Animaux venant des autres parties du corps,
purent vivre pendant plusieurs semai- Mais d’après ce que nous savons au
ncs), il n’y a plus production de sucre sujet des produits de la digestion des
dans l'organisme (6). matières animales, il y a tout lieu de
M. Sc biffa constaté aussi que si l’on penser que chez les Carnassiers, la
pique la moelle allongée d’une Gre- lymphe, pas plus que le sang venant
nouille, on produit comme d'ordinaire de l’intestin, n’a puisé directement du
le diabète ; mais que si on lie ensuite glucose dans cet organe. Or, s’il en
les vaisseaux du foie de façon à sup- est ainsi, il faut que le sucre contenu
primer l’action de cet organe, le sucre dans la lymphe provienne du sang en
cesse de se montrer dans les urines (e). circulation dans les tissus où le sys-
11 serait cependant possible que tème lymphatique prend naissance,
chez les Mammifères il y eût aussi ou bien qu'il se forme dans l'intérieur
formation de sucre dans les ganglions de cet appareil. M. Cl. Bernard, et
lymphatiques ou dans quelque autre MM. Chauveau, Ifoiseuille et Lefort,
partie du système des vaisseaux lym- pensent que ce sucre vient du foie,
phatiques, car M. Colin et M. Chauveau et, par conséquent, qu'il a dil être
paraissent avoir trouvé du glucose en transmis par le système capillaire gé-
quanlilé fort notable dans le liquide néralau liquide contenu dans les lym-
que ces conduits ramènent vers le cœur phatiques. Mais les expériences de
et versent dans la partie terminale du ces derniers physiologistes me parais-
sysième veineux chez des Animaux sent défavorables à cette hypothèse, et
nourris avec de la viande seulement (J). tendre plutôt à faire penser qu'une
(a) Cl. Bernard, Leçons de physiologie faites en 1854, t. I, p. 368 et suiv.
(b ) llolrschott, Sur la sécrétion du sucre et de la bile dans le foie (Comptes rendus de V Acad, des sciences, 1855, t. IV, p. 1840).
(«) Schiff, Bericht übtr einige Versuche um den Ursprung des Harnsuckers be 4 kûnst lichen Diabètes tu cnnitteln (GôtHnger gelehrte Anseigen, 1850, p 343).
(d) Colin, Sur la formation du sucre dans l'organisme ( Comptes rendus de VAcad. des sciences, 1855, t. XL, p. 1308). — Traité de physiologie des Anunaux domestiques, 1850, t. Il, p. 507. — De l'origine du sucre contenu dans le chyle (Journal de physiologie do Browa- Séqaard, 1858, I. I, p. 53»;.
— Chauveau, Nouvelles recherches sur ta question glycogénique ( Gaselte hebdomadaire de médecine, 1858, t. III, p. 103). — Sur la formation du sucre dans l' économie animale ( loc .
— Bérartl, Mém. sur la formation physiologique du suci’e dans l'économie animale (Gauüte hebdomadaire de médecine, 1857, t. IV, p. 345).
blanchâtres, contenant une substance glycogène, se développent dans diverses parties de l’organisme, telles que le placenta, la membrane amniotique et la couche d’épithélium qui revêt les surfaces cutanées et muqueuses (1).
portion de ce sucre peut (Ire produite dans les racines des vaisseaux lymphatiques ou dans les ganglions dont ce système est pourvu. En effet, chez un Chien qui depuis un mois et demi était nuurri de viande, mais qui était à jeun depuis soixante heures, MM. l>oiseuille et LeCort ont trouvé :
1,48 üo glucose pour 100 dans lu foie; 0,831 — dans lo sang
dos veines hépatiques ;
0,141 do glucose pour 1 00 dans la lymphe extraite du canal thoracique.
Ils no purent découvrir aucune trace de glucose dans le sang de le carotide, de la veine cave, do la veine mésentérique et de la veine porte, ni dans le tissu du cœur, dos poumons , de la raie , des reins, des ganglions mcaaraïques et des muscles de la vie animale (a).
Il est évident que dans ce cas la plus grande quantité de sucre se formait dans le foie, mais puisqu'on n'eu trouvait pas dans le sang artériel et qu'il en existait beaucoup dans la lymphe, il me paraîtrait difficile de supposer que ce dernier liquide l’ait reçu de l'appareil hépatique.
Je dois ajouter que dans une expérience dans laquelle la veine porte parait avoir été complètement oblitérée
chez un Chien, M. Oré trouva du sucre en quantité notable dans le foie (6), Mais dans des expériences analogues faites par M. Stokvis, la recherche du glucose hépatique ne donna que des résultats négatifs (c).
(1) M. Bernard a constaté que dès les premiers temps de la vie embryonnaire il se forme à la face interne de l’amniosdes Ruminants une multitude de petites plaques blanchâtres (rf» qui doivent leur opacité à une matière glycogène susceptible de se colorer en rouge violacé par l'action de l’Iode, et de se changer en dextrlne. puis en sucre avec une grande facilité dans toutes les circonstances où la matière amyloïde du foie éprouve cette transformation. Des utricules contenant la même matière glycogène se trouvent dans le placenta chez le Lapin, le Cochon d’Inde, etc., et dans les parois du sac vitellin du Poulet. M. Cl. Bernard a découvert la même matière amyloïde, soit dans l'intérieur d’utricules épidermiques, soit sous la forme d'inültrations dans la substance de la peau, chez les jeunes embryons de Bouc et de plusieurs autres Mammifères. Enfin, il en a reconnu la présence dans les cellules de l'épilbélium des diverses por-
ta) Poiseuille el Lefort, De l'existence du glycose datu l'organisme animal ( Comptes rendus êe VAcad. de médecine, 1858, t. XL VI, p. 500).
(6) Oré, Influence de l'oblitération de la veine porte sur la sécrétion de la bile et sur la fonction glycogénique du foie ( Comptes rendus de i Acad, des sciences, 1856, t. XLUI, p. 460).
(c) Stokvis, Bijdragen tôt de hennis der Suikervorming in de Lever (disaerl. inaug). Itrecht,
(d; Cl. Bernard, Mém. sur une nouvelle fonction du placenta (/inn. des sciences nat., 4* série, 1858, t. X, p. 115, pl. 6, fig. 4).
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Il est aussi à noter que chez beaucoup d'Animaux invertébrés des matières amyloïdes sont déposées dans le système tégumenlaire, chez l’adulte aussi bien que chez l’embrvon. Ainsi, on trouve dans la peau des Biphores de grandes cellules remplies de produits de ce genre, et, ainsi que nous le verrons dans la suite de ces Leçons, la substance appelée chitine, qui joue un rôle important dans la constitution du squelette extérieur des Insectes, des Crustacés et des autres Animaux articulés, est formée en grande partie d’un principe hydrocarboné du même ordre.
Enfin, dans divers étals pathologiques, ainsi que sous l'influence d’une alimentation trop abondante en matières amylacées, des produits amyloïdes ou même sucrés peuvent se montrer dans diverses parties de l’économie, chez les Mammifères, à l’âge adulte.
11 est évident que, dans ces derniers cas, le sucre ou lu matière glycogène qui se trouve répandue ainsi dans l’économie animale vient, du dehors, et a passé des voies digestives dans le sang sous la forme de dextrinc ou de glucose (1) ; mais tout nous
tlons du canal digestif, des voies respiratoires et des organes génito-urinaires pendant la même période de la vie intra-utérine, ainsi que dans le tissu des muscles lisses en voie de formation ; mais il n’en a aperçu ni dans les muscles striés, ni dans les glandes, le tissu nerveux ou le tissu osseux (a).
(i) M. Sanson, chimiste attaché h l'École vétérinaire de Toulouse, a annoncé que, d'après scs expériences faites sur des Chevaux et des Vaches,
il existerait de la dextrine ou une matière glycogène très analogue à celleci, non-seulement dans le sang artériel et veineux de ces Animaux, mais aussi dans les tissus de la rate, du poumon et des muscles, en un mot, dans toutes les parties de l'économie; par conséquent, il a cru pouvoir expliquer la présence du sucre dans l'organisme des Carnivores par l’introduction dans les voies digestives de la viande provenant des Herbivores
(a) Cl. Bcnirad, Op. cil. (Ann. des sciences na !.. V «rie, i. X, p. Ii3 el wiv.J. — Di la matière glycogène considérée comme condition de développement de certain s tissus chei le fœtus avant l'apparition de Ut fonction glycogénique du foie ( Journal de physiologie de Browu-Séquard, 1859, «. II, p. 320).
porte à croire qu’il n’en est pas de même pour la substance glycogène dont le foie de l’Homme, des Mammifères et des autres Animaux se charge, et que ce corps résulte du dédoublement de quelque principe albuminoïde fourni par les aliments. En effet, lorsqu’un Animal est privé de nourriture et qu’il n'est pas plongé dans un étal léthargique, la quantité de sucre et de matière glycogène contenue dans le foie s’épuise rapidement (1), tandis que sous l’influence d’une alimentation
que ces Animaux mangent (a). Des recherches plus approfondies, faites par M. Poggialc, ont infirmé plusieurs des résultats annoncés par M. Sanson, et ont fait voir qu’en général, la viande provenant soit des Herbivores, soit des Carnivores, ne renferme pas de traces appréciables de matière glycogène (6). Dans les circonstances ordinaires, les Carnassiers ne trouvent pasde substances amylacées ou sucrées dans leurs aliments ; mais les Herbivores, comme nous l’avons déjà vu, en reçoivent ainsi des quantités plus ou moins considérables qui s’ajoutent à celles qui se forment dans l’économie. 11 résulte aussi des expériences de MM. Bernard et Uoulay, que sous l’influeucc d’une alimentation très riche en principes amy lacés, il peut y avoir absorption de dextrine, aussi bien que de sucre, dans le tube digestif, et que dans ce cas, la dextrine peut exister daus le sang, ou même dans les tissus des diverses parties du corps ; mab
cela n’a lieu que dans des circonstances exceptionnelles, par exemple lorsqu’un Lapin a été nourri avec de l'avoine ou avec du blé, et chez les Chevaux dans les mêmes conditions d'alimentation (c).
Dans les expériences faites par MM. Poiseuillc et Lefort sur un Chien nourri de viande depuis longtemps, mais à jeun depuis soixante heures, on trouva de lu dextrine, ainsi que du glucose dans le foie, mais on n’eu découvrit aucune trace dans le sang ni dans les tissus de l'organbme. Dans la chair du Cheval et dans la viande de boucherie (Mouton, Bœuf, Porc), ces physiologistes trouvèrent des traces de sucre, mais en quantité insignifiante (rf).
(1) C’est, suivant toute probabilité, en raison de cette circonstance que d’ordinaire on lie trouve pas de sucre dans le foie humain; car, dans la plupart des cas, les cadavres dont on extrait ce viscère appartiennent a
(ci) Sanson, Stem. sur la formation physiologique du sucre dans l’économie animale (Comptes rendus de VAcad. des sciences, 1857, I. XLIV, p. H 59 cl 1323). — De l'origine du sucre dans l'économie animale (Journal de physiologie de Brown-Séquard, 1858. i. p. 214).
(6) Poggialo, Sur la formation de la matière glycogène dans l'économie animale {Journal de physiologie. 1858, 1. 1, p. 549).
(c)CI. Bernard, Démarqués sur la formation de la matière glycogène du foie (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1857, I. XLIV, p. 1325).
( d ; l’oimûtlc cl Lcforl, De ie.cistence du gtycosc dans l'économie animale {Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1858, t. LV1, p. 565).
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abondante elle s’y renouvelle sans cesse, lors même que le régime est essentiellement albuminoïde, et qu'il n’existe ni sucre, ni dextriuc, ni aucune autre substance du meme ordre dans les produits du travail digestif (t).
Quelques expériences sur la sécrétion du lait et sur la quantité de glucose contenu dans le sang chez des Chiens nourris, les uns avec des matières grasses, les autres avec du tissu musculaire seulement, ont conduit M. Poggialc à penser que les corps gras pourraient bien ne pas être étrangers à la production du sucre danslefoie(2), et une découverte chimique d’un haut intérêt, dont
des individus qui ont succombé h une maladie plus ou moins longue durant laquelle ceux-ci ont été soumis à un jeûne complet En effet, lorsqu'on a opéré sur le foie d’un homme mort subitement, d’un supplicié par exemple, on a constaté la présence du glucose dans cet organe, aussi bien que dans le foie des Chiens et d'une foule d'autres Animaux que M. Cl. bernard a étudiés sons ce rapport (a).
La rapidité avec laquelle le sucre disparaît dans le foie des Animaux privés d'aliments varie lieaucoup, suivant le degré d'activité physiologique de ces êtres. Chez les petits Oiseaux, le travail glycogénique cesse après trente-six ou quarante-huit heures d'abstinence. Citez les Mammifères, les effets produits de la sorte sont moins prompts, surtout chez les grands Animaux : ainsi, chez les Rats et les Lapins le sucre hépatique disparait complètement après quatre à huit jours d'abstinence. Chez les Chiens, les Chats cl les Chevaux, il peut s'en former encore
après douze ou même vingt jours.
Enfiu, chez des Crapauds, des Cotileu vrcs et des Carpes, on en a trouvé cinq ou six semaines après le dernier repas fait par ces Animaux. Cher, les Animaux qui, tout en étant privés d'aliments, font de l’exercice, la production de ce sucre cesse plus promptement que chez ceux qui sont condamnés au repos (b).
(1) Des expériences encore Inédites, mais dont mon savant collègue M. llcrnard m’a communiqué verbalement les résultats, prouvent qne chez les Chiens nourris avec des substances animales, il n'existe ni sucre, ni dextrfue, ni aucune autre substance glycogène tant parmi les produits du travail digestif encore contenus dans l'intestin que dans le sang que la veine porte conduit au foie. C'est donedans l'intérieur de l'organisme que la matière glycogène hépatique, ainsi que le sucre qui en dérive, doit prendre naissance.
(2) M. Poggialc pense que sous l'iuflucncc d’une alimentation composée
(oy Cl. Bornant, ncchcrchei sur ans iituitlU fouet nm ita fotc, p. SI Mas. du tcUmu nul., 3* sorte, tS53, l. MX, p. *8»),
((*) Mon, Op. cil. (foc. ch., p. 31 *il
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la science est redevable à M. Berlhelot, montre que, en elïel, la glycérine, en se dédoublant, est susceptible de donner naissance i'i du sucre (1). Enfin, des recherches physiologiques récentes, faites en Hollande par Yandeen, paraissent être favorables à l’hypothèse de l’origine du glyeose hépatique aux dépens des corps gras- (2).
de viande seulement, la quantité de sucre de lait excrété par les glandes mammaires d'une Chienne qui allaitait ses petits était moins considérable que sous l'influence d'un régime mixte, mais elle s’est maintenue d'une manière assez uniforme pendant trois semaines que dura l'expérience. Chez un Chien soumis 1 l’abstinence absolue, le sang des veines hépatiques ne contenait que 0,011} pour 100 de sucre, tandis que chez un autre individu nourri avec du Ircurre et de la graisse, ce liquide en fournit 0,146 pour 100, et que citez un troisième Animai qui avait mangé du tissu musculaire, la proportion de cette substance ne s’éleva pas beaucoup plus liant, car clic était de 0,140 («).
(1) M. Dcrtlielot, guidé par des vues théoriques qu'il serait trop long d’exposer ici, a trouvé- que si l'on fait infuser des fragments du testicule d’un Mammifère ou d’un Oiseau dans de l'eau contenant de la glycérine ou de la mannitc à la température de 10 à 20 degrés, il se forme lentement dans la liqueur une certaine quantité de glucose. La proportion de sucre produit de la sorte parait être trop considérable pour qu’ou puisse l'attribuer
à la transformation des matières albuminoïdes fournies par les fragments de glande employ és (b).
(2) M. Van Deen a constaté d'abord que, par l’eflct de l'abstinence, la matière glycogène contenue dans le foie des Cbiens disparaît plus ou moins promptement, et U a fait prendre 4 lies Animaux qu'il tenait privés d'aliments une certaine quantité de glycérine.
Hans une de ses expériences, il a trouvé alors le foie chargé d’une forte proportion de matière glycogène, et dans d'autres cas où les différences étaient moins marquées, il a cru pouvoir établir que sous l'influence de celte substance grasse, il y avait eu production d'une certaine quantité de la même matière, Car il en a toujours trouvé dans le foie. Scs recherches Pont conduit aussi 4 penser que c'est dans le foie que la transformation de la gly cérine en sucre s'opère, et que ce phénomène se produit lentement après la mort aussi bien que pendant la vie de l'Animal (c). Mais des expériences de ce genre, pour être fout 4 fait probantes, auraient besoin d'éirc très nombreuses, et jusqu'ici clics u'ont pas été assez multipliées.
(a) Po^iale, Origine du sucre dans l'économie ùnhnale (Comptes rendus de V Acad, des sciences, 1855, l. XL, p. 887).
(5) Ilcrthclni, Transformation de la mannite et de la glycérine ett sucre proprement dit (Ann, de chimie et de physique, 3* série, 1857, I. L, p. 169).
(c) J. Vandecn, Ueber Uildung von Zucker aus Clycerin Un ThierkOrper (Archiv für die Holldudischen tieilrdge xur Satur- utid Halkundt tou Dondert and W. BerHn, 1881, l. III, p. 25). — \Y citer c Untersuch uber du Uildung von Zucker ans Ütycerin {loc. eit , p. 61),
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Mais je dois ajouter que, dans les expériences de M . Bernard, lu proportion de graisse contenue dans les aliments ne parait avoir exercé aucune influence appréciable sur le rendement du travail glycogénique du foie (1), et que la production du sucre dans le foie a été souvent contestée chez des Animaux qui, pendant plusieurs mois, n’avaient mangé que de la viande (2).
D’après l’ensemble de faits dont l’étude vient de nous occuper, on voit qu’indubitablement il y a production de sucre dans l’économie animale, et qu’il y a des raisons de penser que cette matière combustible, riche en carbone, est fournie par la décomposition des aliments albuminoïdes,
Dairucuon § 10. — Quoi qu’il en soit à cet égard, le sang qui vient de d " l’appareil digestif, et qui sort du foie, contient une quantité plus lurtmuuM. ou mo j us considérable de sucre fourni, soit parle travail glycogénique de cet organe seulement, soit en partie aussi par la digestion des aliments amylacés ou l’absorption du sucre ingéré
(t) Dan» les expériences comparalives faites par M. Cl. Homard sur des Chiens qui avaient été privés d’aliments ou qui avaient mangé abondamment de la graisse, la quantité de sucre contenu dans le foie était également faible de parte! d’autre (u).
(2) Une des expériences de M. Bernard fut faite sur un Chien adulte qui, pendant les huit mois précédents, avait été nourri exclusivement avec de la tripe, c’est-à-dire avec des estomacs de Bœuf et de Mouton probablement lavés à l’eau chaude. Or, eu faisant fermenter le sucre contenu dans le foie de cet Animal, on obtint 3 centimètres cubes d’alcool. Un autre Chien chez
lequel l'activité glycogénique du foie fut constatée delà même manière, ne mangeait depuis trois ans que des débris de viande ente. Des Crécerelles et des Chouettes, qui depuis leur sortie du nid avaient été nourries avec du coeur de Boeuf surtout, donnèrent des résultats analogues après un mois et demi de ce régime (b).
Il est aussi à noter que l’existence do sucre dans le foie a été constatée aussi cher, beaucoup d'autres Animaux carnassiers, par exemple chez le Chat, le Hérisson, la Taupe , les Chauves- Souris insectivores, le l.ézard, la Couleuvre, l’Anguille, la Morue cl les Squales (c).
(a) Cl. Bernsrd, Heeherches sur ose nouvelle fonction du foU (Zoo. des sciences nal,, 3* série. 1858, t. XIX, p. 324).
|t) Idem, IM., p. 400 «t «uiv.
(c) Idem, IM., p. 35 et sniv.
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dans l’estomac ; mais dans les circonstances ordinaires , c’està-dire quand la proportion de sucre entraîné vers le cœur par le torrent de la circulation n’est pas très considérable, cette matière oxydable est promptement détruite; il ne s’en trouve plus en quantité appréciable dans le sang artériel qui se rend aux reins ainsi qu'aux autres parties de l’organisme, et elle disparaît de l’économie animale sans passer dans les urines, ni dans les autres excrétions. Ainsi, dans ces circonstances, le sang, qui est chargé de glucose en arrivant dans la veine cave inférieure par les veines hépatiques, n’en contient plus en quantité appréciable quand il parvient dans le système artériel général, après avoir traversé les poumons (1). Lorsque la quantité de glucose introduit dans le torrent de la circulation par le travail glycogénique du foie, par la digestion ou par toute autre voie, est très considérable et dépasse certaines limites, cette substance n’y est détruite que partiellement, et il en arrive dans les vaisseaux sanguins des reins, d’où elle passe dans les urines ; mais dans l’état normal cela n’a pas lieu, et dans tous les cas il y a destruction d’une quantité plus ou moins considérable du sucre hépatique dans l’intérieur de l’organisme (2). Au premier abord, on pouvait
(1) Dans lescirconstanccs ordinaires, le glucose, comme j’ai déjà eu l’occasion de le dire, ne se montre pas dans les urines (o), el puisqu’il s’en forme continuellement dans le foie et que cet organe le verse dans le sang, il faut nécessairement qu’il soit détruit plus ou moins rapidement. Or, les analyses comparatives du sang des veines hépatiques et des artères qui naissent de l’aorte nous apprennent que c’est principalement dans le poumon que
cette transformation s’opère, car nous savons d’autre part qu’il n’y a pas dépôt de sucre dans cet organe. Ainsi, dans les expériences de M. Lehmann faites sur des Chiens et des Lapins, le sang artériel ne donnait des indices de la présence du sucre que dans les cas où le sang veineux qui sortait du foie contenait plus de 3 millièmes de cette substance (b),
(2) MM. Limpert et Falk ont fait des expériences sur la facilité relative
(a) Voyez ci-ilessus, page 483.
(b) Lehmann, Analyse» comparées du sang de la reine porte et du sang des veines hépatiques, etc. (Ann. des sciences nat., 4* série, 1855, I. III, p. 55, et Comptes rendus de VAcad. des sciences, I. XL, p. 585).
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oroirc queoe phénomène était une conséquence do la combustion respiratoire, et que lo glucose, en traversant le poumon, était brûlé par l'oxygène dont le sang s’était chargé ; et un fait qui paraissait de nature à corroborer cette opinion, c’est que dans les cas où la respiration est gênée par l’inhalation de l’éther ou du ohloroforme, le sucre se retrouve on proportion beaucoup plus considérable dans le sang artériel (1). Mais un examen plus approfondi de la question a conduit les physiologistes à penser que les choses ne se passent pas d’une manière si simple dans l’organisme, et que le glucose, au lieu d’clre
avec laquelle les différentes espèces de sucres introduites dans les veines passent dans les urines, et ils ont trouvé que dans l’espace de quelques heures la plus grande partie du sucre de canne est excrétée de la sorte ; que pour le sucre de lait cette proportion est moindre, et que pour le sucre de raisin elle est la plus faible par conséquent (a).
(i) M. Reynoso a trouvé que dans les cas d'anesthésie déterminée par la vapeur d’éther, le sucre hépatique se montre dans les urines, et U a observé le même phénomène chez les Animaux auxquels jl faisait respirer du chloroforme, de la liqueur des Uullandais, de la benzine ou de l’acétone, ainsi que chez ceux qu'il asphyxia lentement avec de l'acide carbonique, de l’acide sulfbydrique oq des vapeurs d'acide cyanhydrique (6). Le sucre sc montre aussi
tant dans las urines que dans le tissu des divers organes chez les Animaux qui sont soumis ù l’action toxique de l'azotate d’uranium, et il est à noter que ce poison détermine la mort on produisant l'hépatisatkm des poumons (r), Ces faits, venant corroborer l’Opinion fondée sur la disparition normale du glucose pendant le passage dans le poumon, conduisirent M. Ueynoso à considérer ce dernier phénomène comme étant dît à la combustion respiratoire, et à expliquer l'état diabétique par une dimiuution dans les effets utiles de la respiration, produite, soit par l'entrée insuffisante de l’oxygène atmosphérique dans le sang, soit par l’absence dans ce liquide de la quantité de soude uécessaire pour favoriser l'oxydation des matières combustibles, suivant l'hypothèse de M. Niable ( d ).
(a) l. Limpert und C. P. Falk, Untersueh. liber die Austclieidung des Zuckcrt durch die Meren
nach der Emspnliuug des se lt>en in dos Mut (Virchow’* Atxhiv fur pathol. Anal., 185(1, t. IX,
(b) llevnoso, Mémoire sur la présence du sucre dans les urines et sur la liaison de ce phénomène avec la respiration (Ann. des sciences nat., 4* série, 1855, t. III, p. (31 cl suis.».
(c) Ch. Lecoulo, iw l’emploi de lasoialc d'uranium daut lo recherche et le dosage de l' acide phospUongue , etc., et de l'action toxique et physiologique de ee sel, lhese. Paris, 1853.
(#f| Vnvrv ri -de- mis, pap* 501 .
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brûlé Pt réduit en eau et en acide carbonique, subit seulement une sorte de déshydratation et se transforme de la sorte en acide lactique. Effectivement, la destruction du glucose en dissolution dans le sang s'effectue hors de l’économie animale, tout aussi bien quand ce liquide est chargé d’azote ou d’hydrogène que lorsqu’il est saturé d'oxygène (1 ). Ce ne serait donc pas une combustion qui détermine la disparition de ce sucre, mais, suivant toute probabilité, un phénomène de dédoublement moléculaire dont résulterait une production d’acide lactique, substance qui se forme effectivement dans l’économie animale (’2) et qui se trouve toujours dans le liquide dont le tissu musculaire est imprégné, mais qui, à son tour, disparaît promptement de
(i)M. Cl. Bernard a fait à ce sujet des recherches Intéressantes. Aussi, dans un cas, du sang tiré des veines du foie, et contenant du sucre hépatique en quantité normale, fut divisé en deux parts, dans l’une desquelles on fit passer un courant d’oxygène, tandis que dans l’autre on Fit passer de l’acide carbonique. Au bout de six heures, le sucre ne fut détruit ni dans l’une ni dans l’autre, mais au bout de vingt-quatre heures on n’en trouva plus aucune trace, ni dans le sang noir, ni dans le sang rutilant ainsi mis en expérience. Dans d'autres expériences, on trouva que le glucose du sang disparaissait plus rapidement en présence de l’hydrogène et de l’azote qu’en présence de l’oxygène, et que l’hydrogène arsénié n’empêchait pas cette transformation d’avoir lieu (a).
Il est h noter que la destruction du sucre dans le sang paraît être liée <i Faction exercée sur cette substance par les matières albuminoïdes qui se trouvent dans le fluide nourricier. En effet, M. Ci. Bernard a trouvé que si l’on fait bouillir le sang sur lequel on opère, de manière 5 y coaguler l'albumine, le glucose contenu dans le liquide filtré ne se détruit pas, comme cela a lieu dans une autre portion du même sang, qui, pour servir de terme de comparaison, aura été laissée dans son état naturel, et contiendra par conséquent de l'albumine soluble (b).
(2) Quelques expérlencesde M. Schottln tendent à faire admettre que la substance du foie est susceptible de déterminer la transformation du sucre de canne en glucose, et celle de cette dernière matière en acide lactique (c).
(a) Cl. Cornard, Leçons de physiologie expérimentale faites en 1855, I. I, p. 233.
(b) Idem, Und.. t. I, p. 937.
(c) Sehouin . Ueber einige kunstlirht Cmuandlungsprodncte dureh die Leber [Ârckiv für plnjuol. Heitkunde, 1H&K, p. 33C).
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l’organisme sous l’influence oxydante du sang, et donne naissance à de l’acide carbonique (i).
§ 11. — Il y a lieu de croire que les phénomènes chimiques dont l’étude vient de nous occuper ne sont pas les seuls qui se produisent dans l’économie animale, et que des actions plus ou moins analogues à celle exercée par la pile électrique peuvent intervenir pour effectuer la décomposition de certaines substances. Ainsi, il paraît y avoir de la connexité entre la quantité de suc gastrique acide qui arrive dans l’estomac et la proportion d’alcali contenu dans l’urine (2) ; or, l’acidité du premier de ces liquides étant due principalement à de l’acide chlorhydrique, sa formation semble devoir nécessiter la décomposition d’une portion du chlorure de sodium dont l’organisme est charge, et l’augmentation de l’alcalinité de l’urine qui coïncide avec l’activité fonctionnelle des glandes gastriques pourrait bien dépendre du même phénomène. Il y aurait donc là une action analogue à celle qui se produit dans la décomposition des sels par la pile électrique, lorsque l’acide se rend à l’un des pôles et la base au pôle op|>osé. Mais dans l'état actuel de nos connaissances, nous ne pouvons former que des conjec-
(1) Berzclius considérait l'acide lactique comme étant un des matériaux de l'urine normale, mais M. I.iebig a démontré qu’il n'en est pas ainsi, et que les lactates introduits dans l’organisme s’y comportent comme les tnrtrates, les maintes et les citrates, c'està-dire s'y oxydent et se transforment en carbonates, état sous lequel leurs éléments constitutifs sont excrétés par les voies urinaires (a).
(2) M. Bonce Jones a constaté que
le degré d'acide de l'urine humaine est très variable, et diminue dans les circonstances 011 la sécrétion acide de l’estomac augmeute. Ainsi il a trouvé que ce travail digestif est accompagné d’une diminution dans l'acidité de l'urine, et que celte diminution, qui suppose une excrétion plus abondante de matières alcalines, est surtout provoquée par les aliments albuminoïdes dont la digestion nécessite une sécrétion abondante de suc gastrique (6).
(a) I.iebig, Sur Ut principes des liquides de la chair musculaire (Ann. de chimie et de physique, 3* tétU, 1848, i. XXIII, p. 179).
îb) B«nce Jone», Contributions to the Chemistry of Urine (Philos. Trans., 1849, p. 335).
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turcs très vagues à ce sujet, et par conséquent jo ne m'y arrêterai pas davantage.
§ 12. — En résumé, nous voyons donc que l’économie animale est le siège d’uu grand nombre de phénomènes chimiques qui sont du même ordre que ceux dont le règne minéral nousoffre des exemples et dont nous sommes journellement témoins dans nos expériences de laboratoire ; que la plupart des transformations imprimées ainsi à la matière organique ont pour effet de ramener celle-ci à des étals plus simples et qui se rapprochent davantage des composés inorganiques , que plusieurs de ces changements sont dus à la séparation ou à l’adjonction des éléments d une certaine quantité d’eau ; mais que la plupart et les plus importants sont des conséquences directes ou indirectes de la fixation de l’oxygène puisé dans l’atmosphère et introduit dans l’organisme par les voies respiratoires (1). C’est donc avec raison qu’à l’exemple de Lavoisier, les chimistes disent que le corps de tout Animal vivant est un appareil de combustion ; car, dans le langage scientifique, le mot combustion n’est pas appliqué seulement aux combinaisons qui sont
(i) Il est bien entendu que je ne parle pas ici des changements que les matières étrangères introduites dans le tube digestif peuvent y subir avant d’ôtre absorbées , et qu’il n’est question que des modifications déterminées dans leur constitution chimique après qu’elles ont été portées dans le torrent de la circulation, soit par cette
voie, soit par toute autre. Cette dis-
tinction est importante à établir quand on veut s’éclairer sur la nature des phénomènes chimiques qui s'opèrent
dans la profondeur de l’organisme par l’étude comparative des matières ingé-
rées et excrétées.
Ainsi, M. Wôhlcr a trouvé que le prussiate rouge de potasse , ou ferricyanide de potassium (= K^.y* Ke (i) * * * 5 ), administré par les voies digestives, est transformé en prussiate jaune , ou ferrocyanurc de potassium (= K^yty’c) , cl excrété h cet état par les reins ; mais cette modification, due à la soustraction d’une certaine quantité de potassium , parait s'effectuer dans le tube intestinal avant que la matière ait été absorbée , et par conséquent nous n'avons pas à nous en occuper ici (ti).
(a) Wühler, Op. cil. iZeilschr. fûr Phyaiol. von Trevimmu, 182*. 1. 1, p. 135).
RiMitmé.
Formation
d'eau.
Excrétion de l'eau.
Excrétion do carbone.
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accompagnées d’un dégagement de lumière et de chaleur, il
est synonyme d’oxydation.
§ t3. — Les derniers produits de In série des transformations que les matières combustibles subissent ainsi dans l’économie animale consistent principalement en aeidc carbonique , en urée ou en d’autres matières azotées analogues, et en eau. La formation d’eau dans l’intérieur de l’organisme ne peut pas être constatée directement , mais on reconnaît (pi 'elle doit avoir lieu quand on compare la quantité d’oxygène qui pénètre dans le corps vivant par les voies respiratoires ou sous la forme de matière alimentaire, et cello qui s’en échappe à l’état de combinaison , soit avec le carbone dans l’acide carbonique exhalé , soit avec l’azote et les autres éléments qui entrent dans la composition de l’urée et des autres produits cxcrémentiliels du meme ordre. En effet, lorsque nous nous sommes occupés de l’étude de la respiration , nous avons vu que la totalité de l’oxygène absorbé de la sorte n’est pas représentée par l’acide carbonique exhalé, et que l’excédant ne se retrouve pas tout entier dans les matières organiques excrétées.
L’eau qui prend ainsi naissance dans l’économie animale sc confond avec cello qui y arrive du dehors sous la forme de boisson ou de toute autre manière, et ce corps, quelle qu’en soit la source, est ensuite excrété, soit à l’état de vapeur parla surface pulmonaire et par la peau chez les Animaux qui vivent à l'air, soit à l’état liquide par les voies urinaires et les autres émonctoires analogues.
L’acide carbonique résultant de la combustion vitale s’échappe presque entièrement par l’appareil respiratoire (1).
(1) Ainsi que je t'ai d«5jà dit (n), une peliic quantité d'acide carbo
( a ) Vovcr pape 425.
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Enfin, la [fins grande partie de l’azote dont l'organisme se débarrasse en sort par les reins, à l’état d’urée ou d’autres substances urinouscs.
Cela est mis en évidence par les expériences dans lesquelles on compare la recette et la dépense physiologique chez un Animal dont le poids du corps reste stationnaire, ainsi que cela a lieu chez les individus adultes dont la nourriture est suffisante sans être abondante. Quelques recherches de ce genre furent entreprises vers la fin dusiècle dernier par l’illustre Dalton, à qui la chimie ost redevable de la théorie atomique (1); mais c’est
nique est entraînée au dehors par les urines (a). \\. Platner a trouvé que 1060 parties (en volume) de cc liquide fournissaient /|5 parties d'aride carbonique libre quand on est a jeun , et 100 parties après les repas; la quantité d'aride carbonique qui s'y trouve à l’état de carbonate était dans les mêmes circonstances d’environ 20 et 50 (6), résultats qui s’accordent très bien avec ceux obtenus précédemment par Proust et par M. Marchand.
(1) Pans un mémoire publié en 1830, Dalton rend compte d'une série d'expériences qu'il avait faiiessur lui-même quarante ans auparavant, et d’après lesquelles il crut pouvoir estimer Vingesta quotidien à environ 11 onces 1/2 (ou 326 grammes de carbone) et à 1 once 1/2 (on 62 grammes d’aiote). D'autre part, il évalue à 10 onces 1/2 (ou 297* r ,5) la quantité de carbone con-
tenue dans l'acide carbonique exhalé par les poumons et par la peau ; ce qui suppose l’excrétion quotidienne d’environ 28 grammes de carbone sous la forme d’urine et de matières fécales.
La totalité de l’azote absorbé s'échappait dans ces mêmes excrétions liquides ou solides, et les fèces ne correspondaient qu’à environ 1/18* du poids des aliments ingérés dans le corps. Enfin, il calctda que la quantité d'eau qu'il prenait journellement sous différentes formes était d’environ 5 livres ou 2268 grammes , dont une portion correspondant à 20 onces 1/2, ou 560 grammes, aurait été exhalée par b* poumons, et dont une certaine quantité se serait échappée par la surface de la peau, mais la plus grande partie passait dans les urines (c). Il est du reste à noter que cet essai de statique chimique du corps humain ne repose que sur des ap-
(fl) Proust, Expérience» *«r l'urine (Annales de chimie, on vitt, I. XXXV, p. 400).
— Yugd, Veber dû Exislem der kohleusdurc vu Urin und im Ulule (Schweigger’i Journal fbr Chemit, 1814, t. XI, p. 394).
— Marchand, Veber den hohiensduregckalt des //ami i mi der Nihh (Journal fVr prakt. Chenue, t. XL1V, p. 450).
(b) Platner. Veber die Gaze des llarns und der Transsudate (Zeitschr. der Gesellschafl der Aerste an Wien, 1840, p. 405).
(c) J. Dalton, A Sériés of Expérimenta on the Quantily of animal food ta ken ly a person in health, eompared triih the Quantily of the different sécrétions éurlnrf the same period (Mémoire of the l.iterary and Fhilosnphieal Society of Manchester, 18-HI, wnml wir*, l. V, p. SIS).
Sécrétion
d'azote.
Stalîqno fhimiquo de l'organisme.
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seulement depuis un petit nombre données que les questions relatives à la statique chimique de l’économie animale ont été étudiées avec quelque précision, et parmi les travaux qui ont été entrepris sur ce sujet important, je citerai en première ligne ceux de M. Boussingault. Une des séries d’expériences faites par ce chimiste agronome porte sur la nutrition d’un Cheval qui, pendant trois mois, a reçu journellement la même ration alimentaire , et n’a éprouvé ni perle ni accroissement de poids; la composition élémentaire de ces aliments fut déterminée avec soin , et pendant trois jours consécutifs on pesa et l’on analysa, d’une part ses urines, d'autre part ses excréments; enfin, le déficit résultant de la comparaison des matières ainsi expulsées de l’organisme avec Yingesla fut attribué è l'exhalation respiratoire et à la transpiration cutanée. I.e tableau suivant résume les résultats ainsi obtenus pour vingtquatre heures.
ET TERRE
Excréta. | ricw
Déficit attrilmable h la respiration , etc. \ . .
Dans une autre série d’expériences analogues faites sur une
proximations très hypothétiques, et ne mériterait pas do fixer ici nou e attention, s'il n'avait fait faire un premier pas à la question dont l’étude nous occupe en ce moment.
Dans une série d'expériences sur la comparaison de Virujesta et de lVa> creta, publiées en 1863 par M. Valentin et faites sur un Homme adulte dont le
corps pesait 53 kilogrammes, on obtint les résultats suivants. Pour 1 kilogr.
du poids de l'organisme, l 'ingesta était, terme moyen, en vingt-quatre heures, de 5/i à 55 grammes, et Yexcrela :
Par les voies digestives, h grammes ; Par les voies urinaires, 27 grammes ; Par les surfaces pulmonaires cl cutanées, 2/i grammes (a).
(a) Valentin, F.inige Beobachltmgen liber die Perspirationsgrütse des Meuse heu ( Repertorium fUr Anatomie uml Physiologie, 1843, t. VIII, p. 388).
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Vache laitière, la quantilé d'azote qui était ingérée dans l’organisme sous la l'orme d’aliments dépassait aussi très notablement celle du même élément contenu, soit dans le lait et les urines, soit dans les excréments, et ce déficit devait faire penser qu’il s’en échappait une certaine quantité par les poumons ou par la peau (l).
Des recherches semblables faites sur l’Homme par M. Rigg et par M. Barrai tendent aussi à établir qu’une proportion encore plus grande de l’azote introduit dans l’économie par les aliments ne se retrouve ni dans les fèces, ni dans les urines, et semblent indiquer qu’une quantité notable de cet élément doit être
(1) Cos expériences de M. Boussinguull sur la nutrition du Cheval et de la Vache ont été entreprises pour chercher si ces Animaux s'assimilent l'azote de l'atmosphère pendant l'acte de la
respiration, ou si la totalité de l'azote contenu dans leurs organes pro\ ient des aliments (a).
Voici les résultats de l'expérience sur la Vache :
ET TERRE
Aliments consomme* en
vingt-quatre heures . .
Produit* / Kxi 1 rémcnls. .
‘ Urine
Iirnrn. ( Lait
Différence attribuée à l’ex-
halation, etc
11 me parait probable que le déficit dans l'azote qui se fait remarquer dans ces recherches était drt en partie à la décomposition d'une certaine quantité d’urée entre le moment de l'évacuation de l'urine et celui du dosage des éléments constitutifs de ce liquide, car ou sait que cette décom-
position est très facile, et les expériences faites sur les produits de la respiration , dont j’ai rendu compte précédemment, ne permettent pas de croire que l’exhalation de l’azote ou de matières ammoniacales par les poumons ait pu eu emporter une quantité si considérable.
[a) fW**ingnnU, Analyse» comparées des aliments consommes et des produits rendus jmr un Cheval soumis à la ration d'entretien (An», de chimie cl de physuiue, 1830, l. LXXI, p. Ü8f.
— Idem, Analyses comparées des aliments consommés et des produits rendus par une Vache laitière (Ann. de chimie et de physique, 4830, I. LXXI,p, il 3).
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exercice par d’autres voies, c'est-à-dire par les poumons ou par la peau (l).
bans une autre partie de ce Cours, nous avons vu que, dans l’état normal de l’organisme, il n’v a pas de produits ammoniacaux dans l’air expiré, mais que très souvent la quantité d’azote libre contenue dans ce lluide est supérieure à celle qui avait été introduite dans les poumons par l’inspiration. Celle
(1) Les expériences de \l. Iligg furciit faites sur un Hommcet prolongées pendant douce jours consécutifs. Sur 100 partie» d'azote absorbées, ce physiologiste n'en trouva que 50 dans les urines (a).
ta;» recherche» de M. Barrai furent faites sur cinq personnes. Le» aliments
Je dois ajouter que, dans trois de ces expériences, de même que dans celles lie M. Ooussinganlt, il y avait aussi, dans les produit» excrétés comparés à l’inqesfu, undélicit dans le sel marin; ce qui tend à infirmer les conclusions relatives !k l’explication du déficit d’axole par l'exhalation respiratoire.
furent analysés et pesés. Il en fut de même pour les excréments et l'urine rendue ; quant aux produits delà transpiration respiratoire et cutanée, on les évalua |>ar différence.
Voici, en ce qui concerne l'azote, les résultats obtenus en vingt-quatre lieu res par ce chimiste (b) .
llans desexpériences analogues faites par M. Lelmiaun sous l'influence d’un régime animal, la quantité d'azote absorbé sous la forme d'aliments était journellement de et le poids du
même élément contenu dans les urines était de 24", il (cj, Lcdélicil était donc d’environ 6 grammes par jour.
N*» DOIUHlK des
PERSPIRATION
mm
Gram.
liéM.
lirai*.
mtrrm
IM
(a) ttigf, Medical Timtl, 184*. p. 17» (voj- Ulimann, Ulirbucli der Chtmic, I. lit,
p. soi).
|6) barrit. Statique chimique des Animaux, 1850. p. 370.
(r) teti ma nu , l'nUrsuch uujen lit ce lien mcmehlichen Mem [Journal iùr crckl Chemle, 1843, I. XXVII, |>. 357). — Lchrl/uchdir l’hyiiologiirlicri Chemle, 1. lit, p. Ü6S,
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exhalation d’azote peut dépendre parfois d’un simple déplacement d’une portion de l’azote provenant de l'atmosphère et dissous dans le sang ; mais, dans d’autres cas, elle est trop considérable et trop persistante pour être due à celte cause, et il parait bien démontré qu’il y a réellement production d'azote libre dans l’intérieur de l’organisme.
Lorsque nous nous occupions de l’étude de la respiration, nous ne pouvions chercher l’explication de ce phénomène; mais aujourd'hui la solution de cette question se présente naturellement à notre esprit. Effectivement nous savons maintenant que les matières albuminoïdes, c’est-à-dire des matières contenant beaucoup d’azote, ainsi que du carbone et de l’hydrogène unis à un peu d'oxygène, s’oxydent dans l’organisme, mais qu’en fixant ainsi de l’oxygène, elles ne sont brûlantes que d'une manière incomplète, et que l’urée résultant de celle combustion contient plus d’hydrogène et de carbone que n’en pourrait prendre l’oxygène avec lequel ces éléments se trouvent associés. Or, dans les expériences de laboratoire, on parvient facilement à oxyder davantage ces substances organiques et à transformer en eau et en acide carbonique la totalité de leur hydrogène et de leur carbone ; mais, dans ces circonstances, l’azote n’est pas bridé et reste à l’état de gaz. C’est même sur ce mode de combustion qu’est basée la méthode employée par les chimistes pour analyser les matières animales et pour doser l’azote qu’elles renferment. On conçoit donc la possibilité d'un dégagement d’azote dans les phénomènes de combustion dont l’organisme est le siège, et lorsque la quantité de ce gaz qui est exhalé par l’appareil respiratoire dépasse celle de l’azote atmosphérique qui a été dissous par le sang, il y a lieu de croire qu’il s’en produit de la sorte par l’effet de l’oxygénation complète d’une certaine quantité de matière organique azotée. Du reste, la quantité d’azote libre, dont l’exhalation a été constatée directement dans quelques expériences, n’a jamais été considé-
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râble (1), et dans les cas où l'excédant du poids de l’azote ingéré dans l’économie, sur celui du même élément représenté par les lèces et les urines, dans les expériences de M. Boussingaultet de M. Barrai, nedépendraitpasdcquelqne erreurd’expérimen ta tion, il serait impossible de se l’expliquer par l'exhalation pulmonaire, et il faudrait l’attribuer en majeure partie à la sueur, à la desquamation épidermique, ou à quelque autre perte du même ordre ; car on remarque dans les résultats numériques fournis par ces expériences un déficit analogue en ce qui concerne des matières fixes telles que des sels minéraux , et celles-ci ne pouvaient être dissipées par la transpiration dite insensible [2). Du reste, dans des recherches plus récentes et plus approfondies, faites à Dorpat par MM. Schmidt et Bidder sur des Mammifères carnivores, la quantité d’azote expulsé de l’organisme autrement rpie par les urines ou par les évacuations alvines a été trouvée insignifiante. On en pourra juger par les résultats suivants obtenus dans une série d’expériences sur un Chat adulte (3). Sur 100 parties de matières excrétées, la proportion attribuable à chacun des émonctoires était la suivante :
DANS LES KXCRKMKNTS.
DANS L'untiw.
DANS LES PnODlITS de la respiration , etc.
Eau ....
Carbone . .
Hydrogène.
Azote . . .
Oxygène. .
Soufre. . .
| Sels ....
Ainsi près de fo du carbone excrété par l’Animal se sont
(1) Voyez lomc Iî, page 599. (3) Dans cette expérience (a), qui
(2) Voyez ci-dessus, pages 58/j et dura neuf jours, l'Animal fut nourri
38G. abondamment, de façon que le poids
(a) li aider cl Schmidt, Vcrdauungtsüfic und Slofwechtcl, p. 334.
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trouvés dans l’acidc carbonique fourni par la respiration, et la quantité d’azote- exhalé par les poumons ne constituait que ttôo de la déperdition totale de cet élément dont les rù se trouvaient contenus dans les urines.
Je ferai remarquer aussi qu’en raison de ce mode d’évacuation de l’azote, les physiologistes peuvent, en dosant l’urée et les autres produits urinaires du même ordre, étudier les variations que subit la transformation des matières azotées dans l’intérieur de l’organisme, sujet sur lequel nous aurons bientôt à revenir.
§ lû. — Dans une autre partie de ce cours, nous avons vu également que, dans certains cas, il y a absorption d’azote par les voies respiratoires ; et, bien que les faits dont j’ai rendu compte précédemment nous eussent conduits à considérer ce phénomène comme une conséquence de la solubilité de ce gaz dans le sang, on devait chercher si l’élément introduit de la sorte dans l’organisme pouvait être utilisé par les Animaux pour la formation des matières organiques nécessaires à leur nutrition, ou, en d’autres termes, si l’azotedc l’atmosphère était susceptible de jouer le rôle d’aliment ; mais toutes les recherches les mieux faites sur ce sujet, notamment celles de M. Boussingault, n'ont donné que des résultats négatifs, et, dans l’état actuel de nos connaissances, nous devons croire que les forces chimiques qui agissent dans l’économie animale ne sont pas capables de déterminer l’union de l’azote avec les éléments
etc «in corps s'élevât de 3228 à do scs aliments et de scs excrétions,
3255 grammes, et en tenant compte ou obtint les résultats suivants :
HYDROGÈNE
AZOTE
OXYGÈNE
SELS
SOUKllE.
Infesta .....
— ilc::
fit -spiral ion, etc. .
NUTRITION
auxquels ce corps est combiné dans les matières organiques animales, et, par conséquent, que. c’est sous la forme de composés azotés que les êtres animés reçoivent la totalité de celte matière dont ils ont besoin pour leur subsistance.
Mais ici une autre question se présente nécessairement à l’esprit du physiologiste. L’azote qui pénètre dans l’économie animale :ï l’état de combinaison peut-il être utilisé dans le travail nutritif et employé à la formation des principes immédiats constitutifs du corps, lorsqu’il est uni seulement à de l’hydrogène, comme dans l’ammoniaque, à de l'oxygène, comme dans l’acide azotique, ou à du carbone, comme dans le cyanogène? ou bien, les Animaux sont-ils impuissants à transformer ces substances inorganiques en matières plus complexes, telles que l’albumine, la fibrine et les autres principes immédiats azotés par lesquels la substance de leur corps est formée ? Les plantes jouissent de cette faculté, ainsi que du pouvoir d’utiliser de la même manière les éléments de l’eau et de l’acide carbonique; quelques Infusoires paraissent être doués de la même propriété (l) ; mais il n’en Cst pas de même pour les Animaux ordinaires. La quantité d’azote qu’ils retiennent dans leur organisme, ou qu’ils excrètent au dehors sous la forme d’urée ou de toute autre matière organique , n’est jamais supérieure à celle du même élément qu’ils ont trouvé à l’état de combinaison organique dans les aliments dont ils ont fait usage. Ces matières organiques sont, par conséquent, la source unique de la totalité de l’azote , du carbone et d’une partie de l’hydrogène qui entrent dans la composition du corps de l’animal et des produits que celui-ci excrète.
Ce fait capital a été souvent mentionné dans le cours de ces
(t) Il résulte des reclierelics nouvelles (le M. l’asteur, que certains Animalcules microscopiques vivent
à la manière des Végétaux, et sont aptes à se nourrir de matières aïotées inorganiques.
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Leçons, sans que jusqu’ici j’aie pu en fournir des preuves-, mais ces preuves ressortent nettement de la comparaison de ee qui entre et de ee qui sort de l’économie animale, sujet dont l’étude est loin d’être épuisée et sur lequel j'aurai t\ revenir dans une prochaine Leçon.
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